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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest instalacja do wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego typu
popiotoporytu, sposéb wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego typu popiotoporytu oraz lekkie kru-
szywo ceramiczne wytworzone tym sposobem. W szczegdlnosci wynalazek dotyczy niskoemisyjnego,
bezodpadowego, energooszczednego procesu zagospodarowania strumieni produktéow ubocznych roz-
norodnych proceséw technologicznych, z wytworzeniem lekkiego kruszywa ceramicznego typu popio-
toporytu o ogoélnym zastosowaniu, w instalacji przystosowanej do wypalania i spiekania. Sposob wedtug
wynalazku pozwala na zagospodarowanie popiotéw i pytéw dymnicowych ze spalania wegla kamien-
nego, wegla brunatnego lub biomasy z wykorzystaniem strumienia lub strumieni produktéw ubocznych
z innych proceséw technologicznych, w tym ciektych i trudnych do zagospodarowania z uwagi na ich
sktad chemiczny.

Dbatos¢ o jakos¢ naturalnego srodowiska powinna by¢ obecnie priorytetem dziatah ludzkosci.
Projektowanie i wprowadzanie do praktyki przemystowej technologii bezodpadowych, postep w dziedzi-
nie odnawialnych zrodet energii, zwiekszanie efektywnosci energetyki tradycyjnej, promowanie zasad
zielonej chemii czy ekonomii obiegu zamknietego surowcow i materiatdw sa tego dobitnym przyktadem.
Mimo to nie sposdb w krotkim czasie zastapi¢ szeregu technologii generujacych okreslone strumienie
materiatdw ubocznych procesami bezodpadowymi ani energetyki opartej o surowce kopalne — wytacz-
nie zrodtami energii odnawialnej. Poza tym istnieje juz wiele milionéw ton odpadéw nagromadzonych
na hatdach otaczajacych kopalnie, elektrownie oraz liczne inne jednostki produkcyjne.

W tej sytuacji potrzebne jest podjecie dziatah, aby co najmniej zmnigjszy¢ coroczny strumien
surowcéw sktadowanych. Do najliczniejszych naleza odpady powstajace przy ptukaniu i oczyszczaniu
kopalin, w tym wegla, odpady z flotacyjnego wzbogacania rud metali niezelaznych, mieszanki popio-
towo-zuzlowe z mokrego odprowadzania odpaddéw paleniskowych oraz popioty lotne ze spalania wegla
kamiennego i brunatnego. Rosnie réwniez ilos¢ popiotdow lotnych ze spalania biomasy oraz osadow
z fermentacyjnego oczyszczania $ciekow.

Do szczegdlnie uciazliwych, trudnych do zagospodarowania, naleza produkty uboczne zawiera-
jace substancje i zwiazki niebezpieczne dla otoczenia, w tym dla zdrowia oraz zycia ludzi i zwierzat,
zwlaszcza gdy, substancje te sa dobrze rozpuszczalne w wodzie, a z procesdw przemystowych odbie-
rane sg w postaci roztworéw, jak réwniez materiaty zawierajace zywice mocznikowo- oraz fenolowo-
formaldehydowe, zwtaszcza surowce, wtorne z produkciji ptyt meblarskich.

Znanych jest szereg technologii pozwalajacych na zagospodarowanie strumieni produktéw
ubocznych réznorodnych procesdw przemystowych i wytwarzanie z nich kruszyw sztucznych.

Znane sg kruszywa pochodzenia mineralnego, uzyskiwane w wyniku prowadzenia procesow
przemystowych obejmujacych modyfikacje termiczna lub inna. W stanie techniki lekkie porowate kru-
szywa ceramiczne otrzymywane sa z naturalnych materiatow ilastych modyfikowanych termicznie
w piecach obrotowych z mozliwoscia jednoczesnej utylizacji, okreslonych ilosci odpaddw, takich jak
przeterminowane farby i lakiery badz zuzyte rozpuszczalniki. Kruszywa te znane sa jako keramzyty.

Lekkie kruszywa sztuczne moga by¢ rowniez produkowane z wtérnych surowcéw odpadowych,
ktore powstaja w energetyce (popioty oraz zuzle). Znane sg technologie Lytag, Pollytag, Corson,
w ktérych zaglomerowane popioty i zuzle poddawane sa termicznej obrébce na tadmach spiekalniczych,
opalanych paliwem zewnetrznym, a takze technologie Gralit lub wedtug patentu elektrowni Wisconsin,
w ktorych spiekanie prowadzone jest w piecach obrotowych, rowniez z dodatkiem paliwa zewnetrznego.

Przetwarzane popioty lotne zawierajg w sobie pewng ilos¢ niespalonego wegla. Jesli zawartosé
wegla przekroczy 5+6% wag. w masie wsadu, istniejg szanse poprowadzenia procesu wypalania i spie-
kania bez dodatku paliwa zewnetrznego. Warunki przeprowadzenia autotermicznego procesu wypala-
nia i spiekania istnieja w piecach szybowych. Dotychczas nie udato sie jednak wdrozy¢ do praktyki
przemystowej technologii opartej o piec szybowy, gtéwnie z powodu trudnosci w prowadzeniu duzych
piecow tak, by otrzymywane kruszywo miato jednakowe parametry fizykomechaniczne w catej swojej
masie. Osiagnieto to natomiast w technologii LSA (polskie zgtoszenie patentowe nr P.405742), dzieki
zastosowaniu pieca obrotowego o unikalnej konstrukcji (patent nr PL 196842). Otrzymywane w tej tech-
nologii z popiotow po spaleniu wegla kamiennego lekkie kruszywo o nazwie Certyd jest zdecydowanie
tansze od kruszyw produkowanych wedtug wczesniejszych, wyzej wymienionych technologii.
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Z ekologicznego punktu widzenia doniostym i dotychczas nierozwigzanym problemem jest utyli-
zacja strumieni ubocznych z proceséw technologicznych generujacych duze objetosci dobrze rozpusz-
czalnych w wodzie zwigzkéw — takze soli, ktore nie wypadaja z roztworu nawet po odstaniu czy znacz-
nym zatezeniu, posiadajg natomiast istotng wartos¢ energetyczna.

Zalicza sie tu m.in. nastepujgce strumienie produktéw ubocznych z produkcji trinitrotoluenu
(TNT):

= wodny roztwor soli sodowych kwasow toluenodinitrosulfonowych zawierajgcy rowniez azotyn

sodu, siarczyn sodu i trinitrotoluen, pochodzacy z oczyszczania trinitrotoluenu metoda siar-
czynowania, po ewentualnym rozcienczeniu, zatezeniu lub innych operacjach technologicz-
nych, okreslany jako ,czerwone wody”,

= odpadowy trotyl techniczny,

= wodna zawiesina gipsu z neutralizacji kwasu ponitracyjnego.

Innym przyktadem moze by¢ strumien produktdow ubocznych z produkcji emulsyjnych materiatow
wybuchowych zawierajacy rozpuszczalne w wodzie sole (np.: azotan amonu, azotan wapnia) oraz faze
organiczng (np.: olej, ciekte parafiny) i emulgator.

Trudne do utylizacji sg rowniez zuzyte kapiele galwaniczne zawierajace sole cyjankowe, a takze
Scieki przemystowe zawierajace toksyczne zwigzki organiczne.

Innym trudnym do utylizacji materiatem sa odpady po flotacyjnym wzbogacaniu rud metali.

Istotnym problemem sg takze tak zwane ,czarne wody” — odpad po flotacyjnym wzbogacaniu
surowego urobku wegla kamiennego zawierajacy subtelne drobiny wegla i skaty ptonne;.

Celem wynalazku jest zapewnienie lekkiego kruszywa ceramicznego typu popiotoporytu, o ogol-
nym przeznaczeniu w: budownictwie — takze mieszkalnym, ogrodnictwie i tym podobnych zastosowa-
niach, opracowanie sposobu wytwarzania takiego lekkiego kruszywa ceramicznego, na bazie popiotow
ze spalania wegla kamiennego, wegla brunatnego i/lub biomasy oraz strumieni produktow ubocznych
z innych procesow przemystowych, a takze opracowanie instalacji do realizacji wskazanego sposobu,
to jest do wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego w warunkach niskoemisyjnych oraz energo-
oszczednych. Dalszym celem wynalazku jest zapewnienie sposobu zagospodarowania nagromadzo-
nych i/lub pochodzacych z biezacego wypadu strumieni produktéw ubocznych z réznorodnych przemy-
stowo eksploatowanych technologii oraz przetworzenie ich w produkt rynkowy o szerokim wachlarzu
zastosowan, z wykorzystaniem instalacji wedtug wynalazku. Doniostym, szczegdlnym celem ninigj-
szego wynalazku jest zapewnienie mozliwosci bezpiecznej, niskoemisyjnej, autotermicznej utylizacji
trudnych do zagospodarowania toksycznych i niebezpiecznych cieklych produktéw z procesu produkcji
trinitrotoluenu, badz emulsyjnych materiatébw wybuchowych z wytworzeniem lekkiego kruszywa cera-
micznego spetniajacego normy techniczne warunkujace ich szerokie zastosowanie, w szczegdlnosci
normy PN-EN 13055-1:2003 i PN-EN 13055-2:2006, zastapione aktualnie obowigzujaca normg PN-EN
13055:2016.

Cele te zostaty zrealizowane dzieki rozwigzaniu wedtug wynalazku.

Instalacja do wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego typu popiotoporytu, na bazie popio-
tow i pytow dymnicowych ze spalania wegla kamiennego, wegla brunatnego i/lub biomasy, obejmujaca
urzadzenia do mieszania, zarabiania mieszanek surowcowych, ich rozdrabniania, aglomerowania (gra-
nulowania), transportowania, suszenia oraz do wypalania i spiekania ziaren kruszywa, a takze do ich
chtodzenia oraz ewentualnie kruszenia, segregacji i skladowania, wedlug obecnego wynalazku obej-
muje zintegrowane urzadzenie spiekalnicze ztozone z suszarni tadmowej, pieca szybowo-obrotowego
i pionowego spiekalnika, gdzie tasma suszarni obudowana jest ostona termiczna, podzielona na co
najmniej trzy strefy suszenia granulatu podawanego z zasobnika w przeciwpradzie wzgledem gazow
spalinowych wychodzacych przez tacznik z pieca szybowo-obrotowego z osig obrotu odchylong od po-
ziomu, posadowionego na konstrukcji nosnej zaopatrzonej w rolki biegowe i rolki biegowo-oporowe,
ktérego szyb zbudowany jest z ptaszcza stalowego, z biezniami dla rolek biegowych i biegowo-oporo-
wych, wymurowanego w srodku warstwa zaroodpornego betonu izolacyjnego i warstwa zaroodpornego
betonu roboczego, gdzie do szybu pieca, przez rozdzielacz jest doprowadzane powietrze, w przeciw-
pradowym uktadzie krzyzowym i/lub poosiowym, na jednym albo na kilku poziomach wzdtuz osi pieca,
zas poprzez tacznik — gazy spalinowe z pionowego, nieruchomego spiekalnika, zbudowanego z ptasz-
cza stalowego z wlotem powietrza oraz z wymuréwka izolacyjng i robocza, przy czym spiekalnik stanowi
przedtuzenie pieca szybowo-obrotowego, posadowiony na chtodniku tasmowym, a od dotu spiekalnik
wyposazony jest w uktad slimakéw obrotowych do roztadunku kruszywa i jego dozowania do wskaza-
nego chtodnika tasmowego.
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Korzystnie, 0$ szybu pieca odchylona jest od poziomu o co najmniej 25°, korzystnie powyzej 45°.

Korzystnie, powierzchnia warstwy betonu roboczego w piecu szybowo-obrotowym jest ryflowana
wzdiuz osi pieca.

Korzystnie, rolki biegowe i rolki biegowo-oporowe maja naped zapewniajacy ruch obrotowy pieca
realizowany w sposob cierny.

Korzystnie, na ptaszczu stalowym pieca szybowo-obrotowego zamontowany jest wieniec zebaty
do realizacji ruchu obrotowego tego pieca.

Korzystnie, wszystkie elementy sktadowe zintegrowanego urzadzenia spiekalniczego sa szczel-
nie potaczone tacznikami.

Alternatywnie, zintegrowane urzadzenie spiekalnicze ztozone z suszarni taSmowej, pieca szy-
bowo-obrotowego i pionowego spiekalnika, stanowi wyodrebniona catos¢, sktadajaca sie z trzech od-
rebnych przemieszczalnych (przenosnych) modutéw, zespalanych w szczelng catos¢ za pomoca tacz-
nikow.

Sposéb wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego typu popiotoporytu, na bazie popiotow
i pytow dymnicowych ze spalania wegla kamiennego, wegla brunatnego i/lub biomasy, w warunkach
energooszczednych, utylizujacy strumienie produktéw ubocznych z innych procesdw technologicznych,
uzupetniajace energetyczny wsad w procesie wypalania i spiekania kruszywa w warunkach autoter-
miczno$ci, obejmujacy mieszanie, zarabianie mieszanek surowcowych, ich rozdrabnianie, aglomero-
wanie (granulowanie), transportowanie, suszenie oraz wypalanie i spiekanie ziaren kruszywa, a nastep-
nie chtodzenie oraz ewentualnie kruszenie, segregacja i sktadowanie, z wykorzystaniem instalacji opi-
sanej wyzej, wedtug obecnego wynalazku polega na tym, Zze do mieszanki surowcowe| obejmujacej
wskazane popioty i pyly dodaje sie wysokoenergetyczne, ewentualnie ciekte i zapewniajace ekwiwalent
wody technologicznej, produkty uboczne z innych proceséw technologicznych, stanowigce energe-
tyczny ekwiwalent wegla, do zapewnienia autotermicznosci procesu wypalania i spiekania kruszywa,
w ilodci zapewniajacej uzupetnienie wsadu energetycznego w tej mieszance do zawartosci co najmniej
6% wag., korzystnie 10% wag. w przeliczeniu na wegiel lub do wartosci opatowe] co najmniej 1,7 MJ/kg,
korzystnie 2,8 MJ/kg w przeliczeniu na sucha mieszanke oraz do zapewnienia sumarycznej wilgotnosci
wsadu nie przekraczajacej 30% wag. oraz ewentualnie wprowadza sie dodatek czynnika wspomagaja-
cego aglomeracje drobin mieszanki surowcowej, a nastepnie prowadzi sie aglomeracje bezcisnieniowa,
korzystnie granulowanie, po czym wilgotny granulat, o wielosci ziaren powyzej 4 mm, poddaje sie su-
szeniu do temperatury gwarantujacej jego samozapton przed skierowaniem do wypalania w piecu szy-
bowo-obrotowym, gdzie w catej wypalanej masie utrzymuje sie identyczne warunki wypalania i korzyst-
nie atmosfere redukujaca lub poétredukujaca, podajac strumien powietrza w uktadzie krzyzowym na jed-
nym albo na kilku poziomach wzdtuz osi pieca i/lub poosiowo wraz z gazami spalinowymi ze spiekalnika
i w przeciwpradzie do wypalanego granulatu, osiagajac na wyjsciu z pieca szybowo-obrotowego tem-
perature co najmniej 1000°C, a nastepnie wypalony granulat poddaje sie w spiekalniku spiekaniu
w temperaturze do 1250°C, za$ po zakonczeniu spiekania, materiat poddaje sie chtodzeniu, a powietrze
podgrzane w tym etapie kieruje sie do pieca szybowo-obrotowego i/lub suszarni, i odbiera sie uzyskane
ochtodzone lekkie kruszywo, ktére ewentualnie kieruje sie dalej na sktadowisko gotowego produktu.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych z innych
proceséw technologicznych stosuje sie strumien lub strumienie produktéw ubocznych z produkc;ji trini-
trotoluenu.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku stosuje sie strumien stanowiacy wodny roztwor soli
sodowych kwaséw toluenodinitrosulfonowych, zawierajacy rowniez azotyn sodu, siarczyn sodu i trini-
trotoluen, pochodzacy z oczyszczania trinitrotoluenu metoda siarczynowania, po ewentualnym rozcien-
czeniu, zatezeniu lub innych operacjach technologicznych, okreslany jako ,czerwone wody”. W szcze-
golnosci, korzystnie stosuje sie strumien odpadowego trotylu technicznego i/lub strumien wodnej za-
wiesiny gipsu z neutralizacji kwasu ponitracyjnego.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku, jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych z innych
procesow technologicznych, stosuje sie strumien emulsji wodnej z ptukania/czyszczenia urzadzen i/lub
srodkow transportowo-zatadowczych wykorzystywanych w produkciji, transporcie i zatadunku (do otwo-
row strzatowych) emulsyjnych materiatéw wybuchowych.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku, jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych z innych
procesow technologicznych, stosuje sie strumien odpadu po flotacyjnym wzbogacaniu surowego urobku
wegla kamiennego, zawierajacego subtelne drobiny wegla i skaty ptonnej, znanego jako ,czarne wody”.
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Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku, jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych z innych
procesow technologicznych, stosuje sie strumien odpadu po flotacyjnym wzbogacaniu rud metali,
zwtaszcza rud zelaza.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku, jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych z innych
proceséw technologicznych, stosuje sie strumien zuzytych kapieli galwanicznych zawierajacych sole
cyjankowe i/lub strumien sciekdw przemystowych zawierajacych toksyczne zwiazki organiczne.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku, jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych z innych
proceséw technologicznych, stosuje sie strumien nitroamin, nitroestrow i mieszanin zawierajacych ni-
troaminy i/lub nitroestry, w tym w szczegolnosci formy uzytkowe tych mieszanin.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku, jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych z innych
proceséw technologicznych, stosuje sie odpady technologiczne z mechanicznej obrébki ptyt widrowych
i ptyt OSB, o wysokiej wartosci opatowej, lecz z duza zawartoscia klejow i zywic organicznych, zwlasz-
cza mocznikowo- lub fenolowo-formaldehydowych, przy czym wskazany materiat stanowi strumien su-
rowcowy zmniejszajacy wilgotnos¢ mieszanki popiotowej, a ze wzgledu na znaczng zawartos¢ celulozy
— jako strumieh surowcowy wspomagajacy proces granulowania mieszanki surowcowe| poprzez regu-
lacje zwilzalnosci drobin materiatéw suchych na granicach faz.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku, jako surowiec bazowy stosuje sie suche popioty
z elektrowni, elektrocieptowni i/lub cieptowni, ze spalania wegla kamiennego, a takze ze spalania wegla
brunatnego i/lub biomasy, pochodzace z bezposredniego wypadu z elektrowni, elektrocieptowni i/lub
cieptowni.

Alternatywnie, jako surowiec bazowy stosuje sie wilgotne popioty zgromadzone na hatdach.

Zgodnie z wynalazkiem, w sposobie wedtug wynalazku czynnik wspomagajacy aglomeracje sto-
suje sie w ilosci zaleznej od wiasciwosci srodka aglomerujacego, w zakresie 2+4% wag. dla specjalnie
preparowanych materiatow ilastych typu montmorylonitu lub 6+10% wag. dla glin. Korzystnie, jako czyn-
nik wspomagajacy aglomeracje stosuje sie dodatek wybrany z grupy obejmujacej: pofermentacyjne
osady Sciekowe, uwzgledniajac, ze ich wilgotnos¢ siega 70% wag., zawiesiny wodne drobin wegla po
ptukaniu urobku wegla kamiennego, zwtaszcza w postaci pasty po odfiltrowaniu na prasach filtracyj-
nych, strumienie gipsu, tak w postaci powietrzno-suchej, przyktadowo z procesu mokrego odsiarczania
gazéw spalinowych, jak i w postaci zawiesiny wodnej, przyktadowo z procesu neutralizacji strumienia
kwasow ponitracyjnych, jak réwniez emulsje wodne, przyktadowo z procesu ptukania/czyszczenia urza-
dzenh wykorzystywanych w produkcji emulsyjnych materiatdw wybuchowych, przy czym jesli jako suro-
wiec bazowy stosuje sie popioty o odczynie alkalicznym, zwtaszcza ze spalania wegla brunatnego i/lub
biomasy, to stosuje sie dodatek srodka wspomagajacego aglomeracje w postaci kwasnego fosfogipsu,
neutralizujacego jednoczesnie odczyn mieszanki.

Wynalazek obejmuje takze lekkie kruszywo ceramiczne typu popiotoporytu, wytworzone powyz-
szym sposobem, ktére zgodnie z wynalazkiem ma granule o wymiarach w granicach 2+16 mm i ko-
rzystnie wiekszos¢ granul, a najkorzystniej 80% granul, ma wymiary powyzej 3 mm, a ponadto ma ge-
stos¢ w granicach 0,6 do 0,9 g/cm?, korzystnie 0,8 g/cm? oraz zawarto$¢ wegla ponizej 0,1% wag.

Jak wspomniano wyzej, zgodnie z wynalazkiem powietrze potrzebne do procesu wypalania
wsadu energetycznego doprowadzane jest poosiowo w jednym miejscu — na dole szybu, wraz z gazami
spalinowymi przeptywajacymi ze spiekalnika. Alternatywnie, strumienie powietrza podawane sg do
pieca promieniowo na jednym albo na kilku poziomach wzdtuz osi pieca i/lub poosiowo od dotu pieca.

Szczelne potaczenie wszystkich elementéw sktadowych urzadzenia spiekalniczego eliminuje nie-
pozadang emisje gazow spalinowych i pytdw, obnizajaca efektywnosé procesow wypalania i spiekania,
a takze zapylenie hali technologicznej.

Korzystnie w instalacji wedtug wynalazku zintegrowane urzgdzenie spiekalnicze ziozone z suszarni
tasmowej, pieca szybowo-obrotowego i pionowego spiekalnika, stanowi wyodrebniong catos¢, sktadajaca
sie z trzech odrebnych przemieszczalnych (przenosnych) modutdéw, zespalanych w szczelng catos¢
w miejscu przygotowania mieszanki surowcowej do wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego.

Produkcja lekkiego kruszywa ceramicznego wedtug wynalazku jest energooszczedna, czyli pro-
wadzona bez dodatku konwencjonalnego paliwa zewnetrznego oraz bezodpadowa, czyli ze wszystkie
odpady powstajace w trakcie produkcji zawracane sg do procesu. Odzyskiwana jest rowniez woda.

Ciepto gazow spalinowych wynoszonych z urzadzenia spiekalniczego oraz ciepto ze strumienia
chtodzacego gotowe lekkie kruszywo wykorzystywane jest do przeciwpradowego suszenia zgranulowa-
nej mieszanki; moze by¢ takze wykorzystywane w fabryce dla celéw socjalnych, a nadmiar odzyskany
w kotle utylizatorze moze by¢ wykorzystany dla celéw zewnetrznych.
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Jedng z gtéwnych zalet rozwigzania wedtug wynalazku jest wykorzystanie trudnych do zagospo-
darowania i utylizacji strumieni produktow ubocznych z innych proceséw technologicznych, zwtaszcza
roztworéw wodnych dobrze rozpuszczalnych zwigzkdow, w tym soli zwiazkdéw organicznych, oraz zawie-
sin substancji pochodzenia naturalnego, ktére dotychczas nie nadawaty sie do utylizacji nawet po za-
geszczeniu na prasach lub przez odparowanie wody.

Przedmiot wynalazku jest oméwiony w sposdb szczegdtowy z odniesieniem do rysunku, na kto-
rym:

Fig. 1 przedstawia schemat blokowy sposobu wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicz-
nego wedtug wynalazku, realizowanego w instalacji pokazanej na rysunku Fig. 2,
Fig. 2  przedstawia zintegrowane urzadzenie spiekalnicze ztoZzone z suszarni tasmowej,
pieca szybowo-obrotowego i pionowego spiekalnika, w instalacji wediug wynalazku,
Fig. 3  przedstawia przekrdj przez piec szybowo-obrotowy wzdtuz jego osi podtuzne;.

Szczegodtowy opis wynalazku

W zakresie sposobu wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego typu popiotoporytu, wynala-
zek polega na takim zestawieniu mieszanek surowcowych na bazie popiotéw elektrownianych ze spa-
lania wegla kamiennego, a takze wegla brunatnego i/lub biomasy w warunkach energooszczednych,
utylizujacy strumienie produktow ubocznych pochodzacych z innych proceséw technologicznych, aby
wilgotnos¢ mieszanki surowcowej zapewniata jej wtadciwg aglomeracje, a sumaryczny wsad energe-
tyczny w przetwarzanej mieszance surowcowej gwarantowat autotermiczny bieg procesu wypalania
i spiekania wytworzonych na wstepie wilgotnych granul.

Schemat blokowy sposobu wedtug wynalazku przedstawiony jest na zataczonym rysunku Fig. 1.
Sposoéb ten obejmuje mieszanie strumieni surowcowych, zarabianie mieszanek surowcowych, ich aglo-
merowanie, transportowanie, suszenie oraz wypalanie i spiekanie ziaren kruszywa, a nastepnie krusze-
nie i segregacje gotowego kruszywa i magazynowanie. Strumienie gazéw spalinowych z procesu wy-
palania i kohcowego spiekania oraz powietrza chtodzacego gotowe kruszywo wykorzystuje sie do su-
szenia granulatu, a gazy opuszczajace suszarnie kieruje sie do komina po ewentualnym wykropleniu
wody technologicznej.

Linia technologiczna jest zgodnie z wynalazkiem tak zorganizowana, ze ciepto gazéw spalino-
wych wynoszonych z urzadzenia spiekalniczego oraz pieca szybowo-obrotowego wykorzystywane jest
do przeciwpradowego suszenia zgranulowanej mieszanki, przy czym urzadzenie spiekalnicze jest zasi-
lane cieptym strumieniem powietrza chtodzacego gotowe lekkie kruszywo.

Zintegrowane urzadzenie spiekalnicze wykorzystywane w omawianej linii technologicznej, zto-
zone z suszarni tasmowej, pieca szybowo-obrotowego i pionowego spiekalnika, w ktérym tasma su-
szarni posiada ostone termiczna, pozwala na bezodpadowa, niskoemisyjna produkcje lekkich kruszyw
ceramicznych, konkurencyjnych pod wzgledem parametrow fizykomechanicznych, fizykochemicznych
i handlowych z dostepnymi na rynku kruszywami spetniajgcymi normy PN-EN 13055-1:2003 i PN-EN
13055-2:2006 (aktualnie: PN-EN 13055:2016).

Zastosowanie pieca szybowo-obrotowego pozwala na bardzo duze wypetnienie szybu pieca wy-
palanym materiatem, zmniejszajac jego konieczna dtugos¢ i poprawiajac warunki uzyskania autoter-
miczno$ci w stosunku do tradycyjnych piecéw obrotowych.

Baze dla zestawienia mieszanki surowcowej do wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego
stanowiag suche popioty z elektrowni, elektrocieptowni i/lub cieptowni, pochodzace ze spalania wegla
kamiennego, a takze ze spalania wegla brunatnego i/lub biomasy, pochodzace z bezposredniego wy-
padu. Popioty te sa mieszane ze strumieniami produktdéw ubocznych z innych proceséw technologicz-
nych. Mozliwe jest wykorzystanie strumieni roztworéw i zawiesin wodnych, w iloéci gwarantujacej wil-
gotnos¢ mieszanki surowcowej do 30% wag., przy czym niektére z ich sktadnikéw moga jednoczesnie
petni¢ role dodatku utatwiajacego aglomeracje.

Zgodnie z wynalazkiem mozliwe jest rowniez zestawienie mieszanki surowcowej do procesu wy-
twarzania lekkiego kruszywa ceramicznego z popiotdw ze spalania surowcdéw energetycznych w elek-
trowniach, elektrocieptowniach i/lub cieptowniach, zgromadzonych na hatdach, a zatem zwilzonych wo-
dami opadowymi i/lub podskornymi. W takim wypadku, korzystnymi dodatkowymi strumieniami produk-
téw ubocznych gwarantujacych uzupetnienie wsadu energetycznego sa suche materiaty, w tym takze
suche popioty ze spalania naturalnych surowcéw energetycznych z bezposredniego wypadu oraz przy-
kladowo trociny i widry z mechanicznej obrébki ptyt widrowych i ptyt OSB w fabrykach mebli, ktére maja
wysoka wartos¢ opatowa, ale ze wzgledu na duza zawartos$¢ klejow i zywic organicznych, giéwnie mocz-
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nikowo- i fenolowo-formaldehydowych, nie sa dopuszczone do spalania, przyktadowo po zbrykietowa-
niu, w konwencjonalnych paleniskach. Wiory takie moga by¢ strumieniem ale ze wzgledu na duzg za-
wartos¢ klejow i zywic organicznych, gtéwnie mocznikowo- i fenolowo-formaldehydowych, nie sa do-
puszczone do spalania, przyktadowo po zbrykietowaniu, w konwencjonalnych paleniskach. Wiéry takie
moga by¢ strumieniem zmniejszajacym wilgotnos¢ mieszanki popiotéw, a ze wzgledu na zawartos¢ ce-
lulozy, moga wspomagac proces granulowania mieszanki surowcowej poprzez regulacje zwilzalnosci
drobin materiatéw na granicach faz.

Generalnie ilo$¢ dodatku srodka wspomagajacego aglomeracje mieszanki surowcowej zalezy od
wtasciwosci srodka aglomerujacego i wynosi 2+4% wag. dla specjalnie preparowanych materiatow ila-
stych typu montmorylonitu lub 6-10% wag. dla glin. Srodkiem takim moga by¢ takze pofermentacyjne
osady Sciekowe, z uwzglednieniem ich wilgotnosci, ktéra siega 70% wag. Korzystnym srodkiem aglo-
merujacym, wnoszacym jednoczesnie istotny wkitad energetyczny oraz wsad mineralny do mieszanki
surowcowej, sg zawiesiny wodne drobin wegla po ptukaniu surowego urobku wegla kamiennego, tak
zwane ,czarne wody”, dostepne jako poflotacyjny strumien produktéw ubocznych w postaci pasty po
odfiltrowaniu na prasach filtracyjnych. Pasta taka zawiera réwniez znaczny wagowy udziat subtelnie
rozdrobnionej skaty ptonnej, stanowiacej jednoczesnie przydatny wsad mineralny do mieszanki surow-
cowej. Rowniez korzystnym srodkiem wspomagajacym aglomeracje mieszanki surowcowej sg odpa-
dowe strumienie gipsu, tak w postaci powietrzno-suchej, przyktadowo z procesu mokrego odsiarczania
gazéw spalinowych, jak i w postaci zawiesiny wodnej, przyktadowo z procesu neutralizacji strumienia
kwasow ponitracyjnych. Nalezy zaznaczy¢, Zze jesli podstawowy surowiec do produkcji kruszywa jest
zdecydowanie bardziej alkaliczny niz popioty elektrowniane ze spalania wegla kamiennego, a wiec nie-
ktére popioty ze spalania wegla brunatnego czy biomasy, moze okazac¢ sie korzystny dodatek srodka
wspomagajacego granulowanie w postaci kwasnego fosfogipsu, neutralizujacego jednoczesnie odczyn
mieszanki. Jako czynnik wspomagajacy aglomeracje stosowa¢ mozna takze emulsje wodne, przykta-
dowo z procesu z ptukania/czyszczenia urzadzen wykorzystywanych w produkcji emulsyjnych materia-
téw wybuchowych.

Przygotowujac mieszanke surowcowa do stosowania w sposobie wedtug wynalazku, do popiotow
i pytow ze spalania wegla kamiennego, brunatnego i/lub biomasy dodawane sa strumienie produktow
ubocznych z innych procesdw technologicznych, ktére wnosza swdj wkiad energetyczny do przygoto-
wywane] mieszanki surowcowej, ulegajac jednoczesnie utylizacji. llos¢ dodawanych materiatow po-
winna uzupetnia¢ wsad energetyczny w mieszance do zawartosci co najmniej 6% wag., korzystnie 10%
wag. w przeliczeniu na wegiel lub do wartosci opatowej co najmniej 1,7 MJ, korzystnie 2,8 MJ w przeli-
czeniu na 1 kg suchej mieszanki.

Ze wzgledu na jakos¢ i efektywnos$¢ procesu aglomeracji surowcow sumaryczna wilgotnosc
wktadu nie powinna przekracza¢ 30% wag. Oznacza to, ze jesli cho¢ jeden z utylizowanych strumieni
jest w postaci wodnego roztworu czy wodnej zawiesiny, to popioty elektrowniane w cato$ci lub czeéci
powinny by¢ suche, czyli pochodzi¢ z bezposredniego wypadu z elektrofiltrow.

Produkcja kruszywa ceramicznego wg wynalazku jest energooszczedna, czyli prowadzona bez
dodatku konwencjonalnego paliwa zewnetrznego oraz bezodpadowa, czyli Ze wszystkie odpady mie-
dzyoperacyjne powstajace w trakcie produkcji zawracane sg do procesu. Odzyskiwana jest réwniez
woda.

Wedtug wynalazku przygotowanie mieszanek surowcowych, aglomerowanie wsadu, granulacje
oraz rozsortowywanie gotowego produktu prowadzi sie z wykorzystaniem typowych urzadzen do mie-
szania, zarabiania, rozdrabniania, granulowania, transportowania i siania materiatéw. Nowoscia w spo-
sobie weditug wynalazku jest wykorzystanie trudnych do zagospodarowania i utylizacji strumieni pro-
duktéw ubocznych z innych procesdw technologicznych, w tym zwtaszcza stanowiacych roztwory
wodne dobrze rozpuszczalnych zwigzkow, w tym soli zwiazkdéw organicznych oraz zawiesin substancji
pochodzenia naturalnego, ktére dotychczas nie nadawaty sie do utylizacji nawet po zageszczeniu na
prasach lub przez odparowanie. Przeszkoda w skutecznym zageszczeniu niektorych takich strumieni
byt dotychczas wybuchowy charakter rozpuszczonych soli badzZ ich nietrwatos¢ i toksycznos¢ produktéw
rozktadu. Obecny wynalazek pozwala takze na wykorzystanie strumieni nitroamin, nitroestréw i miesza-
nin zawierajacych nitroaminy i/lub nitroestry, w tym w szczegolnosci formy uzytkowe tych mieszanin.
Wykorzystanie tych zwiazkow — nawet w niewielkich ilodciach, sprzyja utrzymaniu autotermicznosci pro-
cesu w sposobie wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego typu popiotoporytu wedtug wynalazku.

Dzieki rozcienczeniu tych trudnych do zagospodarowania strumieni produktéw ubocznych nieak-
tywna masa popiotow i pylow ze spalania wegla kamiennego, brunatnego i/lub biomasy w elektrowniach,
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elektrocieptowniach i/lub cieptowniach oraz dzieki mozliwosci regulowania doptywu powietrza do pro-
cesu wypalania i spiekania ziaren wytwarzanego kruszywa w stopniu umozliwiajacym utrzymanie at-
mosfery redukujacej lub pétredukujacej we wszystkich lub wybranych strefach wypalania i/lub spiekania
ziaren kruszywa, w sposobie wedtug wynalazku nie wystepuje ryzyko eksplozji wsadu. Dzieki szczelno-
Sci stref spiekania, wypalania oraz suszenia mieszanki surowcowej do wytwarzania lekkiego kruszywa
ceramicznego, wynalazek zapewnia niskoemisyjny proces, w ktérym potencjalnie szkodliwe substancje
gazowe ulegaja redukcji i w stanie nieszkodliwym dla ludzi i otoczenia sg odprowadzane (korzystnie po
wykropleniu wody technologicznej) przez komin.

Zgodnie z wynalazkiem mozna wykorzystywa¢ m.in. nastepujace strumienie produktéw ubocz-
nych z produkgji trinitrotoluenu (TNT):

= wodny roztwor soli sodowych kwasow toluenodinitrosulfonowych, zawierajacy réwniez azo-

tyn sodu, siarczyn sodu i trinitrotoluen, pochodzacy z oczyszczania trinitrotoluenu metoda
siarczynowania, po ewentualnym rozcienczeniu, zatezeniu lub innych operacjach technolo-
gicznych, okreslany jako ,czerwone wody”,

= odpadowy trotyl techniczny,

= wodna zawiesina gipsu z neutralizacji kwasu ponitracyjnego.

Zgodnie z wynalazkiem jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych z innych procesdw tech-
nologicznych, ktére moga by¢ korzystnie utylizowane, stosuje sie strumien emulsji wodnej z ptuka-
nia/czyszczenia urzadzen i/lub srodkow transportowo-zatadowczych wykorzystywanych w produkcji,
transporcie i zatadunku do otwordw strzatowych emulsyjnych materiatéw wybuchowych.

Trudne do utylizacji, zuzyte kapiele galwaniczne zawierajace sole cyjankowe, a takze scieki prze-
mystowe zawierajace toksyczne zwigzki organiczne moga stanowi¢ dodatkowy strumien materiatowy
do przygotowania mieszanki surowcowej do wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego. Wykorzy-
stywane moga takze by¢ odpady po flotacyjnym wzbogacaniu rud metali, zwtaszcza rud zelaza.

Nowe warunki technologiczne procesu wedtug wynalazku dotycza warunkdw suszenia oraz wy-
palania i spiekania ziaren kruszywa.

Zgodnie z wynalazkiem suszenie granul o zawartosci wody do 30% wag. prowadzi sie stopniowo,
korzystnie trojstopniowo, zuzywajac w tym celu strumien gazéw z procesu wypalania kruszywa. Su-
szone granule sa kierowane bezposrednio do pieca szybowo-obrotowego, co pozwala na ich rozgrzanie
do temperatury, w ktorej tuz przed wpadnieciem do pieca szybowo-obrotowego ulegaja zaptonowi
i pfonace wpadaja do strefy wypalania.

Technicznie powietrze wzbogacajace gazy uchodzace ze spiekalnika, w ktérym nastepuje dopa-
lenie skfadnikéw organicznych mieszanki surowcowej i witryfikacja sktadnikow mineralnych wewnatrz
ziaren kruszywa, kierowane poosiowo do pieca szybowo-obrotowego mozna podawac wzdtuz osi pieca
lub promieniowo przez $ciane boczng szybu pieca. Podziat potrzebnego strumienia powietrza i rozdzie-
lenie miejsc dozowania zapewnia z jednej strony mozliwos¢ utrzymania w piecu atmosfery redukujace;
lub pdtredukujacej, zmniejszajacej ryzyko eksplozji oraz ryzyko emisji szkodliwych zwiazkéw lotnych,
takich jak tlenki azotu NOx lub tlenki siarki, z drugiej za$ ogranicza niebezpieczenstwo powstawania
wiekszych spiekow z ziaren granulatu w szybie pieca. Temu celowi stuzy takze obrot szybu wzdtuz jego
osi podtuznej. Atmosfera potredukujgaca sprzyja procesowi zeszklenia rdzeni granul, co pozytywnie
wplywa na jakos¢ kruszywa.

Lekkie kruszywo ceramiczne wedtug wynalazku, wytwarzane wyzej oméwionym sposobem, spet-
nia w zakresie parametrow fizykomechanicznych, fizykochemicznych i handlowych normy PN-EN
13055-1:2003 i PN-EN 13055-2:2006.

Jego granule maja wymiary w granicach 2+16 mm, przy czym korzystnie wiekszos¢ 2+6 mm,
a najkorzystniej okoto 80% granul ma wymiary powyzej 3 mm oraz gestos¢ w granicach 0,6+0,9 g/cm?3,
korzystnie 0,8 g/cm?.

Z uwagi na rezim temperaturowy oraz warunki wypalania i spiekania, lekkie kruszywo ceramiczne
typu popiotoporytu wedtug wynalazku ma zawartos$¢ wegla ponizej 0,1% wag. oraz zawartos¢ .zwiazkow
wymywalnych, zgodng z obowigzujacymi normami, miedzy innymi z normg nr PN-EN 12457-4:2006.

Kruszywo to nadaje sie do wykorzystania w budownictwie jako wypetnienie, ocieplenie stropow
i podtdg, zwlaszcza w pomieszczeniach niepodpiwniczonych, jako dodatek do betondw, a takze w in-
nych zastosowaniach, przyktadowo w kontakcie z uprawami lub na otwartej przestrzeni, gdyz kontakt
z opadami atmosferycznymi nie powoduje wyptukiwania sktadnikow szkodliwych dla zdrowia i $rodowi-
ska.
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Wynalazek w zakresie instalacji do realizacji wyzej omoéwionego sposobu wytwarzania lekkiego
kruszywa ceramicznego typu popiotoporytu jest zilustrowany na zataczonym rysunku, gdzie Fig. 2
przedstawia w przekroju pionowym zintegrowane urzadzenie spiekalnicze ztozone z suszarni tasmowe;
(2), pieca szybowo-obrotowego (6) i pionowego spiekalnika (16), posadowionego na krotkim chtodniku
tasmowym (21), Fig. 3 pokazuje schemat konstrukcji pieca szybowo-obrotowego (6) instalacji wedtug
wynalazku, zas Fig. 1 przedstawia schemat blokowy instalacji wedtug wynalazku.

Instalacja przedstawiona na rysunku Fig. 2, do realizacji sposobu wedtug wynalazku obejmuje
zasobnik (1) wilgotnego granulatu, suszarnie tasmowa (2) w ostonie termicznej (3) otaczajacej tasme
spiekalnicza (4), zbudowang z celek (5) z perforowanym dnem, przymocowanych do ogniw rozpietych
miedzy dwa kota krzyzakowe, napedowe i zwrotne, z regulacja napiecia tasmy, zamontowane na me-
talowej konstrukcji nosnej. Tasma obudowana jest ostong termiczna (3). Ostona termiczna (3) podzie-
lona jest na co najmniej trzy strefy suszace, przy czym strefa o najwyzszej temperaturze znajduje sie
bezposrednio nad wlotem do pieca szybowo-obrotowego (6).

W ostonie termicznej (3), w ukiadzie przeciwpradowym przeptywa strumien gazow suszacych
kierowanych przewodami do kolejnych stref ostony termicznej (3). Przeptyw gazow suszacych przez
poszczegolne celki (5) odbywa sie raz z dotu do goéry, drugi raz z gory do dotu przez poszczegdlne
warstwy ziaren, (nie uwidocznione na rysunku). Jako gazy suszace do ostony termicznej (3) kierowane
sa gazy spalinowe wychodzace przez tacznik (7) z pieca szybowo-obrotowego (6). Schtodzone suszace
gazy spalinowe, odprowadzane z suszarni (2), przed ich wyemitowaniem przez komin, przechodza
przez wykraplacz (nieuwidoczniony na rysunku), w ktérym odbierana jest woda technologiczna.

Kat pochylenia suszarni tasmowej (2) w stosunku do poziomu jest wypadkowsa jej dtugosci i kata
pochylenia pieca szybowo-obrotowego (6).

Piec szybowo-obrotowy (6) posadowiony jest na konstrukcji nosnej zaopatrzonej w dwie rolki
biegowe (8) i dwie rolki biegowo-oporowe (9). Ruch obrotowy pieca (6) realizowany jest poprzez naped
rolek (8, 9) lub przez wieniec zebaty (nieuwidoczniony na rysunku) zamontowany na stalowym ptaszczu
(10) szybu pieca (6).

Os$ szybu pieca szybowo-obrotowego (6) odchylona jest od poziomu o co najmniej 25°, korzystnie
powyzej 45°, co pozwala na bardzo duze wypetnienie szybu tego pieca (6) materiatem, zmniejszajac
jego konieczng dtugos¢ i poprawiajac warunki uzyskania autotermicznosci w stosunku do tradycyjnych
piecow obrotowych. Odchylenie pieca szybowo-obrotowego (6) od pionu i wprawienie go w ruch obro-
towy likwiduje trudnosci wystepujace przy prowadzeniu wypalania i spiekania kruszywa w tradycyjnych
piecach szybowych i gwarantuje produkcje kruszywa o jednakowych parametrach fizykomechanicznych
w catej objetosci wsadu.

Szyb pieca szybowo-obrotowego (6) zbudowany jest (rysunek Fig. 3) z ptaszcza stalowego (10),
z dwoma biezniami (11) dla rolek nosnych (8, 9), wymurowanego w srodku warstwa (12) zaroodpornego
betonu izolacyjnego i warstwa (13) zaroodpornego betonu roboczego. Powierzchnia warstwy (13) zaro-
odpornego betonu roboczego jest korzystnie ryflowana (14) wzdtuz osi pieca (6), zeby wspomagac
przesypywanie sie granul wsadu w trakcie wypalania i spiekania.

Piec szybowo-obrotowy (6) zbudowany jest z ptaszcza (10) ze stali kotlowej, na ktorym sa na-
spawane bieznie (11), ktdre wspotpracuja z para rolek biegowych (8) i biegowo-oporowych (9). Ptaszcz
(10) wymurowany jest warstwa (12) zaroodpornego betonu izolacyjnego i warstwa (13) zaroodpornego
betonu roboczego. Powierzchnia betonu roboczego jest ryflowana wzdtuz osi szybu pieca (6), przykta-
dowo w sposob pokazany na przekroju A-A. Obroty pieca (6) sa realizowane w sposob cierny, poprzez
naped rolek (8 9).

Osiowo do wnetrza pieca (6) przez rozdzielacz (15) moze by¢ podawane powietrze niezbedne
do procesu wypalania wsadu energetycznego w wypalanych ziarnach kruszywa. Powietrze doprowa-
dzane jest w uktadzie przeciwpradowym, jesli podawane jest w jednym miejscu — na dole szybu pieca
(6), lub korzystnie w uktadzie przeciwpradowym i krzyzowym, jesli podawane jest takze na jednym albo
na kilku poziomach wzdtuz osi pieca (6). Technicznie powietrze podawane jest wzdtuz osi pieca (6) lub
promieniowo przez sciane boczng szybu pieca (6) jako uzupetnienie gazéw spalinowych przeptywaja-
cych do szybu pieca szybowo-obrotowego (6) z pionowego spiekalnika (16), w ktorym nastepuje do-
konczenie procesu wypalania i ostateczne spieczenia ziaren kruszywa.

Podziat potrzebnego strumienia powietrza i rozdzielenie miejsc dozowania pozwala na dobér at-
mosfery wypalania wtasciwe]j dla sktadu mieszanki surowcowej. Z jednej strony pozwala unikna¢ wypa-
lania wybuchowego, z drugiej zas — w wyniku wtasciwej regulacji temperatury ogranicza niebezpieczen-
stwo powstawania wiekszych spiekow z ziaren granulatu w szybie pieca (6). Takze obrot szybu pieca
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(6) wokot jego osi podiuznej poprawia warunki wypalania i eliminuje ryzyko powstawania wiekszych
aglomeratéw spiekanych ziaren granulatu.

Pionowy spiekalnik (16), szczelnie potaczony tacznikiem (17) z szybem pieca szybowo-obroto-
wego (6), jest jego naturalnym przedtuzeniem. W spiekalniku (16) zachodzi dopalanie resztek wsadu
energetycznego zawartego w mieszance surowcowej i ostateczne spieczenie ziaren kruszywa. Ponie-
waz proces ten nie biegnie juz tak intensywnie jak w piecu szybowo-obrotowym (6) i nie wystepuje juz
niebezpieczenstwo powstawania wiekszych spiekow, szyb spiekalnika (16) moze by¢ pionowy i nieru-
chomy, co znacznie obniza koszt instalacji w stosunku do urzadzenia, w ktérym caty proces wypalania
i spiekania prowadzony bytby w piecu szybowo-obrotowym.

Spiekalnik (16), podobnie jak piec szybowo-obrotowy (6), zbudowany jest z ptaszcza stalowego
z wymurowka izolacyjna i robocza. W okoto jednej trzeciej wysokosci spiekalnika, mierzac od dotu,
znajduje sie wlot powietrza atmosferycznego, stuzacego do dopalania wsadu energetycznego w gra-
nulach kruszywa. Od dotu spiekalnik (16) zamkniety jest uktadem $limakow obrotowych (19), rozta-
dowujacych gotowe kruszywo ceramiczne i dozujacych je do celek (20) chtodnika tasmowego (21),
w ktorym nastepuje wychtodzenie kruszywa, ktore nastepnie odtransportowywane jest na sktadowi-
sko produktu.

Jak to pokazano na rysunku Fig. 2, urzadzenie spiekalnicze instalacji wedtug wynalazku, ztozone
z trzech jednostek tatwych do zespolenia i demontazu, pracujacych w réznych ptaszczyznach, zajmuje
stosunkowo niewielka powierzchnie hali produkcyjnej. Taka modutowa konstrukcja stwarza szanse bu-
dowy mobilnej instalacji, ktéra mozna by transportowac, montowac i uzywac¢ w miejscach powstawania
czy zalegania poszczegdlnych materiatdw, mozliwych do przetwarzania sposobem wedtug wynalazku
na lekkie kruszywo ceramiczne. Korzystnie trzy odrebne przemieszczalne (przenosne) moduty: suszarni
tasmowej (2), pieca szybowo-obrotowego (6) i pionowego spiekalnika (16), moga by¢ zespolone
w szczelna catos¢ za pomoca tacznikow (7 i 17), w miejscu sktadowania produktow ubocznych z innych
proceséw technologicznych i innych surowcow do wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego we-
dtug wynalazku.

Wykorzystujac instalacje wedtug wynalazku do realizacji sposobu wytwarzania lekkiego kruszywa
ceramicznego, postepuje sie w sposdb nizej opisany.

Z mieszanki surowcowe] wytwarza sie wilgotny granulat, ktéry z talerza granulacyjnego transpor-
towany jest do zasobnika 1, z ktérego w sposéb ciagty, a korzystniej cykliczny, zasypywany jest do
jednej lub kilku celek (5), tworzacych tasme spiekalnicza (4). Tasma (4) przesuwa sie przez 3 do 5 stref
suszacych, w ktorych wilgotne granule suszone sa w przeciwpradzie strumieniem gazéw spalinowych,
wychodzacych z pieca szybowo-obrotowego (6) przez tacznik (7), ewentualnie w mieszaninie z powie-
trzem chtodzacym z chtodnika tasmowego 21.

Suszenie zgranulowanej mieszance surowcowej — ze wzgledu na niewielka poczatkowa wytrzy-
mato$¢ mechaniczng ziaren, jest prowadzone w urzadzeniu, w ktérym dokonywanych jest minimum
operacji mechanicznych nasypywania i przesypywania wilgotnego granulatu. Warunki takie spetnione
sa w suszarni taSmowej. Tasma suszarni ztozona jest z okreslonej ilosci celek z perforowanym dnem,
przymocowanych do ogniw rozpietych miedzy dwa kota krzyzakowe, napedowe i zwrotne, z regulacja
napiecia tasSmy, zamontowane na metalowej konstrukcji nosnej. Posuw tasmy jest jednostajny lub sko-
kowy. Ze wzgledow technologiczno-procesowych preferowany jest posuw skokowy.

Operacja suszenia granulatu przeprowadzana jest w taki sposob, aby wysuszone juz granule
ulegaty samozaptonowi w celkach (5), znajdujacych sie w ostatniej — najwyzej potozonej strefie suszacej
suszarni (2) i jako zarzace sie ziarna spadaty do szybu pieca szybowo-obrotowego (6), co pozwala na
wykorzystanie petnej objetosci pieca do wypalenia substancji palnej zawartej w granulach oraz zapo-
czatkowanie procesu spiekania. Nastepuje to pod wptywem powietrza podawanego poosiowo lub pro-
mieniowo na dwoch lub trzech poziomach szybu pieca (6), w mieszaninie z gazami odbieranymi ze
spiekalnika (16), zaleznie od skfadu zastosowanej mieszanki surowcowe;.

Nachylenie osi pieca szybowo-obrotowego (6) pozwala na bardzo duze wypetnienie szybu pieca
(6) wypalanym materiatem, zmniejszajac jego konieczng dtugosc¢ i poprawiajac warunki uzyskania au-
totermicznosci w stosunku do tradycyjnych piecow obrotowych. Ryflowanie (14) wewnetrznej po-
wierzchni warstwy (13) zaroodpornego betonu roboczego wspomaga przesypywanie sie granul wsadu
w trakcie wypalania i spiekania, zapoczatkowanego w piecu szybowo-obrotowym.

Proces spiekania kontynuowany jest w spiekalniku (16), gdzie spiekanie nie biegnie juz tak inten-
sywnie, jak w piecu szybowo-obrotowym. W tej fazie procesu nie wystepuje juz niebezpieczenstwo po-
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wstawania wiekszych spiekéw, co pozwala na pionowe ustawienie szybu spiekalnika i jego unierucho-
mienie, co z kolei znacznie obniza koszt instalacji w stosunku do urzadzenia, w ktérym caty proces
wypalania i spiekania prowadzony byitby w piecu szybowo-obrotowym.

Gotowe kruszywo roztadowywane jest ze spiekalnika (16) uktadem slimakéw obrotowych (19),
dozujacych kruszywo do celek (20) chtodnika tasmowego (21), w ktorym nastepuje wychtodzenie kru-
szywa. Kruszywo jest odbierane i konfekcjonowane albo odtransportowywane jest na sktadowisko pro-
duktu.

W trakcie pracy wszystkie elementy sktadowe urzadzenia spiekalniczego uwidocznione na ry-
sunku Fig. 2 sa mozliwie szczelnie potaczone, aby ustrzec sie niepozadanych emisji gazéw spalinowych
i pytow obnizajgcych efektywnos¢ procesdw wypalania i spiekania oraz zeby nie powodowac zapylenia
hali technologicznej.

Jak wykazano, wszystkie strumienie materiatlowe sg w sposobie wediug wynalazku w petni wy-
korzystywane w celach technologicznych. W efekcie zapewnia to bezodpadowy, niskoemisyjny, ener-
gooszczedny sposéb otrzymywania lekkiego porowatego kruszywa ceramicznego z popiotow po spale-
niu wegla kamiennego, brunatnego i/lub biomasy z dodatkiem strumienia lub strumieni trudnych do uty-
lizacji materiatéw odpadowych z innych procesdw technologicznych, stanowigcych jednoczesnie uzu-
petnienie energetyczne wsadu mieszanki surowcowej do przeprowadzenia procesu autotermicznego
wypalania i spiekania kruszywa.

Sposéb wedtug wynalazku jest blizej wyjasniony w ponizszych przyktadach wykonania, ktore sta-
nowig jedynie niektore z mozliwych sposobéw realizacji wynalazku.

Przyktad 1. W sposobie wytwarzania, lekkiego kruszywa ceramicznego utylizowano nastepu-
jace strumienie produktéw ubocznych z produkciji trinitrotoluenu (TNT):

= wodny roztwdr soli sodowych kwasow toluenodinitrosulfonowych zawierajacy rowniez azotyn

sodu, siarczyn sodu i trinitrotoluen, pochodzacy z oczyszczania trinitrotoluenu metoda siar-
czynowania, po ewentualnym rozcienczeniu, zatezeniu lub innych operacjach technologicz-
nych, okreslany jako tak zwane ,czerwone wody”,

= odpadowy trotyl techniczny,

= wodna zawiesina gipsu z neutralizacji kwasu ponitracyjnego.

Jako podstawowy sktadnik kruszywa zastosowano popioty po spaleniu wegla kamiennego z Elek-
trocieptowni Bydgoszcz, zawierajace okoto 3,5% wag. wegla. Uzyto takze trociny z ciecia ptyt widrowych
z Bydgoskich Fabryk Mebli oraz bentonit jako srodek wspomagajacy aglomeracje.

Powyzsze strumienie produktow ubocznych z produkcji TNT utylizowano wariantowo, w zalezno-
&ci od ich aktualnego nagromadzenia.

Wariant 1.1

Przygotowano mieszanke ztozona z 3500 g popiotow z EC Bydgoszcz, 300 g wiorow z ptyt wio-
rowych i 200 g bentonitu. Proszki wymieszano i zarobiono na talerzu granulacyjnym stosujac 650 g
»czerwonych wod” oraz zgranulowano do ziaren o granulacji 710 mm, ktore nastepnie wysuszono,
wypalono oraz spieczono w temperaturze 1000°C w piecu szybowo-obrotowym.

Wariant 1.2

Przygotowano mieszanke ztozona 3500 g popiotow z EC Bydgoszcz, 200 g widréw z ptyt widro-
wych, 100 g technicznego trotylu i 200 g bentonitu. Proszki wymieszano i na talerzu granulacyjnym
zarobiono przy pomocy 650 g ,czerwonych wod” oraz zgranulowano do ziaren o granulacji 710 mm,
wysuszono i wypalono oraz spieczono w temperaturze 1000°C w piecu szybowo-obrotowym.

Wariant 1.3

Przygotowano mieszanke ztozong z nastepujacych suchych sktadnikow: 3214 g popiotow z EC
Bydgoszcz, 206 g gipsu technicznego, 684 g wioréw z piyt widrowych, 38 g trotylu technicznego
i 200 g bentonitu. Proszki wymieszano na talerzu granulacyjnym, zarobiono do wilgotnosci okoto 25%
przy pomocy 670 g ,czerwonych wod” oraz zgranulowano do ziaren o granulacji 7+10 mm, a nastepnie
wysuszono i wypalono oraz spieczono w temperaturze 1000°C w piecu szybowo-obrotowym.

Wariant 1.4

Przygotowano mieszanke ztozona z 3500 g popiotow z EC Bydgoszcz, 300 g wiorow z ptyt wio-
rowych i 200 g bentonitu. Proszki wymieszano i zarobiono na talerzu granulacyjnym stosujac 650 g
»czerwonych wod” oraz zgranulowano do ziaren, o granulacji 7+10 mm, ktére nastepnie wysuszono,
wypalono oraz spieczono w temperaturze 1050°C w piecu szybowo-obrotowym.
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Wariant 1.5

Przygotowano mieszanke ztozong 3500 g popiotow z EC Bydgoszcz, 200 g widréw z ptyt widro-
wych, 100 g technicznego trotylu i 200 g bentonitu. Proszki wymieszano i na talerzu granulacyjnym
zarobiono przy pomocy 650 g ,czerwonych wod” oraz zgranulowano do ziaren o granulacji 710 mm,
wysuszono i wypalono oraz spieczono w temperaturze 1050°C w piecu szybowo-obrotowym.

Wariant 1.6

Przygotowano mieszanke ztozong z nastepujacych suchych sktadnikow: 3214 g popiotéw z EC
Bydgoszcz, 206 g gipsu technicznego, 684 g wiorow z piyt widrowych, 38 g trotylu technicznego
i 200 g bentonitu. Proszki wymieszano na talerzu granulacyjnym, zarobiono do wilgotnosci okoto 25%
przy pomocy 670 g ,czerwonych wod” oraz zgranulowano do ziaren o granulacji 7+10 mm, a nastepnie
wysuszono i wypalono oraz spieczono w temperaturze 1050°C w piecu szybowo-obrotowym.

Wariant 1.7

Przygotowano mieszanke ztozona z 3500 g popiotow z EC Bydgoszcz, 300 g wiorow z ptyt wio-
rowych i 200 g bentonitu. Proszki wymieszano i zarobiono na talerzu granulacyjnym stosujac 650 g
»czerwonych wod” oraz zgranulowano do ziaren o granulacji 710 mm, ktore nastepnie wysuszono,
wypalono oraz spieczono w temperaturze 1150°C w piecu szybowo-obrotowym.

Wariant 1.8

Przygotowano mieszanke ztozona 3500 g popiotow z EC Bydgoszcz, 200 g widréw z ptyt widro-
wych, 100 g technicznego trotylu i 200 g bentonitu. Proszki wmieszano i na talerzu granulacyjnym za-
robiono przy pomocy 650 g ,czerwonych wod” oraz zgranulowano do ziaren o granulacji 710 mm,
wysuszono i wypalono oraz spieczono w temperaturze 1150°C w piecu szybowo-obrotowym.

Wariant 1.9

Przygotowano mieszanke ztozong z nastepujacych suchych sktadnikow: 3214 g popiotéw z EC
Bydgoszcz. 206 g gipsu technicznego, 684 g wioréw z ptyt widrowych, 38 g trotylu technicznego
i 200 g bentonitu. Proszki wymieszano na talerzu granulacyjnym, zarobiono do wilgotnosci okoto 25%
przy pomocy 670 g ,czerwonych wdd” oraz zgranulowano do ziaren o granulacji 7+10 mm, a nastepnie
wysuszono i wypalono oraz spieczono w temperaturze 1150°C w piecu szybowo-obrotowym.

Uzyskane kruszywo ceramiczne spetniato normy PN-EN 13055-1:2003 i PN-EN 13055-2:2006
dla sztucznych kruszyw spiekanych.

W trakcie procesu wypalania i spiekania nie obserwowano emisji NOx i SO2, wiekszej niz dopusz-
czalna. Wynika to z faktu, ze spalanie wsadu energetycznego, zawierajacego znaczne ilosci grup nitro-
wych, odbywato sie czedciowo poprzez utlenianie wegla i celulozy, zawartych w sktadzie utylizowanej
mieszanki surowcowej, ditlenkiem azotu, ktéry redukuje sie dowolnego azotu. Stad niezwykle istotna
okazata sie tez ilos¢ powietrza podawanego do procesu wypalania i spiekania. Temperatury spiekania,
wynoszace w kolejnych procesach 1000°C, 1050°C i 1150°C, sa nizsze niz temperatura termicznego
rozktadu anhydrytu, ktéry tworzy sie z gipsu w procesie wypalania i spiekania, dlatego nie ma zwiek-
szonej zawartosci SO2 w gazach spalinowych. Stad sposéb zagospodarowania trudnych do utylizacji
produktéw ubocznych z procesu wytwarzania TNT, przedstawiony w niniejszym przyktadzie realizacji
wynalazku, mozna okreslac jako proces niskoemisyjny.

Przyktad 2. W sposobie wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego utylizowano strumien
produktéw ubocznych z czyszczenia urzadzen wykorzystywanych w produkcji emulsyjnych materiatow
wybuchowych, bedacy emulsja wodna. Przed wykorzystaniem emulsja zostata wielokrotnie rozcien-
czona wodg (dalej: ,rozcienczona emulsja”).

Powyzszy strumien produktéw ubocznych z czyszczenia urzadzen wykorzystywanych w produk-
cji emulsyjnych materiatéw wybuchowych utylizowano w trzech wariantach réznigcych sie od siebie za-
sadniczo temperatura spiekania.

Wariant 2.1

Przygotowano mieszanke ztozong z 3500 g popiotow z EG Bydgoszcz, 300 g widréw z ptyt wio-
rowych i 200 g bentonitu. Proszki wymieszano i zarobiono na talerzu granulacyjnym stosujac 0,7 dm?
Lrozcienczonej emulsji” oraz zgranulowano do ziaren o granulacji 7+10 mm, ktére nastepnie wysuszono,
wypalono oraz spieczono w temperaturze 1000°C w piecu szybowo-obrotowym.

Wariant 2.2

Przygotowano mieszanke ztozona z 3500 g popiotow z EG Bydgoszcz, 300 g widréw z ptyt wio-
rowych i 200 g bentonitu. Proszki wymieszano i zarobiono na talerzu granulacyjnym stosujac 0,7 dm?3
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Lrozcienczonej emulsji” oraz zgranulowano do ziaren o granulacji 7+10 mm, ktére nastepnie wysuszono,
wypalono oraz spieczono w temperaturze 1050°C w piecu szybowo-obrotowym.

Wariant 2.3

Przygotowano mieszanke ztozona z 3500 g popiotow z EC Bydgoszcz, 300 g wiorow z ptyt wio-
rowych i 200 g bentonitu. Proszki wymieszano i zarobiono na talerzu granulacyjnym stosujac 0,7 dm?3
Lrozcienczonej emulsji” oraz zgranulowano do ziaren o granulacji 7+10 mm, ktére nastepnie wysuszono,
wypalono oraz spieczono w temperaturze 1150°C w piecu szybowo-obrotowym.

Przyktad 3. W sposobie wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego utylizowano strumien
produktéw ubocznych z flotacyjnego wzbogacania surowego urobku wegla kamiennego, bedacy zawie-
sing drobin wegla w wodzie, okreslany jako ,czarne wody”, ktéra po odfiltrowaniu na prasach filtracyj-
nych miata konsystencje pasty i zawierata w przyblizeniu po okoto 33% wag. wegla, skaty ptonnej
i wody.

Powyzszy strumien produktéw ubocznych z flotacyjnego wzbogacania surowego urobku, wegla ka-
miennego utylizowano w trzech wariantach réznigcych sie od siebie zasadniczo temperaturg spiekania.

Wariant 3.1

Przygotowano mieszanke ztozong z 3240 g suchych popiotow z EC Bydgoszcz zawierajacych
w sobie okoto 3,5% wag. wegla, 200 g bentonitu i 840 g pasty z odfiltrowanych ,czarnych wod”. Mie-
szanke wymieszano i zgranulowano z dodatkiem okoto 0,72 dm?® wody do ziaren o granulacji 48 mm,
a granulat wysuszono, wypalono i spieczono w piecu szybowo-obrotowym, w strumieniu powietrza,
w temperaturze okoto 1000°C.

Wariant 3.2

Przygotowano mieszanke ziozong z 3240 g suchych popiotow z EC Bydgoszcz zawierajacych
w sobie okoto 3,5% wag. wegla, 200 g bentonitu i 840 g pasty z odfiltrowanych ,czarnych wod”. Mie-
szanke wymieszano i zgranulowano z dodatkiem okoto 0,72 dm?® wody do ziaren o granulacji 48 mm,
a granulat wysuszono, wypalono i spieczono w piecu szybowo-obrotowym, w strumieniu powietrza,
w temperaturze okoto 1050°C.

Wariant 3.3

Przygotowano mieszanke ziozong z 3240 g suchych popiotow z EC Bydgoszcz zawierajacych
w sobie okoto 3,5% wag. wegla, 200 g bentonitu i 840 g pasty z odfiltrowanych ,czarnych wod”. Mie-
szanke wymieszano i zgranulowano z dodatkiem okoto 0,72 dm?® wody do ziaren o granulacji 48 mm,
a granulat wysuszono, wypalono i spieczono w piecu szybowo-obrotowym, w strumieniu powietrza,
w temperaturze okoto 1150°C.

Zastrzezenia patentowe

1. Instalacja do wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego typu popiotoporytu, na bazie po-
piotow i pytdw dymnicowych ze spalania wegla kamiennego, wegla brunatnego i/lub biomasy,
obejmujaca urzadzenia do mieszania, zarabiania mieszanek surowcowych, ich rozdrabniania,
aglomerowania (granulowania), transportowania, suszenia oraz do wypalania i spiekania zia-
ren kruszywa, a takze do ich chtodzenia oraz ewentualnie kruszenia, segregacji i sktadowania,
znamienna tym, ze obejmuje zintegrowane urzadzenie spiekalnicze ztozone z suszarni ta-
smowej (2), pieca szybowo-obrotowego (6) i pionowego spiekalnika (16), gdzie tasma (4) su-
szarni (2) obudowana jest ostona termiczna (3), podzielona na co najmniej trzy strefy suszenia
granulatu podawanego z zasobnika (1) w przeciwpradzie wzgledem gazéw spalinowych wy-
chodzacych przez facznik (7) z pieca szybowo-obrotowego (6) z osig obrotu odchylona od
poziomu, posadowionego na konstrukcji nosnej zaopatrzonej w rolki biegowe (8) i rolki bie-
gowo-oporowe (9), ktérego szyb zbudowany jest z ptaszcza stalowego (10), z biezniami (11)
dla rolek biegowych (8) i biegowo-oporowych (9), wymurowanego w srodku warstwa (12) za-
roodpornego betonu izolacyjnego i warstwa (13) zaroodpornego betonu roboczego, gdzie do
szybu pieca (6), przez rozdzielacz (15) jest doprowadzane powietrze, w przeciwpradowym
uktadzie krzyzowym i/lub poosiowym, na jednym albo na kilku poziomach wzdtuz osi pieca
(6), zas poprzez tacznik (17) — gazy spalinowe z pionowego, nieruchomego spiekalnika (16),
zbudowanego z ptaszcza stalowego (18) z wlotem powietrza oraz z wymuroéwka izolacyjna
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i robocza, przy czym spiekalnik (16) stanowi przedtuzenie pieca szybowo-obrotowego (6), po-
sadowiony na chtodniku tasmowym (21), a od dotu spiekalnik (16) wyposazony jest w ukiad
slimakow obrotowych (19) do roztadunku kruszywa i jego dozowania do wskazanego chtod-
nika tasmowego (21).

Instalacja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze 0$ szybu pieca (6) odchylona jest od poziomu
0 co najmniej 25°, korzystnie powyzej 45°.

Instalacja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze powierzchnia warstwy (13) betonu roboczego
w piecu szybowo-obrotowym (6) jest ryflowana (14) wzdtuz osi pieca (6).

Instalacja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze rolki biegowe (8) i rolki biegowo-oporowe (9)
maja naped zapewniajacy ruch obrotowy pieca (6) realizowany w sposob cierny.

Instalacja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze na ptaszczu stalowym (10) pieca szybowo-ob-
rotowego (6) zamontowany jest wieniec zebaty do realizacji ruchu obrotowego tego pieca (6).
Instalacja wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze wszystkie elementy skltadowe zintegrowa-
nego urzadzenia spiekalniczego (2, 6, 16) sa szczelnie potaczone tacznikami (7, 17).
Instalacja wedtug zastrz. 6, znamienna tym, ze zintegrowane urzadzenie spiekalnicze zto-
zone z suszarni tasmowej (2), pieca szybowo-obrotowego (6) i pionowego spiekalnika (16),
stanowi wyodrebniona catos¢, sktadajaca sie z trzech odrebnych przemieszczalnych (przeno-
$nych) modutdw, zespalanych w szczelna cato$¢ za pomoca tacznikow (7, 17).

Sposéb wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego typu popiotoporytu, na bazie popiotow
i pytow dymnicowych ze spalania wegla kamiennego, wegla brunatnego i/lub biomasy, w wa-
runkach energooszczednych, utylizujacy strumienie produktéw ubocznych z innych proceséw
technologicznych, uzupetniajace energetyczny wsad w procesie wypalania i spiekania kru-
szywa w warunkach autotermicznosci, obejmujacy mieszanie, zarabianie mieszanek surow-
cowych, ich rozdrabnianie, aglomerowanie (granulowanie), transportowanie, suszenie oraz
wypalanie i spiekanie ziaren kruszywa, a nastepnie chtodzenie oraz ewentualnie kruszenie,
segregacja i skltadowanie, z wykorzystaniem instalacji okreslonej w zastrz. 1-7, znamienny
tym, ze do mieszanki surowcowej obejmujacej wskazane popioty i pyty dodaje sie wysokoe-
nergetyczne, ewentualnie ciekte i zapewniajace ekwiwalent wody technologicznej, produkty
uboczne z innych procesow technologicznych, stanowiace energetyczny ekwiwalent wegla,
do zapewnienia autotermicznoéci procesu wypalania i spiekania kruszywa, w iloéci zapewnia-
jacej uzupetnienie wsadu energetycznego w tej mieszance do zawartosci co najmniej 6%
wag., korzystnie 10% wag. w przeliczeniu na wegiel lub do wartosci opatowej co najmnie;
1,7 MJ/kg, korzystnie 2,8 MJ/kg w przeliczeniu na sucha mieszanke oraz do zapewnienia su-
marycznej wilgotnosci wsadu nie przekraczajacej 30% wag. oraz ewentualnie wprowadza sie
dodatek czynnika wspomagajacego aglomeracje drobin mieszanki surowcowej, a nastepnie
prowadzi sie aglomeracje bezcisnieniowa, korzystnie granulowanie, po czym wilgotny granu-
lat, o wielosci ziaren powyzej 4 mm, poddaje sie suszeniu do temperatury gwarantujacej jego
samozapton przed skierowaniem do wypalania w piecu szybowo-obrotowym, gdzie w catej
wypalanej masie utrzymuje sie identyczne warunki wypalania i korzystnie atmosfere reduku-
jaca lub pétredukujaca, podajac strumien powietrza w uktadzie krzyzowym na jednym albo na
kilku poziomach wzdtuz osi pieca i/lub poosiowo wraz z gazami spalinowymi ze spiekalnika
i w przeciwpradzie do wypalanego granulatu, osiagajac na wyjsciu z pieca szybowo-obroto-
wego temperature co najmniej 1000°C, a nastepnie wypalony granulat poddaje sie w spiekal-
niku spiekaniu w temperaturze do 1250°C, za$ po zakonczeniu spiekania, materiat poddaje
sie chtodzeniu, a powietrze podgrzane w tym etapie kieruje sie do pieca szybowo-obrotowego
i/lub suszarni, i odbiera sie uzyskane ochtodzone lekkie kruszywo, ktére ewentualnie kieruje
sie dalej na sktadowisko gotowego produktu.

Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych
z innych procesow technologicznych stosuje sie strumien lub strumienie produktéw ubocznych
z produkgiji trinitrotoluenu.

Sposob wedtug zastrz. 9, znamienny tym, ze stosuje sie strumien stanowiacy wodny roztwor
soli sodowych kwasow toluenodinitrosulfonowych, zawierajacy réwniez azotyn sodu, siarczyn
sodu i trinitrotoluen, pochodzacy z oczyszczania trinitrotoluenu metoda siarczynowania, po
ewentualnym rozcienczeniu, zatezeniu lub innych operacjach technologicznych, okreslany
jako ,czerwone wody”.
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Sposob wedtug zastrz. 9, znamienny tym, Zze stosuje sie strumien odpadowego trotylu tech-
nicznego.

Sposob wedtug zastrz. 9, znamienny tym, Ze stosuje sie strumien wodnej zawiesiny gipsu
z neutralizacji kwasu ponitracyjnego.

Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych
z innych procesow technologicznych, stosuje sie strumien emulsji wodnej z ptukania/czysz-
czenia urzadzen i/lub srodkow transportowo-zatadowczych wykorzystywanych w produkciji,
transporcie i zatadunku do otwordéw strzatowych emulsyjnych materiatdw wybuchowych.
Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych
Z innych procesow technologicznych, stosuje sie strumien odpadu po flotacyjnym wzbogaca-
niu surowego urobku wegla kamiennego, zawierajacego subtelne drobiny wegla i skaty pton-
nej, znanego jako ,czarne wody”.

Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych
z innych procesow technologicznych, stosuje sie strumien odpadu po flotacyjnym wzbogaca-
niu rud metali, zwtaszcza rud zelaza.

Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych
z innych procesow technologicznych, stosuje sie strumien zuzytych kapieli galwanicznych za-
wierajacych sole cyjankowe i/lub strumien sciekow przemystowych zawierajacych toksyczne
zwiazki organiczne.

Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Ze jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych
z innych proceséw technologicznych, stosuje sie strumien nitroamin, nitroestrow i mieszanin za-
wierajacych nitroaminy i/lub nitroestry, w tym w szczegdlnosci formy uzytkowe tych mieszanin.
Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze jako jeden ze strumieni produktéw ubocznych
z innych proceséw technologicznych, stosuje sie odpady technologiczne z mechanicznej ob-
robki ptyt wiorowych i ptyt OSB, o wysokiej wartosci opatowej, lecz z duza zawartoscia klejow
i zywic organicznych, zwtaszcza mocznikowo- lub fenolowo-formaldehydowych.

Sposob wedtug zastrz. 18, znamienny tym, ze wskazany materiat stanowi strumien surow-
cowy zmniejszajacy wilgotno$¢ mieszanki popiotowej, a ze wzgledu na znaczna zawartos¢
celulozy — jako strumien surowcowy wspomagajacy proces granulowania mieszanki surowco-
wej poprzez regulacje zwilzalnosci drobin materiatdw suchych na granicach faz.

Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Ze jako surowiec bazowy stosuje sie suche popioty
z elektrowni, elektrocieptowni i/lub cieptowni, ze spalania wegla kamiennego, a takze ze spa-
lania wegla brunatnego i/lub biomasy, pochodzace z bezposredniego wypadu z elektrowni,
elektrocieptowni i/lub cieptowni.

Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze jako surowiec bazowy stosuje sie wilgotne po-
pioty zgromadzone na haidach.

Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze czynnik wspomagajacy aglomeracje stosuje sie
w ilosci zaleznej od wtasciwosci srodka aglomerujgacego, w zakresie 2+4% wag. dla specjalnie
preparowanych materiatow ilastych typu montmorylonitu lub 6+10% wag. dla glin.

Sposob wediug zastrz. 22, znamienny tym, ze jako czynnik wspomagajacy aglomeracje stosuje
sie dodatek wybrany z grupy obejmujacej: pofermentacyjne osady Sciekowe, uwzgledniajac, ze
ich wilgotnosc¢ siega 70% wag., zawiesiny wodne drobin wegla po ptukaniu urobku wegla ka-
miennego, zwtaszcza w postaci pasty po odfiltrowaniu na prasach filtracyjnych, strumienie gipsu,
tak w postaci powietrzno-suchej, przyktadowo z procesu mokrego odsiarczania gazow spalino-
wych, jak i w postaci zawiesiny wodnej, przyktadowo z procesu neutralizacji strumienia kwaséw
ponitracyjnych, jak réwniez emulsje wodne, przyktadowo z procesu ptukania/czyszczenia urza-
dzenh wykorzystywanych w produkcji emulsyjnych materiatéw wybuchowych.

Sposob wedtug zastrz. 22, znamienny tym, ze jesli jako surowiec bazowy stosuje sie popioty
o odczynie alkalicznym, zwtaszcza ze spalania wegla brunatnego i/lub biomasy, to stosuje sie
dodatek srodka wspomagajacego aglomeracje w postaci kwasnego fosfogipsu, neutralizuja-
cego jednoczesnie odczyn mieszanki.

Lekkie kruszywo ceramiczne typu popiotoporytu, wytworzone sposobem okreslonym w zastrz.
8-24, znamienne tym, Ze jego granule maja wymiary w granicach 2+16 mm, korzystnie wiek-
szos$¢, a najkorzystniej 80% granul ma wymiary powyzej 3 mm, a ponadto ma gestos¢ w gra-
nicach 0,6 do 0,9 g/cm?, korzystnie 0,8 g/cm? oraz zawartos¢ wegla ponizej 0,1% wag.
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