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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb otrzymywania materiatu recyklingowego z wykorzystaniem
osadu Sciekowego, majacy zastosowanie zwlaszcza do otrzymywania materiatow stosowanych w bu-
downictwie, geotechnice, ogrodnictwie, a takze jako materiat filtracyjny.

W dobie zrbwnowazonego rozwoju i gospodarki o obiegu zamknietym coraz bardziej na znacze-
niu zyskuja produkty i materiaty pochodzenia recyklingowego. Do wytwarzania kruszyw i materiatow
budowlanych moga by¢ stosowane rézne rodzaje substratéw odpadowych, np. odpady poweglowe, po-
pioty i zuzle z energetyki, odpadowe materiaty skalne, osady z uzdatniania wody, przemystowe odpady
organiczne. Mozliwe jest takze wykorzystanie komunalnych osadéw $ciekowych oraz osadéw dennych
pochodzacych z bagrowania akwenéw wodnych.

Z Kkoreanskiego opisu patentowego KR101198327B1 znany jest sposob wytwarzania materiatu
budowlanego, zgodnie z ktérym na 100 czesci masowych osadu $ciekowego dodaje sie od 10 do
60 czesci masowych skaty, od 30 do 110 czesci masowej bentonitu, od 40 do 100 czesci masowych
zeolitu, od 40 do 110 czesci masowych ochry, od 30 do 160 czesdci masowej miki i od 30 do 40 czesci
masowej skalenia, a nastepnie wszystkie sktadniki sa mieszane, formowane w kruszywo i wypalane
w czasie od 3 do 5 godzin w temperaturze od 1140 do 1200°C.

W wynalazku znanym z koreanskiego opisu patentowego KR 100859002 zaproponowano sposob
wytwarzania sztucznego lekkiego kruszywa poprzez kruszenie osadow Sciekowych, popiotu lotnego
z wegla oraz gliny do ok. 1 mm, a nastepnie formowanie i wypalanie w temperaturze od 1100°C do
1200°C przez 10 do 15 minut.

Z opisu wynalazku CN107188601A znane jest wytwarzanie materiatu ceramicznego z komunal-
nych osadow $ciekowych, sproszkowanego wegla, sproszkowanego karborundu i fosforanu wapnia.
Wytworzona mieszanina jest formowana, a dalej suszona w temperaturze 100-120°C przez 40 minut
i wypalana w piecu stopniowo zwiekszajac temperature od 120 do 600°C przez 80 minut, nastepnie do
okoto 1060°C.

Z chinskiego opisu zgtoszeniowego CN107311687A znany jest sposob wytwarzania keramzytu
z bentonitu w ilosci 5-10% wag., 3—-5% wag. stomy, 30-50% wag. popiotu lotnego i osadu $ciekowego.

Z opisu zgtoszeniowego CA2637107A znany jest sposob wytwarzania kruszywa polegajacy na
mieszaniu osadéw Sciekowych z nieweglowym popiotowo-glinokrzemowym materiatem odpadowym
a nastepnie aglomerowaniu mieszaniny z wytworzeniem aglomeratu, po czym wytworzony aglomerat
jest wypalany w piecu obrotowym. Otrzymane kruszywo moze byc¢ kruszywem lekkim lub normalnym,
spiekanym lub zeszklonym.

Z opisu wynalazku CA1337359C znane jest wytwarzanie kruszywa z osadow Sciekowych przy
zastosowaniu gliny i flokulantow.

Z opisu patentowego TWI397511B znany jest sposdb wytwarzania lekkiego kruszywa obejmujacy
mieszanie osadu Sciekowego z oczyszczalni sciekdw z odpadami aluminiowymi z zuzla nieweglowego,
nastepnie mieszanie i wytwarzanie aglomeratu, ktéry poddaje sie obrébce termicznej w wysokiej tem-
peraturze w piecu obrotowym z wytworzeniem szklistego, krystalicznego, porowatego lekkiego kru-
szywa o gestosci wzglednej ponizej 2 g/lcm?.

W rozwiazaniu znanym z amerykanskiego opisu zgtoszeniowego US4943233A osady sciekowe
w ilosci 60% wykorzystywane sg jako substrat do wypalania kruszywa z materiatu tupkowego.

Z amerykanskiego opisu patentowego US6183242B1 znany jest sposéb wytwarzania kruszywa
budowlanego polegajacy na wypalaniu mieszaniny osadow $ciekowych i lotnego popiotu w piecu obro-
towym.

W amerykanskim opisie patentowym US10207954B2 przedstawiono kruszywo syntetyczne wy-
tworzone ze zmielonego zuzla wielkopiecowego, miatu odpaddéw betonowych pochodzacych z recy-
klingu lub osadéw sciekowych, przy czym materialy wyjsciowe sa zwigzane ze soba hydraulicznym
spoiwem cementowym, a nastepnie formowane w pelet i poddane reakcji hydraulicznej i karbonatyzac;ji
w atmosferze wiekszej niz okoto 50% dwutlenku wegla w temperaturach mniej niz 100°C.

Z amerykanskiego opisu patentowego US9340456B2 znany jest sposob wytwarzania materiatu
budowlanego z poptuczyn z wytwarzania kruszyw mineralnych, osadu $ciekowego i oleju odpadowego.

Z polskiego opisu patentowego PL196299B1 znany jest sposdb wytwarzania lekkiego kruszywa
budowlanego z lotnego popiotu z elektrowni w ilosci 20 do 80% wag. oraz osadu z oczyszczalni Sciekow
komunalnych w ilosci 80 do 20% wag.
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W polskim opisie patentowym PL208428B1 przedstawiono sposob wytwarzania kruszywa lek-
kiego polegajacy na mieszaniu odpaddéw energetycznych z itami lub glinkami peczniejacymi lub z osa-
dami sciekowymi, po czym powstata mieszanina jest granulowana, suszona i spiekana.

Z brytyjskiego opisu patentowego GB2174381B znany jest proces produkcji kruszywa mineral-
nego z osadéw sciekowych i gliny.

Z polskiego opisu zgtoszeniowego PL342459 znany jest sposdb wytwarzania kruszywa lekkiego
typu keramzyt. Wg opisanej receptury do osadow $Sciekowych dodaje sie gline plastyczna, po czym
mieszanine urabia sie do uzyskania jednorodnej masy, dalej formuje sie wyrdb, ktéry jest suszony
i wypalany w temperaturze 950—-1300°C.

W polskim opisie patentowym PL210921B1 ujawniono sposéb otrzymywania kruszywa lekkiego
z odpadow komunalnych i przemystowych, w ktérym osady sciekowe z oczyszczalni sciekdw i/lub muty
po flotacji wegla w ilosci od 40% do 60%, o zawartosci od 15% do 25% sktadnikow palnych, miesza sie
z pytem krzemionkowym o frakcji od 0 do 0,063 mm stanowiacym odpad z produkcji kruszyw krzemion-
kowych i zawierajacym co najmniej 95% krzemionki, w ilosci od 40% do 60% oraz z rozdrobnionym
odpadem szklanym w postaci pytu o frakcji od 0 do 0,2 mm w ilosci od 5% do 15%, a otrzymana mie-
szanina w postaci gestej pasty zostaje poddana granulowaniu do postaci granulek o wielkosci 15 t
5 mm, ktére po wysuszeniu sa spiekane w temperaturze od 1000° do 1200°C w czasie od 0,5 do
2 godzin.

Z polskiego opisu patentowego PL234122B1 znany jest sposob wytwarzania kruszywa lekkiego
z osadow sciekowych i gliny, przy czym do mieszaniny powstatej z gliny w ilosci od 75% do 95% maso-
wych suchej mieszaniny i osadéw sciekowych w ilosci od 5% do 25% masowych suchej mieszaniny
dodaje sie roztwor poreakcyjny po syntezie zeolitow w postaci wodnego roztworu NaOH, w ilosci od 80
do 110% masowych suchej mieszaniny, po czym cato$¢ miesza sie do uzyskania plastycznej konsy-
stencji i tworzy granule o $rednicy od 8 do 16 mm, ktore suszy sie w temperaturze pokojowej przez
okres od 1 h do 1,5 h, nastepnie granule poddaje sie dziataniu mikrofal o minimalnej mocy 1000 W
przez okres od 3 do 5 min, z wytworzeniem granul sktadajgcych sie z gliny, osadéw Sciekowych i glino-
krzemianu o strukturze nefelinu.

Z europejskiego opisu wynalazku nr EP1841708A2 znany jest sposdb produkcji kruszywa zawie-
rajacego osady Sciekowe i inne materiaty odpadowe, takie jak glinokrzemiany i syntetyczne kruszywa
glinokrzemianowe w kombinacji o niskiej i wysokiej zawartosci wapnia.

W europejskim opisie patentowym EP1571135B1 przedstawiono sposdb wytwarzania materiatu
budowlanego polegajacy na mieszaniu gliny z osadem sciekowym, suszeniu mieszaniny i dwustopnio-
wym wypalaniu, najpierw w temperaturze od 500 do 750°C, a nastepnie w temperaturze od 900 do
1200°C.

Z opisu patentu US4874153A jest znany proces wytwarzania elementdw ceramicznych, w ktérych
sktadnikami sg glina, osad sciekowy z oczyszczalni sciekdéw lub popidt otrzymany ze spalania tego
osadu.

Z polskiego opisu zgtoszeniowego PL431113 znany jest sposob wytwarzania lekkiego kruszywa
syntetycznego z gliny, osadu $ciekowego z oczyszczalni $ciekdw oraz popiotu lotnego, przy czym po-
wstata mieszanina jest granulowana i spiekana w temperaturze od 900 do 1300°C.

Z polskiego opisu patentowego PL240511B1 znane jest kruszywo recyklingowe zawierajace pyt
z baterii weglowo-cynkowych w ilosci 8—20 czesci wagowych, osady sciekowe w ilosci 4-25 czesci wa-
gowych, piasek odlewniczy w ilosci 45-80 czesci wagowych oraz pyt odlewniczy w ilosci 5-20 czesci
wagowych.

W publikacji Wéjcik M., Bak t. i Stachowicz F. (Journal of Hazardous Materials, 2018, 171, 111-
115) przedstawiono sposob wytwarzania materiatu budowlanego z osadow sciekowych, zmielonego
szkta i piasku kwarcowego w proporcji 1:0,5:0,5, przy czym mieszanina wypalana byta w temperaturze
1100°C.

Z polskiego opisu patentowego PL192610B1 znany jest opis wytwarzania materiatu budowlanego
polegajacy na mieszaniu osadéw dennych z cementem, woda i piaskiem w proporcjach mieszczacych
sie w granicach od 100:0:10:0 do 100:40:20:100 czesci objetosciowych.

Z opisu patentowego EP2050517B1 znany jest sposéb wytwarzania materiatu budowlanego
z mineralnych osaddéw dennych lub materiatéw gruntowych z dodatkiem maczki itowej, mocznika i ben-
tonitu.
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W opisie patentowym EP1994996B1 zaprezentowano sposob produkcji materiatu budowlanego
z osaddéw dennych lub gruntowych z dodatkiem klinkieru z cementu portlandzkiego, maczki piasku hut-
niczego, maczki wapiennej oraz mocznika.

Z polskiego opisu zgtoszeniowego PL408432 znany jest sposob wytwarzania materiatu budow-
lanego z osadéw dennych, ktére sa magazynowane i suszone, a dalej mieszane z gling piaszczysta,
cementem, wapnem hydratyzowanym lub popiotem wapiennym lub popiotem krzemiankowym, a dalej
stabilizowane.

Z literatury znany jest sposéb wytwarzania kruszywa z osadéw dennych ze zbiornika zaporowego
z dodatkiem CaO (publikacja Liao Y-C., Huang C.-Y ., Effects of CaO addition on lightweight aggregates
produced from water reservoir sediment. Construction and Building Materials, 2011, 25, 2997-3002) lub
z dodatkiem NaOH (Liao Y-C., Huang C.-Y., Chen Y.-M., Lightweight aggregates from water reservoir
sediment with added sodium hydroxide. Construction and Building Materials 2013, 46, 79-85). Osady
denne byly wykorzystywane takze do produkcji cegty (Chiang K.-Y., Chien K.-L., Hwang S.-J., Study on
the characteristics of building bricks produced from reservoir sediment. Journal of Hazardous Materials
2008, 159, 499-504). Wg publikacji naukowych mozliwe jest szkliwienie osadow dennych do postaci
materiatu budowlanego w temperaturze powyzej 1100°C (Hung M.-F., Hwang C.-L, Study of fine sedi-
ments for making lightweight aggregate. Waste Management & Research 2007, 25, 449-456; Wei Y .-
L., Lin Y.-Y., Role of Fe compounds in light aggregate formation from a reservoir sediment. Journal of
Hazardous Materials, 2009, 171, 111-115).

Z publikacji Lau P.C., Teo D.C.L., Mannan M.A. (Characteristics of lightweight aggregate produ-
ced from lime-treated sewage sludge and palm oil fuel ash. Constr. Build. Mater. 2017, 152, 558-567)
znana jest receptura wytwarzania lekkiego kruszywa wytworzonego z odpadéw statych, takich jak osad
Sciekowy wapienny, popidt z oleju palmowego i krzemian sodu. Kruszywa te sg produkowane przez
spiekanie w trzech temperaturach 1160, 1180 i 1200°C.

Ze stanu techniki nie sa znane receptury wytwarzania materiatu syntetycznego recyklingowego,
ktére pozwalajg na jednoczesne zagospodarowanie z komunalnych osadow sciekowych, odpadéw ziar-
nistych wydzielonych w piaskowniku w oczyszczalni sciekéw oraz osadu dennego pochodzacego z ba-
growania akwenow wodnych np. zbiornikéw zaporowych lub jezior naturalnych.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu otrzymywania materiatu recyklingowego posiadaja-
cego wysokie wiasciwosci uzytkowe i rownoczesnie zagospodarowanie problematycznych odpadow —
komunalnych osaddw sciekowych z oczyszczalni sciekdw, osadow dennych z bagrowania akwenow
wodnych i odpaddw ziarnistych wydzielonych w piaskowniku w oczyszczalni $ciekow.

Sposoéb otrzymywania materiatu recyklingowego z wykorzystaniem osadu sciekowego, w ktorym
miesza sie skfadniki, granuluje mieszanine, po czym cato$¢ wypala sie w czasie od 0,5 do 2 h w tem-
peraturze wynoszacej do 1200°C, wedtug wynalazku, charakteryzuje sie tym, ze w pierwszym etapie
uwodnione komunalne osady $ciekowe w ilosci od 35% do 45% masowych, ktére zawieraja od 70% do
90% wody, zmielone osady denne z bagrowania zbiornika wodnego, o uziarnieniu ponizej 2,5 mm,
w ilosci od 35% do 45% masowych suchej mieszaniny oraz odpady ziarniste wydzielone w piaskowniku
oczyszczalni sciekow w ilosci 20% masowych suchej mieszaniny homogenizuje sie do uzyskania mie-
szaniny o plastycznej konsystencji, po czym przechodzi sie do drugiego etapu, w ktérym z mieszaniny
formuje sie aglomeraty, a nastepnie w trzecim etapie aglomeraty sa suszone w temperaturze od 20°C
do 80°C, po czym w czwartym etapie aglomeraty wypala sie w temperaturze wynoszacej co najmniej
950°C, a nastepnie w piatym etapie catos¢ studzi sie.

Korzystnie w pierwszym etapie homogenizacje prowadzi sie w mieszalniku $limakowym dwuwa-
towym albo topatkowym dwuwatowym albo planetarnym.

Dalsze korzysci uzyskuje sie, jesli w drugim etapie formowanie aglomeratow prowadzi sie za
pomoca prasy pasmowej albo ceglarskiej.

Nastepne korzysci uzyskiwane sa, jesli w trzecim etapie suszenie prowadzi sie w suszarni komo-
rowej powietrzem w obiegu naturalnym albo mechanicznym.

Kolejne korzysci uzyskiwane sa, jezeli w czwartym etapie wypalanie prowadzi sie w piecu prazal-
niczym albo rotacyjnym.

Dalsze korzyéci uzyskiwane sa, jezeli w piatym etapie studzenie prowadzi sie w chtodniku.

Zaleta materiatu recyklingowego uzyskanego sposobem wedtug wynalazku jest jego mineralny
sktad oraz wysoka porowatos¢, ktéra przektada sie na wtasciwosci termoizolacyjne i wytrzymatosciowe.
Sposéb charakteryzuje sie tatwoscia formowania ksztattu i postaci materiatu. Mozliwe jest wytworzenie
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materiatu recyklingowego w postaci struktury geometrycznej np. brykietu, kostki sze$cienne, prostopa-
dtoscienne, cegty, ptytki jak rowniez aglomeraty o zréznicowanym ksztatcie i formie, np. w postaci owal-
nych granul. Materiat uzyskany sposobem wedtug wynalazku ma zastosowanie jako materiat budow-
lany, sktadnik mieszanek betonowych, kruszywo stosowane w drogownictwie oraz geotechnice, mate-
riat filtracyjny, a takze w ogrodnictwie w uprawach hydroponicznych.

Rozwiazanie pozwala na zagospodarowanie problematycznych odpadéw — komunalnych osa-
dow Sciekowych, osaddow dennych z bagrowania akwendéw wodnych oraz odpaddw ziarnistych wydzie-
lonych w piaskowniku oczyszczalni sciekow.

W wyniku optymalizacji receptury pod katem okreslonych potrzeb mozliwe jest uzyskanie mate-
riatu syntetycznego o réznych parametrach wytrzymatosciowych, termoizolacyjnych i nasiakliwosci. Ma-
teriat recyklingowy w zaleznosci od skfadu substratowego moze posiadac¢ zréznicowana porowatosé
catkowita i powierzchnie wiasciwa. Gestos¢ objetosciowa materiatu recyklingowego moze wynosi¢ od
0,7 do 2,2 kg/dm?®. Porowato$¢ catkowita wynosi od 20 do 85%.

Materiat recyklingowy charakteryzuje sie bardzo niska wymywalnoscia chlorkdw i siarczanéw co
jest istotne w przypadku zastosowania materiatdw odpadowych i kruszyw w budownictwie, drogownic-
twie, geotechnice i ogrodnictwie.

Dodatkowo materiat recyklingowy posiada znaczng pojemnos¢ sorpcyjna, efektem czego moze
by¢ wykorzystywany jako sorbent zanieczyszczen z roztworéw wodnych np. $ciekow.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach realizacji.

Sposéb otrzymywania materiatu recyklingowego z wykorzystaniem osadu sciekowego, wedtug
wynalazku, w pierwszym przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, ze w pierwszym etapie 55,3 kg osadu
Sciekowego o zawartosci wody 78%, 71,1 kg suchego zmielonego osadu dennego z bagrowania zbior-
nika zaporowego o uziarnieniu ponizej 2,5 mm oraz 31,6 kg suchych odpadow ziarnistych z piaskownika
oczyszczalni $ciekdw homogenizuje sie do uzyskania mieszaniny o plastycznej konsystencji w mieszal-
niku planetarnym. Kolejno w drugim etapie mieszanina formowana jest w aglomeraty o wielkosci 3 cm
x 3 cm x 3 cm za pomoca prasy pasmowej. Nastepnie w trzecim etapie aglomeraty suszy sie w suszarni
komorowej powietrzem w obiegu naturalnym w temperaturze 45°C. W czwartym etapie aglomeraty wy-
pala sie w piecu prazalniczym w temperaturze 1100°C w czasie 1,5 godziny, za$ w piatym etapie wy-
palony materiat studzi sie w chtodniku. Wg tego sposobu powstaje 100 kg gotowego kruszywa recyklin-
gowego.

Sposéb otrzymywania materiatu recyklingowego z wykorzystaniem osadu sciekowego, wedtug
wynalazku, w drugim przyktadzie realizacji przedstawiono ponizej. W pierwszym etapie 81,0 kg osadu
Sciekowego o zawartosci wody 82%, 63,0 kg suchego zmielonego osadu dennego z bagrowania jeziora
naturalnego o uziarnieniu ponizej 2,5 mm oraz 36,0 kg suchych odpaddw ziarnistych z piaskownika
oczyszczalni $ciekdw homogenizuje sie do uzyskania mieszaniny o plastycznej konsystencji w mieszal-
niku slimakowym dwuwatowym. Nastepnie w drugim etapie mieszanine formuje sie w aglomeraty
o wymiarach 2 cm x 2 cm x 2 cm za pomoca prasy ceglarskiej. Dalej w trzecim etapie aglomeraty suszy
sie w suszarni komorowej powietrzem w obiegu mechanicznym w temperaturze 40°C. W czwartym eta-
pie aglomeraty wypala sie w piecu prazalniczym w temperaturze 1000°C w czasie 2 godzin, za$
w pigtym etapie wypalone kruszywo jest studzone w chtodniku. Wg tego sposobu powstaje 100 kg go-
towego kruszywa recyklingowego. W pozostatym zakresie sposdb realizuje sie tak jak w przyktadzie
pierwszym.

Sposoéb otrzymywania kruszywa recyklingowego, wedtug wynalazku, w trzecim przykfadzie reali-
zacji, prowadzi sie tak jak w przyktadzie pierwszym z tym ze w pierwszym etapie homogenizacje pro-
wadzi sie z wykorzystaniem mieszalnika topatkowego dwuwatowego, a w czwartym etapie aglomeraty
o wymiarach 2 cm x 2 cm x 2 cm wypalane sa w piecu rotacyjnym w temperaturze 1200°C w czasie
1 godziny. Wg tego sposobu powstaje 100 kg gotowego kruszywa recyklingowego.

Materiat recyklingowy, wedtug wynalazku, posiada nieregularny ksztatt w postaci owalnych granul
o $rednicy od 8 do 12 mm, gestos¢ objetosciowa 1,2 kg/dm?® i porowatos¢ catkowita na poziomie 25%.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob otrzymywania materiatu recyklingowego z wykorzystaniem osadu $ciekowego, w kto-
rym miesza sie sktadniki, granuluje mieszanine, po czym catos¢ wypala sie w czasie od 0,5
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do 2 h w temperaturze wynoszacej do 1200°C, znamienny tym, ze w pierwszym etapie uwod-
nione komunalne osady $ciekowe w ilosci od 35% do 45% masowych, ktore zawieraja od 70%
do 90% wody, zmielone osady denne z bagrowania zbiornika wodnego, o uziarnieniu ponizej
2,5mm, wilosci od 35% do 45% masowych suchej mieszaniny oraz odpady ziarniste wydzie-
lone w piaskowniku oczyszczalni sciekdw w ilosci 20% masowych suchej mieszaniny homo-
genizuje sie do uzyskania mieszaniny o plastycznej konsystencji, po czym przechodzi sie do
drugiego etapu, w ktorym z mieszaniny formuje sie aglomeraty, a nastepnie w trzecim etapie
aglomeraty sa suszone w temperaturze od 20°C do 80°C, po czym w czwartym etapie aglo-
meraty wypala sie w temperaturze wynoszacej co najmniej 950°C, a nastepnie w piatym etapie
catos¢ studzi sie.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w pierwszym etapie homogenizacje prowadzi
sie w mieszalniku slimakowym dwuwatowym.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w pierwszym etapie homogenizacje prowadzi
sie w mieszalniku topatkowym dwuwatowym.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w pierwszym etapie homogenizacje prowadzi
sie w mieszalniku planetarnym.

Sposob wedtug jednego z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, Zze w drugim etapie formowanie
aglomeratéw prowadzi sie za pomoca prasy pasmowej.

Sposob wedtug jednego z zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, Zze w drugim etapie formowanie
aglomeratéw prowadzi sie za pomoca prasy ceglarskie;.

Sposob wedtug jednego z zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, Zze w trzecim etapie suszenie
prowadzi sie w suszarni komorowej powietrzem w obiegu naturalnym.

Sposob wedtug jednego z zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, Zze w trzecim etapie suszenie
prowadzi sie w suszarni komorowej powietrzem w obiegu mechanicznym.

Sposob wedtug jednego z zastrz. od 1 do 8, znamienny tym, ze w czwartym etapie wypalanie
prowadzi sie w piecu prazalniczym.

Sposob wedtug jednego z zastrz. od 1 do 8, znamienny tym, ze w czwartym etapie wypalanie
prowadzi sie w piecu rotacyjnym.

Sposob wedtug jednego z zastrz. od 1 do 10, znamienny tym, ze w piatym etapie studzenie
prowadzi sie w chiodniku.
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