reeczposeoLa ) OPIS PATENTOWY (9 PL (11240338

(21) Numer zgloszenia: 424324

3 B1

(51) Int.CL.
C04B 18/30 (2006.01)
C04B 18/10 (2006.01)

C04B 28/00 (2006.01)
Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 22.01.2018 B09B 3/00 (2006.01)
Rzeczypospolitej Polskiej
(54) Spoiwo mineralne oraz sposob przygotowywania zaprawy na bazie spoiwa mineralnego

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
29.07.2019 BUP 16/19

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
14.03.2022 WUP 11/22

(73) Uprawniony z patentu:

MO-BRUK SPOLKA AKCYJNA, Niecew, PL

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE,
Krakow, PL

(72) Twoérca(y) wynalazku:
LUKASZ KOTWICA, Krakéw, PL
JAN DEJA, Krakéw, PL
WALDEMAR PICHOR, Balice, PL
AGNIESZKA ROZYCKA, Krakéw, PL
LUKASZ GOLEK, Krakéw, PL
JOZEF MOKRZYCKI, Korzenna, PL
ANNA MOKRZYCKA-NOWAK, Nowy Sacz, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Mariusz Grzesiczak

PL 240338 B1



2 PL 240 338 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spoiwo mineralne, ktérego gtéwnym sktadnikiem jest popidt z ter-
micznego przetworzenia osadow $ciekowych z oczyszczalni Sciekdw komunalnych zmieszany z akty-
watorem alkalicznym. Przedmiotem wynalazku jest réwniez sposéb przygotowywania zaprawy na bazie
spoiwa mineralnego. Mieszanki wykonane z proponowanym spoiwem nabieraja korzystnych parame-
trow wytrzymatosciowych (wytrzymatosci na sciskanie) po obrébce hydrotermalnej w warunkach napa-
rzania nisko- lub wysokopreznego.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpadéw
(Dz.U. 2014 poz. 1923) zawiera wykaz odpadow, z ktérych czesé zaklasyfikowana jest jako odpady
niebezpieczne. Wiele z tych odpaddw stanowi spory problem pod wzgledem ich unieszkodliwiania lub
zagospodarowania. Pozadane i wciaz poszukiwane sa sposoby zagospodarowania uciazliwych odpa-
déw pochodzenia przemystowego.

Wyzej wymienione rozporzadzenie wymienia miedzy innymi odpady o kodzie 19 01 07* w postaci
odpadow statych z oczyszczania gazéw odlotowych, oraz odpady o kodzie 19 01 14 w postaci popiotéw
lotnych innych niz popioty zawierajace substancje niebezpieczne. Oba rodzaje odpaddéw mieszcza sie
w grupie 19 (Odpady z instalacji i urzadzenh stuzacych zagospodarowaniu odpadow, z oczyszczalni
$ciekow oraz z uzdatniania wody pitnej i wody do celdw przemystowych) i podgrupie 19 01 (Odpady ze
spalarni odpaddéw, w tym z instalacji do pirolizy odpadéw).

Jednym z pomystéw na zagospodarowanie wybranych odpaddw jest ich wykorzystanie do pro-
dukcji spoiw.

Z dotychczasowego stanu techniki znane sa réznego rodzaju spoiwa, stosowane miedzy innymi
jako sktadniki do produkcji cementu portlandzkiego lub innych zapraw. Niektére z nich zawieraja
w swoim sktadzie odpady z instalacji i urzadzen stuzacych zagospodarowaniu odpaddéw, w tym
z oczyszczalni sciekéw, na przyktad popioty pochodzace ze spalania osadéw sciekowych.

Przyktadowo, z koreanskiego opisu patentowego KR101642039B1 znane jest spoiwo, ktore
moze zawiera¢ 10-30% popiotu dennego ze spalania osadéw $ciekowych, dodawanych do mieszanki
mielonego granulowanego zuzla wielkopiecowego, popiotdw lotnych i modyfikatoréw zapewniajacych
pozadana urabialno$¢ zapraw lub betondw z nich sporzadzonych. Zaprawa lub beton ze spoiwem sa
poddawane obrébce hydrotermalnej polegajacej na niskopreznym naparzaniu w temperaturze ponizej
100°C. Rozwigzanie to bazuje na wykorzystaniu typowych sktadnikow stosowanych w spoiwach (zuzel,
popiot).

Znane sa tez prace wskazujace na mozliwos¢ zastosowania popiotdw ze spalania osadéw
$ciekowych jako dodatkéow do cementu portlandzkiego [M. Cyr, M. Coutand, P. Clastres ,Techno-
logical and environmental behavior of sewage sludge ash (SSA) in cement-based materials” Ce-
ment and Concrete Research, 37 (2007), s. 1278-1289; J. Monz¢6, J. Paya, M.V. Borrachero,
A. Corcoles “Use of sewage sludge ash(SSA)-cement admixtures in mortars” Cement and Concrete
Research, 26 (1996), s. 1389-1398].

Celem twoércow niniejszego wynalazku byto opracowanie nowego rodzaju spoiwa mineralnego
na bazie odpaddw z termicznego przetworzenia osadow sciekowych z oczyszczalni sciekéw komunal-
nych, a takze sposobu otrzymywania zaprawy na bazie takiego spoiwa mineralnego.

Popioty z termicznego przetworzenia osadéw Sciekowych z oczyszczalni sciekéw komunalnych
zwykle zawieraja w swoim skfadzie pewne ilosci tlenkéw krzemu oraz glinu. Zwiazki te sa podstawa
klasycznych materiatéw wiazacych, na przykiad cementéw portlandzkich, i innych spoiw mineralnych,
w tym tzw. geopolimeréw. Ze wzgledu na stosunkowo niska reaktywnos¢ popiotéw z termicznego prze-
tworzenia osadéw Sciekowych z oczyszczalni sciekéw komunalnych konieczne jest z jednej strony ich
rozdrobnienie (mielenie do powierzchni typowych dla spoiw wiazacych), ale réowniez aktywacja zaréwno
chemiczna jak i termiczna, ktéra osiagnieto wedtug niniejszego wynalazku poprzez zastosowanie jako
aktywatora odpadu o kodzie 19 01 07* w postaci odpadow statych z oczyszczania gazéw odlotowych
oraz zastosowanie obrdbki hydrotermalnej.

Istote wynalazku stanowi spoiwo mineralne w postaci mieszaniny nastepujacych odpadéw wy-
mienionych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpa-
dow (Dz.U. 2014 poz. 1923):

— odpadu o kodzie 19 01 14 w postaci popiotu z termicznego przetworzenia osadow Sciekowych
z oczyszczalni $ciekdw komunalnych, w postaci pylistej, zawierajacego w swoim sktadzie: SiOz, Al20s,
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Fe203, Na20, K20, Ca0, MgO, TiOz, SOs, P20s, Cl, najkorzystniej o nastepujacym sktadzie procento-
wym: SiO2 —0,04%, Al203 — 24,84%, Fe203 — 5,15%, Na20 — 1,01%, K20 - 1,11%, CaO - 16,09%, MgO
—2,84%, TiO2-0,71%, SO3 — 2,75%, P205 — 21,69%, Cl — 0,03%, inne — 3,74%,

oraz

— jako aktywator — pylistego odpadu o kodzie 19 01 07* powstajacego w trakcie oczyszczania za
pomoca mleka wapiennego gazéw odlotowych w instalacjach termicznego przetwarzania odpadoéw,
w ilodci od 1 do 75%, korzystnie od 10 do 40% masy pierwszego sktadnika spoiwa, to jest odpadu
o kodzie 19 01 14, przy czym odpad o kodzie 19 01 07* w odmianie pierwszej zawiera w swoim sktadzie:
SiO2, Al203, Fe203, Na20, K20, Ca0O, MgO, TiOz, SOs, P20s, Cl, Br, F, a najkorzystniej ma sktad pro-
centowy: SiO2 — 2,03%, Al203 — 0,43%, Fe203 — 0,55%, Na20 — 3,15%, K20 - 0,75%, CaO - 67,45%,
MgO - 0,39%, TiO2 — 0,14%, SO3 — 5,09%, P20s — 0,07%, Cl — 18,43%, Br —0,14%, F — 0,08%, inne —
1,3%, natomiast w odmianie drugiej zawiera w swoim sktadzie: SiO2, Al20s3, Fe203, Na20, K20, CaO,
MgO, TiOz, SOs, P20s, Cl, Br, F, a najkorzystniej ma sktad procentowy: SiO2 — 2,78%, Al2O3 — 0,46%,
Fe203 — 1,33%, Na20 — 18,38%, K20 — 2,44%, CaO - 35,68%, MgO - 0,28%, TiOz2 — 0,25%, SOs —
3,69%, P20s5 —0,18%, Cl — 32,83%, Br — 0,09%, F — 0,36%, inne — 1,25%.

Korzystnie, odpad o kodzie 19 01 14 zmielony jest do powierzchni wtasciwej popiotu od 2000 do
8000 cm?/g, najkorzystniej od 3000 do 7000 cm?/g. Warto$¢ powierzchni wiasciwej popiotu ma istotne
znaczenie, bowiem im jest wieksza tym wieksza powierzchnia do reakcji popiotu z roztworem. Po-
wierzchnia to jeden z podstawowych parametréw charakteryzujacych spoiwa mineralne.

Aby spoiwo wykazywato efektywne wiasciwosci wiazace powinno by¢ poddane obrébce hydro-
termalnej.

Istote wynalazku stanowi réwniez sposéb przygotowywania zaprawy na bazie spoiwa mineral-
nego polegajacy na tym, Zze do standardowo stosowanych podstawowych sktadnikéw zaprawy, to jest
do mieszaniny wody z materiatem zestalanym o $rednicy do 4 mm, na przyktad z piaskiem lub Zuzlami
ze spalarni, dodaje sie spoiwo w postaci mieszaniny nastepujacych odpadéw wymienionych w Rozpo-
rzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpadéw (Dz.U. 2014 poz.
1923):

— odpadu o kodzie 19 01 14 w postaci popiotu z termicznego przetworzenia osadow Sciekowych
z oczyszczalni $ciekdw komunalnych, w postaci pylistej, zawierajacego w swoim sktadzie: SiOz, Al20s,
Fe20s, Na20, K20, Ca0, MgO, TiO2, SOs, P20s, Cl,

oraz

— jako aktywatora — pylistego odpadu o kodzie 19 01 07* powstajacego w trakcie oczyszczania
za pomoca mleka wapiennego gazéw odlotowych w instalacjach termicznego przetwarzania odpadéw,
w ilosci od 1 do 75%, korzystnie od 10 do 40% masy pierwszego sktadnika spoiwa, to jest odpadu
o kodzie 19 01 14, przy czym odpad o kodzie 19 01 07* w odmianie pierwszej zawiera w swoim sktadzie:
SiOz, Al203, Fe203, Naz20, K20, CaO, MgO, TiOz, SOs, P20s, Cl, Br, F, natomiast w odmianie drugie;
zawiera w swoim skfadzie: SiOz, Al203, Fe203, Na20, K20, CaO, MgO, TiO2, SOs, P20s, Cl, Br, F, nato-
miast sktadniki spoiwa dodaje sie kazdy z osobna albo razem, to jest w postaci wczes$niej przygotowanej
mieszaniny, nastepnie wszystkie sktadniki miesza sie do momentu uzyskania mieszaniny homogenicz-
nej, przy czym w zaleznosci od rodzaju tych sktadnikow stosuje sie ilos¢ wody w proporcji od 0,2 : 1 do
2 . 1 w stosunku do uzytych sktadnikdw spoiwa, natomiast na jedng czes$é spoiwa stosuje sie do 20
czesci materiatu zestalanego.

Korzystnie, odpad o kodzie 19 01 14 stosuje sie w postaci pylistej zmielonej do powierzchni wta-
$ciwej popiotu od 2000 do 8000 cm?/g, najkorzystniej od 3000 do 7000 cm?/g.

Korzystnie, jako pylisty odpad o kodzie 19 01 07* stosuje sie odpad o nastepujacym sktadzie
procentowym: SiO2 — 2,03%, Al20s — 0,43%, Fe203 — 0,55%, Na20 — 3,15%, K20 - 0,75%, Ca0O -
67,45%, MgO - 0,39%, TiO2-0,14%, SO3 — 5,09%, P.0s — 0,07%, Cl - 18,43%, Br—0,14%, F —0,08%,
inne — 1,3%.

Korzystnie, jako pylisty odpad o kodzie 19 01 07* stosuje sie odpad o nastepujacym sktadzie
procentowym: SiOz — 2,78%, Al203 — 0,46%, Fe203 — 1,33%, Na20 — 18,38%, K20 - 2,44%, CaO —
35,68%, MgO - 0,28%, TiO2 - 0,25%, SO3 - 3,69%, P20s — 0,18%, Cl — 32,83%, Br — 0,09%, F -
0,36%, inne — 1,25%.

Zaprawa przygotowana na bazie spoiwa wedtug wynalazku moze by¢ formowana w formach
umozliwiajacych uzyskanie pozadanych ksztattéw. Materiat moze by¢ réwniez przygotowywany w for-
mie granulatu, ktéry po stwardnieniu moze petnié funkcje kruszywa, do zastosowan w geoinzynierii lub
do sporzadzenia mieszanek betonowych.
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Otrzymana mieszanine, korzystnie po jej pozadanym zaformowaniu, poddaje sie obrébce hydro-
termalnej poprzez poddanie niskopreznemu naparzaniu w atmosferze nasyconej pary wodnej w tempe-
raturze z zakresu od 40°C do 100°C, korzystnie od 50°C do 100°C, przy ci$nieniu o wartosci ponize;
ci$nienia atmosferycznego, lub wysokopreznej (to jest pod zwiekszonym cisnieniem) obrébce hydroter-
malnej w temperaturze z zakresu od 100°C do 220°C, korzystnie od 100°C do 140°C i w odpowiadaja-
cemu temperaturze cisnieniu nasyconej pary wodnej. Ci$nienie zwigzane jest z temperatura, bowiem
im wyzsza temperatura, tym wyzsze cisnienie — preznos¢ nasyconej pary wodnej w danej temperaturze.

Optymalny czas naparzania uzalezniony jest od ilosci uzytego aktywatora, powierzchni wtasciwe;
popiotu (odpadu 19 01 14) oraz temperatury obrébki i miesci sie w zakresie od 4 do 24 godzin. Zalez-
nos¢ mozna scharakteryzowac tak, ze im wyzsza ilos¢ aktywatora, a takze im wieksza powierzchnia
czastek, tym krotszy czas naparzania, gdyz sktadniki lepiej reaguja. Czas dobiera sie eksperymentalnie
dla kazdego przypadku, ze wzgledu na fakt, ze popioty charakteryzuja sie zmiennym sktadem.

Korzystnie, jako piasek stanowiacy materiat zestalany stosuje sie obojetny — to jest nie wcho-
dzacy w reakcje z mieszanka — piasek kwarcowy, najkorzystniej o uziarnieniu <2 mm.

Korzystnie, jako zestalany materiat stosuje sie obojetny — to jest nie wchodzacy w reakcje z mie-
szanka — materiat w postaci zuzla ze spalarni odpadéw, przy czym jezeli zuzel zawiera wtracenia, na
przyktad ztom metali, konieczne jest poddanie Zzuzla procesom separacji w celu usuniecia wtracen. Ze
wzgledow ekologicznych najkorzystniejsze jest stosowanie jako dodatku materiatu obojetnego zuzli ze
spalania odpadodw, co pozwala na korzystne zagospodarowanie tych odpadow.

Przygotowanie spoiwa odbywa¢ sie moze w mieszalnikach stosowanych w przemysle materiatow
wiazacych lub betondéw, umozliwiajacych doktadna homogenizacje suchych sktadnikéw spoiwa, na
przyktad w mieszalniku planetarnym. Do mieszalnika zasypuje sie sktadniki spoiwa, a nastepnie miesza
do uzyskania jednorodnosci. Tak przygotowana mieszanke stosuje sie do spajania na przyktad zapraw
wykonywanych z jego udziatem. Mozliwe jest réwnieZz osobne dozowanie skfadnikéw spoiwa bezpo-
$rednio do mieszanek, na przyktad zapraw wykonywanych z jego udziatem, ktére po wymieszaniu z po-
zostatymi sktadnikami produktu korcowego powoduja ich spojenie (zestalenie).

Odpad o kodzie 19 01 07* nie spetnia wymagan stawianych odpadom sktadowanym na sktado-
wiskach odpaddw niebezpiecznych. Stwarza to istotne kiopoty z jego zagospodarowaniem. Zaleta roz-
wiazania wedtug wynalazku jest zatem mozliwo$é zagospodarowania tego drobnoziarnistego, trudnego
w przetwarzaniu i transporcie materiatu odpadowego poprzez zastosowanie go jako alkalicznego akty-
watora umozliwiajacego przeksztatcenie popiotdw z termicznego przetworzenia osadow Sciekowych
z oczyszczalni sciekdw komunalnych w materiat wiazacy — spoiwo mineralne, o wytrzymatosci, ktéra
mozna ksztattowaé poprzez odpowiedni dobdr proporcji sktadnikéw. Zastosowanie odpadu 19 01 07*
jako aktywatora podyktowane jest przede wszystkim wzgledami ekologicznymi, przy czym istotna jest
zawartos¢ w nim wodorotienku wapnia, jak réwniez chlorkéw, ktére réwniez moga mie¢ dziatanie akty-
wujace proces hydratacji. Wodorotlenek wapnia aktywuje, tzn. inicjuje i przyspiesza wiazanie i tward-
nienie mielonego popiotu (w tym przypadku odpadu 19 01 14), ktéry bez tego sktadnika nie wykazuje
dobrych witasciwosci wiazacych. Wprawdzie proces wiazania zachodzi, ale Zzeby nada¢ wytrzymatosé
konieczna jest dalsza obrébka hydrotermalna bardzo przyspieszajaca wiazanie i nabieranie wytrzyma-
tosci.

Rozwiazanie wedtug wynalazku zostanie blizej przedstawione na ponizszych przyktadach prak-
tycznej realizaciji.

Przyktad 1

Spoiwo mineralne stanowi mieszanine odpadu o kodzie 19 01 14 z termicznego przetworzenia
osadéw Sciekowych z oczyszczalni sciekdw komunalnych (sktad przedstawiono w tabeli 2) zmielonego
na popiot o powierzchni wtasciwej 6000 cm?/g oraz pylistego odpadu wapiennego o kodzie 19 01 07*
Z oczyszczania gazow odlotowych ze spalarni odpadéw komunalnych (sktad przedstawiono w tabeli 1)
jako aktywatora (40% masy popiotu).
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Tabela 1. Skiad odpadu 19 01 07* stosowanego jako aktywator w przykfadzie 1

skladnik zawartosc [%]
Si0, 2.03
ALO; 0,43
Fe,0; 0,55
Na,O 3,15
K,O 0,75
Ca0 67,45
MgO 0.39
TiO, 0,14
SO; 5.09
P,05 0,07
Cl 18,43
Br 0,14
F 0,08
inne 1,3

Tabela 2. Skiad odpadu 19 01 14 ze spalarni osadéw $ciekowych

skladnik zawartos¢ | %)
Si0, 20,04
Al O 24,84
Fe,; 05 5,15
Na,O 1,01
K,O 1,11
CaO 16,09
MgO 2.84
TiO; 0,71
SO; 2,75
P;,0; 21,69
Cl 0,03
inne 3,74

Nastepnie na bazie w/w spoiwa przygotowano zaprawe. W tym celu spoiwo zmieszano z dodat-
kiem obojetnego — to jest nie wchodzacego w reakcje ze spoiwem — materiatu w postaci piasku kwar-
cowego o uziarnieniu < 2 mm, w stosunku masowym do sumy mas sktadnikéw spoiwa wynoszacym
okoto 160%.

Wszystkie skfadniki suche mieszano ze soba na sucho przez 1 minute, dodano wode i dalej mie-
szano przez dalsze 3 minuty w mieszalniku wolnoobrotowym (140 obr/min). Nastepnie z mieszanki
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uformowano belki o wymiarach 25 x 25 x 100 mm, podzielono je na trzy grupy i poddano obrébce hy-
drotermalnej w réznych wariantach (niskopreznie — wariant 1 i wysokopreznie — wariant 2 i 3). Materiat
dojrzewat 16 h w temperaturze 60°C (wariant 1) oraz dodatkowo 8 h w 120°C (wariant 2) lub 8 hw 180°C
(wariant 3) w atmosferze nasyconej pary wodne;j.

Proporcje:

Mielony popiét — odpad 19 01 14 600 kg
Odpad 19 01 07* 240 kg
Piasek kwarcowy <2 mm 1350 kg
Woda wodociagowa 350 kg

Po obrébce hydrotermalnej, otrzymane materiaty w zaleznosci od wariantu parametréw obrobki
charakteryzowaty sie nastepujaca wytrzymatoscia na Sciskanie:

Wariant 1: 16 h w 60°C 4.1 MPa
Wariant 2: 16 h w 60°C + 8 hw 120°C 6,3 MPa
Wariant 3: 16 h w 60°C + 8 hw 180°C 7,4 MPa

Najwazniejszy wniosek ptynacy z powyzszych wynikow jest taki, ze mieszanina taka wiaze
i twardnieje. Uzyskuje sie wytrzymato$ci umozliwiajgce zestalenie materiatéw sypkich w monolit lub gra-
nulat. Istotne jest to, ze nowy materiat wiazacy ztozony jest w 100% z odpadow.

Przyktad 2
Spoiwo mineralne stanowi mieszanine odpadu o kodzie 19 01 14 z termicznego przetworzenia

osadéw Sciekowych z oczyszczalni sciekdw komunalnych (sktad przedstawiono w tabeli 2) zmielonego
na popiot o powierzchni wtasciwej 6000 cm?/g oraz pylistego odpadu wapiennego o kodzie 19 01 07*
z oczyszczania gazow odlotowych ze spalarni odpadéw komunalnych jako aktywatora (40% masy po-
piotu) — sktad przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Skiad odpadu 19 01 07* stosowanego jako aktywator w przykfadzie 2

sktadnik zawartos¢ |%o]
Si0- 2,78
AL O, 0,46
Fe.05 1.33
Na,O 18,38
K,O 2,44
CaO 35,68
MgO 0,28
TiO, 0,25
SO, 3,69
P,0s 0,18
Cl 32,83
Br 0,09
F 0,36
inne 1,25

Nastepnie na bazie w/w spoiwa przygotowano zaprawe. W tym celu spoiwo zmieszano z dodat-
kiem obojetnego — to jest nie wchodzacego w reakcje ze spoiwem — materiatu w postaci piasku kwar-
cowego o uziarnieniu < 2 mm, w stosunku masowym do sumy mas sktadnikdw spoiwa wynoszacym
okoto 160%.

Wszystkie skfadniki suche mieszano ze soba na sucho przez 1 minute, dodano wode i dalej mie-
szano przez dalsze 3 minuty w mieszalniku wolnoobrotowym (140 obr/min).
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Nastepnie z mieszanki uformowano belki o wymiarach 25 x 25 x 100 mm, podzielono je na trzy
grupy i poddano obrébce hydrotermalnej w réznych wariantach (niskopreznie — wariant 1 i wysokoprez-
nie —wariant 2 i 3).

Materiat dojrzewat 16 h w temperaturze 60°C (wariant 1) oraz dodatkowo 8 h w 120°C (wariant 2) lub
8 h w 180°C (wariant 3) w atmosferze nasyconej pary wodnej.

Proporcje

Mielony popiét — odpad 19 01 14~ 600 kg
Odpad 19 01 07* 240 kg
Piasek kwarcowy <<2 mm 1350 kg
Woda wodociagowa 350 kg

Po obrébce hydrotermalnej, otrzymane materiaty w zaleznosci od wariantu parametréw obrébki
charakteryzowaty sie nastepujaca wytrzymatoscia na sciskanie:
Wytrzymatos¢ na Sciskanie, po obrdbce:

Wariant 1: 16 h w 60°C 3,2 MPa
Wariant 2: 16 hw 60°C + 8 hw 120°C 5,7 MPa
Wariant 3: 16 hw 60°C + 8 h w 180°C 7,9 MPa

Z powyzszych wynikdw mozna wyciagnac wniosek, Ze mieszanina zestalita sie i uzyskata wyso-
kie wytrzymatosci umozliwiajace zestalenie materiatéw sypkich w monolit lub granulat. Istotne jest to,
Ze nowy materiat wigzacy ztozony jest w 100% z odpadow.

Rozwiazanie wedtug wynalazku pozwala na uzyskanie korzystnych efektéw zaréwno ekonomicz-
nych jak i ekologicznych. Po pierwsze umozliwia zastepowanie kosztownych materiatéw wiazacych,
zwlaszcza tradycyjnie wykorzystywanego cementu portlandzkiego, tafi'szym spoiwem zaproponowa-
nym w niniejszym wynalazku. Pozwala to oszczedza¢ zasoby naturalne i wpisuje sie w polityke zrow-
nowazonego rozwoju. Do sporzadzania spoiwa stosuje sie wytacznie odpady, w tym odpady niebez-
pieczne i uciazliwe dla srodowiska, dzieki czemu istotna korzyscia jest mozliwo$é zagospodarowania
uciazliwych odpaddéw i ograniczenia ich sktadowania. Biorac pod uwage fakt, iz przemyst spoiw to prze-
myst wybitnie materiatochtonny, ilosci odpaddéw, ktére moga by¢ w ten sposéb zagospodarowane sa
bardzo duze. Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze odpady ze spalarni osadéw $ciekowych zawieraja zwykle
wysokie stezenia fosforu, co dyskwalifikuje je jako sktadnik tradycyjnych spoiw, w ktérych podstawa jest
cement portlandzki, gdyz fosforany wptywaja negatywnie na wiazanie cementu. Proponowane rozwia-
zanie pozwala na zagospodarowane materiatu (odpadu), ktéry wykazuje wysoka zawarto$¢ fosforu, po-
przez uzyskanie wiazania i twardnienia materiatu o wysokiej wytrzymatosci.

Spoiwo mineralne bedace przedmiotem niniejszego wynalazku znajdzie zastosowania rynkowe,
miedzy innymi w technologii spoiw specjalnych do wykonywania zapraw i betonéw.

Zastrzezenia patentowe

1. Spoiwo mineralne znamienne tym, ze ma postaé mieszaniny nastepujacych odpadéw wy-
mienionych w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie kata-
Iogu odpadow (Dz.U. 2014 poz. 1923):
odpadu o kodzie 19 01 14 w postaci popiotu z termicznego przetworzenia osadow Scie-
kowych z oczyszczalni Sciekdéw komunalnych, w postaci pylistej, zawierajacego
w swoim sktadzie: SiO2, Al203, Fe203, Na:20, K20, Ca0O, MgO, TiO2, SOs, P20s, Cl,
najkorzystniej o nastepujacym sktadzie procentowym: SiO2 — 20,04%, Al203 — 24,84%,
Fe203 — 5,15%, Na:0 — 1,01%, K20 - 1,11%, CaO - 16,09%, MgO - 2,84%,
TiO2-0,71%, SO3 - 2,75%, P20s — 21,69%, Cl — 0,03%, inne — 3,74%,

oraz

— jako aktywator — pylistego odpadu o kodzie 19 01 07* powstajacego w trakcie oczyszczania
za pomoca mleka wapiennego gazéw odlotowych w instalacjach termicznego przetwarzania
odpaddw, wilosci od 1 do 75%, korzystnie od 10 do 40% masy pierwszego sktadnika spoiwa,
to jest odpadu o kodzie 19 01 14, przy czym odpad o kodzie 19 01 07* w odmianie pierwsze;
zawiera w swoim sktadzie: SiOz, Alz0s, Fe203, Na20, K20, CaO, MgO, TiOz, SOs, P20s, Cl,
Br, F, a najkorzystniej ma skfad procentowy: SiOz — 2,03%, Al203 — 0,43%, Fe203 — 0,55%,
Naz0 — 3,15%, K20 — 0,75%, CaO - 67,45%, MgO - 0,39%, TiOz — 0,14%, SOs — 5,09%,
P20s — 0,07%, Cl — 18,43%, Br — 0,14%, F — 0,08%, inne — 1,3%, natomiast w odmianie
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drugiej zawiera w swoim sktadzie: SiOz, Al20s, Fe203, Na20, K20, CaO, MgO, TiOz, SOs,

P20s, Cl, Br, F, a najkorzystniej ma skitad procentowy: SiO2 — 2,78%, Al203 — 0,46%, Fe203

—1,33%, Naz0 — 18,38%, K20 — 2,44%, CaO - 35,68%, MgO - 0,28%, TiOz2 — 0,25%, SOs

- 3,69%, P20s5 - 0,18%, Cl — 32,83%, Br—0,09%, F — 0,36%, inne — 1,25%.

. Spoiwo wedtug zastrz. 1 znamienne tym, ze odpad o kodzie 19 01 14 zmielony jest do po-

wierzchni wiasciwej popiotu od 2000 do 8000 cm?/g, najkorzystniej od 3000 do 7000 cm?/g.

. Sposéb przygotowywania zaprawy na bazie spoiwa mineralnego znamienny tym, ze do stan-

dardowo stosowanych podstawowych skfadnikéw zaprawy, to jest do mieszaniny wody z ma-

teriatem zestalanym o $rednicy do 4 mm, na przyktad z piaskiem lub zuzlami ze spalarni,
dodaje sie spoiwo w postaci mieszaniny nastepujacych odpadéw wymienionych w Rozporza-

dzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpadéw (Dz.U. 2014

poz. 1923):

— odpadu o kodzie 19 01 14 w postaci popiotu z termicznego przetworzenia osadéw $cieko-
wych z oczyszczalni $ciekdw komunalnych, w postaci pylistej, zawierajacego w swoim skfa-
dzie: SiO2, Al203, Fe203, Naz0, K20, CaO, MgO, TiOz, SOs, P20s, Cl,

oraz

— jako aktywatora — pylistego odpadu o kodzie 19 01 07* powstajacego w trakcie oczyszczania
za pomoca mleka wapiennego gazéw odlotowych w instalacjach termicznego przetwarzania
odpadéw, wilosci od 1 do 75%, korzystnie od 10 do 40% masy pierwszego sktadnika spoiwa,
to jest odpadu o kodzie 19 01 14, przy czym odpad o kodzie 19 01 07* w odmianie pierwsze;
zawiera w swoim skfadzie: SiOz, Al203, Fe203, Naz20, K20, CaO, MgO, TiOz, SOz, P20s, Cl,
Br, F, natomiast w odmianie drugiej zawiera w swoim skfadzie: SiO2, Al203, Fe203, Na20,
K20, Ca0, MgQO, TiOz, SOs, P20s, Cl, Br, F,

natomiast sktadniki spoiwa dodaje sie kazdy z osobna albo razem, to jest w postaci wczesniej

przygotowanej mieszaniny, nastepnie wszystkie sktadniki miesza sie do momentu uzyskania

mieszaniny homogenicznej, przy czym w zaleznosci od rodzaju tych sktadnikéw stosuje sie ilos¢
wody w proporcji od 0,2 : 1 do 2 : 1 w stosunku do uzytych skfadnikédw spoiwa, natomiast na
jedna czes¢ spoiwa stosuje sie do 20 czedci materiatu zestalanego.

. Sposéb wedtug zastrz. 3 znamienny tym, Zze odpad o kodzie 19 01 14 stosuje sie w postaci

pylistej zmielonej do powierzchni wtasciwej popiotu od 2000 do 8000 cm?/g, najkorzystniej od

3000 do 7000 cm?/g.

. Sposéb wedtug zastrz. 3 znamienny tym, ze jako pylisty odpad o kodzie 19 01 07* stosuje sie

odpad o nastepujacym sktadzie procentowym: SiOz2 — 2,03%, Al203 — 0,43%, Fe203 — 0,55%,

Naz0 - 3,15%, K20 - 0,75%, CaO - 67,45%, MgO — 0,39%, TiOz — 0,14%, SOs — 5,09%,

P20s — 0,07%, Cl — 18,43%, Br—0,14%, F — 0,08%, inne — 1,3%.

. Sposéb wedtug zastrz. 3 znamienny tym, Ze jako pylisty odpad o kodzie 19 01 07* stosuje

sie odpad o nastepujacym sktadzie procentowym: SiOz2 — 2,78%, Al203 — 0,46%, Fe203 —

1,33%, Na20 - 18,38%, K20 - 2,44%, CaO — 35,68%, MgO - 0,28%, TiOz2 — 0,25%, SOs —

3,69%, P20s5 — 0,18%, Cl — 32,83%, Br — 0,09%, F — 0,36%, inne — 1,25%.

. Sposoéb wedtug zastrz. 3 znamienny tym, ze mieszaning, korzystnie po jej pozadanym zafor-

mowaniu, poddaje sie obrébce hydrotermalnej poprzez poddanie niskopreznemu naparzaniu

w atmosferze nasyconej pary wodnej w temperaturze z zakresu od 40°C do 100°C, korzystnie

od 50°C do 100°C, przy cis$nieniu o wartosci ponizej cisnienia atmosferycznego, lub wysoko-

preznej obrébce hydrotermalnej w temperaturze z zakresu od 100°C do 220°C, korzystnie od
100°C do 140°C i w odpowiadajacemu temperaturze cinieniu nasyconej pary wodnej, przy
czym optymalny czas naparzania miesci sie w zakresie od 4 do 24 godzin.

. Sposéb wedtug zastrz. 3 znamienny tym, Ze jako piasek stanowigcy materiat zestalany sto-

suje sie obojetny piasek kwarcowy, najkorzystniej o uziarnieniu <2 mm.

. Sposéb wedtug zastrz. 3 znamienny tym, ze jako zestalany materiat stosuje sie obojetny

materiat w postaci zuzla ze spalarni odpaddéw, przy czym jezeli zuzel zawiera wtracenia, na

przyktad ztom metali, poddaje sie go procesom separacji w celu usuniecia wtracen.
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