Sposob wytwarzania kruszywa z wykorzystaniem osadu dennego oraz

kruszywo wytworzone tym sposobem

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania kruszywa z
wykorzystaniem osadu dennego, majacy zastosowanie zwlaszcza do uzyskiwania

materialéw stosowanych w budownictwie, geotechnice i ogrodnictwie.

Obecnie intensywnie poszukiwane sg innowacyjne metody wytwarzania
kruszyw lekkich z materiatbw odpadowych, ktoére wpisuja sie w zasady
gospodarki o obiegu zamknigtym. Celem tych dziatan jest nie tylko ograniczenie
negatywnego wplywu odpadéw na srodowisko, ale takze maksymalne
wykorzystanie dostepnych zasobow. Wprowadzenie nowych technologii 1
procesOw wytworczych pozwala na przeksztatcanie odpadéw w wartosciowe
kruszywa, co przyczynia si¢ do zrownowazonego rozwoju branzy budowlane]
oraz redukcji ilosci generowanych odpadéw. Roéznorodne rodzaje substratow
odpadowych, takie jak odpady poweglowe, popioty 1 zuzle z energetyki
konwencjonalnej ze spalania paliw kopalnych, odpadowe materialy skalne, osady
z uzdatniania wody, osady $ciekowe oraz przemystowe odpady organiczne, moga
by¢ wykorzystywane do produkcji kruszyw i materiatow budowlanych.

Z polskiego opisu patentowego PL 241588 B1 znane jest kruszywo lekkie
wytwarzane ~w  wyniku  wysokotemperaturowego  spiekania,  ktorego
podstawowym surowcem jest popiol ze spalania wegla kamiennego lub popioty ze
spalania wegla w mieszaninie z popiotami z biomasy lub popiotow ze

wspolspalania biomasy z weglem 1 fosfogipsu.
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Ze stosowania znane jest, pod nazwa handlowa Pollytag, lekkie kruszywo
popiotoporytowe, ktore powstaje przez granulowanie i spiekanie popiotu lotnego
w temperaturze 1000-1350°C.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 6183242 B1 znany jest sposéb
produkcji kruszywa budowlanego, ktéry polega na wypalaniu mieszaniny popioty
lotnego oraz osadu sciekowego.

Z chinskiego opisu zgtoszeniowego CN 107311687 A znany jest sposdb
wytwarzania keramzytu z bentonitu w ilosci 5-10% wag., 3—5% wag. stomy, 30—
50% wag. popiotu lotnego 1 osadu sciekowego.

W wynalazku znanym z koreanskiego opisu patentowego KR 100859002
B1 zaproponowano sposob wytwarzania sztucznego lekkiego kruszywa poprzez
kruszenie osadow sciekowych, popiotu lotnego z wegla oraz gliny do ok 1 mm, a
nastepnie formowanie 1 wypalanie w temperaturze od 1100°C do 1200°C przez 10
do 15 minut.

Z polskiego opisu patentowego PL 196299 Bl znany jest sposéb
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.

W amerykanskim opisie patentowym US 10207954 B2 przedstawiono
kruszywo syntetyczne wytworzone ze zmielonego zuzla wielkopiecowego, miatu
odpadow betonowych pochodzacych z recyklingu lub osadow Sciekowych, przy
czym materialy wyjsciowe s3g zwigzane ze soba hydraulicznym spoiwem
cementowym, a nastgpnie formowane w pelet 1 poddane reakcji hydraulicznej 1
karbonatyzacji w atmosferze wigkszej niz okoto 50% dwutlenku wegla w
temperaturach mniej niz 100°C.

W polskim opisie patentowym PL 208428 B1 przedstawiono sposob
wytwarzania kruszywa lekkiego polegajacy na mieszaniu  odpadéw
energetycznych z itami lub glinkami peczniejacymi lub z osadami $ciekowymi, po

czym powstata mieszanina jest granulowana, suszona i spiekana.
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Z polskiego opisu patentowego PL 234122 Bl znany jest sposob
wytwarzania kruszywa lekkiego z osadow Sciekowych i gliny, przy czym do
mieszaniny powstalej z gliny w ilosci od 75% do 95% masowych suchej
mieszaniny 1 osadow $ciekowych w ilosci od 5% do 25% masowych suchej
mieszaniny dodaje si¢ roztwor poreakcyjny po syntezie zeolitow w postaci
wodnego roztworu NaOH, w ilosci od 80 do 110% masowych suchej mieszaniny,
po czym calo$¢ miesza si¢ do uzyskania plastycznej konsystencji i tworzy granule
o $rednicy od 8 do 16 mm, ktore suszy si¢ w temperaturze pokojowej przez okres
od 1 h do 1,5 h, nastepnie granule poddaje si¢ dzialaniu mikrofal o minimalne]
mocy 1000W przez okres od 3 do 5 min.

Z polskiego opisu patentowego PL 234123 B1 znany jest sposob
wytwarzania  kruszywa  lekkiego z  mieszaniny  zuzytego  sorbentu
klinoptilolitowego 1 gliny polegajacy na tym, ze do tej mieszaniny dodaje si¢
roztwor poreakcyjny po syntezie zeolitow w postaci wodnego roztworu NaOH, w
ilosci od 80 do 110% masowych suche] mieszaniny. Calo$¢ miesza si¢ do
uzyskania plastycznej konsystencji i tworzy granule o $rednicy od 8 do 16 mm,
ktére suszy si¢ w temperaturze pokojowej przez okres od 1 h do 1,5 h, nastgpnie
granule poddaje sie dziataniu mikrofal przez okres od 3 do 5 min.

Z polskiego opisu patentowego PL 234362 Bl znany jest sposéb
wytwarzania kruszywa lekkiego z mieszaniny popiotow lotnych 1 gliny
polegajacy na tym, ze do tej] mieszaniny dodaje sie roztwdr poreakcyjny po
syntezie zeolitbw w postaci wodnego roztworu NaOH, w ilosci od 80 do 110%
masowych suchej mieszaniny. Calo$s¢ miesza si¢ do uzyskania plastycznej
konsystencji 1 tworzy granule o $rednicy od 8 do 16 mm, ktére suszy si¢ w
temperaturze pokojowej przez okres od 1 h do 1,5 h, nastgpnie granule poddaje
si¢ dziataniu mikrofal przez okres od 3 do 5 min.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku PL 444734 A1l znane jest kruszywo
lekkie zawierajace lessy gliniaste w ilosci od 60% do 90%, osady sciekowe w
ilosci od 5% do 10% oraz ceramiki sanitarnej w ilosci od 5% do 30%, ktore

powstaje przez mieszanie, suszenie na wolnym powietrzu oraz wypalanie w piecu.
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W europejskim opisie patentowym EP 1571135 B1 przedstawiono sposob
wytwarzania materialu budowlanego polegajacy na mieszaniu gliny z osadem
sciekowym, suszeniu mieszaniny 1 dwustopniowym wypalaniu, najpierw w
temperaturze od 500 do 750°C a nastgpnie w temperaturze od 900 do 1200°C.

Z europejskiego opisu wynalazku EP 1841708 A2 znany jest sposob
produkcji kruszywa zawierajacego osady $ciekowe i inne materialty odpadowe,
takie jak glinokrzemiany i syntetyczne kruszywa glinokrzemianowe w kombinacji
o niskiej i wysokiej zawarto§ci wapnia.

Z opisu patentu US4874153A jest znany proces wytwarzania elementow
ceramicznych, w ktérych sktadnikami sg glina, osad $ciekowy z oczyszczalni
sciekow lub popidt otrzymany ze spalania tego osadu.

Z polskiego opisu zgtoszeniowego PL 431113 Al znany jest sposéb
wytwarzania lekkiego kruszywa syntetycznego z gliny, osadu $ciekowego z
oczyszczalni $ciekow oraz popiotu lotnego, przy czym powstata mieszanina jest
granulowana 1 spiekana w temperaturze od 900 do 1300°C.

W publikacji Wojcik M., Bak L. i Stachowicz F. (Journal of Hazardous
Materials, 2018, 171, 111-115) przedstawiono sposob wytwarzania materiatu
budowlanego z osadéw Sciekowych, zmielonego szkta i1 piasku kwarcowego w
proporcji 1:0,5:0,5, przy czym mieszanina wypalana byta w temperaturze 1100°C.

Z opisu patentowego EP 2050517 B1 znany jest sposob wytwarzania
materiatu  budowlanego z mineralnych osadow dennych lub materialéw
gruntowych z dodatkiem maczki itowe], mocznika i bentonitu.

W opisie patentowym EP 1994996 B1 zaprezentowano sposob produkcji
materiatu budowlanego z osadow dennych lub gruntowych z dodatkiem klinkieru
z cementu portlandzkiego, maczki piasku hutniczego, maczki wapiennej oraz
mocznika.

Z polskiego zgloszenia patentowego nr PL 441185 A1l znany jest sposéb
wytwarzania materiatu recyklingowego z mieszaniny uwodnionego osadu
sciekowego, zmielonego osadu dennego oraz odpadowych wiokien krzemianowo-

glinowych. Mieszanina ta jest formowana w aglomeraty, ktore nastepnie sa
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suszone w temperaturze od 20°C do 80°C i1 wypalane w temperaturze od 950°C
do 1200°C przez okres od 0,5 do 2 godzin.

Z polskiego zgloszenia patentowego nr PL 441185 A1l znany jest sposéb
wytwarzania materiatu recyklingowego z mieszaniny uwodnionego osadu
sciekowego, zmielonego osadu dennego oraz odpadowych wiokien krzemianowo-
glinowych. Mieszanina ta jest formowana w aglomeraty, ktore nastepnie sa
suszone w temperaturze od 20°C do 80°C i1 wypalane w temperaturze od 950°C
do 1200°C przez okres od 0,5 do 2 godzin.

Z polskiego opisu zgloszeniowego PL 441187 Al znany jest sposéb
wytwarzania materiatu recyklingowego z mieszaniny uwodnionego osadu
sciekowego, zmielonego osadu dennego oraz odpadowego piasku formierskiego z
przemystu odlewniczego, przy czym powstala mieszanina jest formowana w
aglomeraty, ktore nastepnie sa suszone w temperaturze od 20°C do 80°C i
wypalane w temperaturze od 950°C do 1200°C przez okres od 0,5 do 2 godzin.

Z polskiego zgloszenia patentowego nr PL 441188 A1l znany jest sposéb
wytwarzania materiatu recyklingowego z mieszaniny uwodnionego osadu
sciekowego, zmielonego osadu dennego oraz odpadéw ziarnistych wydzielonych
w piaskowniku oczyszczalni $ciekéw. Powstala mieszanina jest formowana w
aglomeraty, ktore nastepnie sa suszone w temperaturze od 20°C do 80°C i
wypalane w temperaturze od 950°C do 1200°C przez okres od 0,5 do 2 godzin.

Z polskiego zgloszenia patentowego nr PL 441189 Al znany jest sposéb
wytwarzania materiatu recyklingowego z mieszaniny uwodnionego osadu
sciekowego, odpadowych wiokien krzemianowo-glinowych oraz fuséw z kawy.
Mieszanina jest formowana w aglomeraty, ktore nastgpnie sa suszone w
temperaturze od 20°C do 80°C i1 wypalane w temperaturze od 950°C do 1200°C
przez okres od 0,5 do 2 godzin.

Z polskiego opisu patentowego PL 166419 B1 znany jest sposob
wytwarzania kruszywa, ktory polega na tym, ze stosuje si¢ 80-90% wagowych
popiotéw 1 10-20% wagowych spoiwa mieszanego, sktadajacego si¢ z cementu,

wapna palonego 1 gipsu, w proporcji 3:2:1, przy czym czgs¢ popioléw miele sig¢
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na sucho ze spoiwem a nastepnie, z uzyskanej] mieszanki, formuje si¢ granulki z
dodatkiem wody. Granulki poddaje si¢ naparzaniu para niskoprezng.

Z patentu polskiego PL 189064 Bl znany jest sposob otrzymywania
kruszywa lekkiego, ktore powstaje z mieszaniny sktadajacej sie¢ z odpadu
poflotacyjnego w ilosci 40 - 60%, rozdrobnionego odpadu poptuczkowego w
ilosci 30 - 40% oraz ewentualnie mialu weglowego i sktadnika schudzajacego w
ilosciach po 5 - 10%, przy czym mieszanina jest homogenizowana a nastgpnie
poddawana granulacji i obrobce cieplnej w dwukomorowym urzadzeniu
przelotowym.

Z europejskiego opisu zgtoszeniowego EP 0636592 A2 znany jest sposob
otrzymywania utwardzonych granulatow zawierajacych pozostatosci z proceséw
odsiarczania i popiol lotny, zgodnie z ktorym te pozostalosci miesza si¢ z
popiotem lotnym 1 woda, uzyskujac mieszanke, po czym mieszanke granuluje si¢
1 granulat ogrzewa w celu utwardzenia.

Z polskiego opisu patentowego PL 205151 B1 znany jest sposob utylizacji
popiotéw ze spalarni, charakteryzujacy sie tym, ze gorgce popioly schtadza si¢ do
temperatury od 100°C do 160°C, po czym miesza si¢ je korzystnie przez
obtaczanie z plynnym lub w postaci rozdrobnionej polimerem siarki i/lub
kruszywem mineralnym do czasu powstania homogenicznej, termoplastycznej
mieszanki, po czym tak powstala mieszaning schtadza si¢ do temperatury
otoczenia.

Z opisu patentowego CN107021734B znane jest wytwarzanie kruszywa z
popiotu powstatego ze spalania odpadéw komunalnych, gliny oraz perlitu
ekspandowanego, przy czym kruszywo jest wypalane w temperaturze 1000-
1200°C.

Z opisu wynalazku CN 109721266 A znany jest sposob otrzymywania
kruszywa keramzytowego z popiotu lotnego ze spalania odpaddéw, proszku
szklanego, wysuszonego osadu S$ciekowego komunalnego 1 $rodka
porotwoérczego. Mieszanina ww. surowcow poddawana jest suszeniu 1 spiekaniu

w temperaturze 1050-1300°C.
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Z polskiego opisu patentowego PL 246083 B1 znany jest sposob
wytwarzania lekkiego kruszywa ceramicznego na bazie popioléw 1 pylow
dymnicowych ze spalania wegla kamiennego, wegla brunatnego i/lub biomasy, w
warunkach energooszczednych, utylizujacy strumienie produktéw ubocznych z
innych proceséw technologicznych, stanowigce uzupelnienie energetycznego
wsadu w procesie wypalania i spiekania kruszywa, obejmujacy mieszanie,
zarabianie mieszanek surowcowych, ich rozdrabnianie, aglomerowanie,
transportowanie, suszenie oraz wypalanie 1 spiekanie ziaren kruszywa w
temperaturze 1000-1250°C.

Z polskiego opisu zgloszeniowego PL 443258 A1 znane sg dwie receptury
kruszywa lekkiego: pierwsza oparta na zaprawie recyklingowej cementowej, a
druga na zaprawie recyklingowej geopolimerowej. Kruszywa wg proponowanego
rozwigzania s granulowane, a nastgpnie hartowane w temperaturze 350-400°C.

Z polskiego opisu zgloszeniowego PL 438178 Al znany jest sposéb
otrzymywania lekkiego kruszywa ultrakompozytowego z tworzyw sztucznych 1
ubocznych produktow spalania, ktory charakteryzuje sie tym, ze odpady
przemystowe z recyklingu z termoplastycznych tworzyw sztucznych PET albo
HDPE albo PE albo LDPE albo PP w postaci ptatkéw o wielkosci do 30 mm w
ilosci od 10% do 50% 1 uboczne produkty spalania w postaci pytow, piaskow lub
zuzli o wymiarach do 2 mm w ilosci od 10% do 50% poddaje sie procesowi
homogenizacji ciggle mieszajac, w czasie od 3 do 15 min korzystnie 5 min,
jednoczesnie poddajac homogenizacji termicznej w temperaturze od 200 do
350°C az do uzyskania granulek, przy obrotach od 30 do 60 obr./min, a nastepnie
przesiewa 1 jednoczesnie chiodzi az do ponizej temperatury mieknienia
zastosowanego polimeru, 1 tak przesiane granule o frakcji powyze] 2 mm
magazynuje si¢ znanymi metodami a granule o frakcji ponizej 2 mm zawraca si¢
do ponownej homogenizacji.

Z amerykanskiego opisu patentowego US 10207954 B2 kruszywa
syntetyczne sg wytwarzane z ponad 70% wagowych materialow wyjsciowych

odpadowych. Materialy wyjsciowe moga by¢ wybierane z granulowanego
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mielonego zuzla wielkopiecowego, odpadow miatu lub popiotéw osadoéw
sciekowych i ich mieszanin. Materialy wyjsciowe sa taczone ze sobg za pomoca
hydraulicznego spoiwa cementowego, dodawanego do materiatéw wyjsciowych
lub formowanego in situ. Odpadowe materialy wyjsSciowe, spoiwo i woda sa
formowane w granulki i poddawane reakcji hydraulicznej i karbonatyzacji w
atmosferze o zawartosci dwutlenku wegla wigkszej niz okoto 50% w
temperaturach nizszych niz okoto 100°C.

Z polskiego opisu patentowego PL 165805 Bl znany jest sposéb
wytwarzania lekkiego kruszywa budowlanego, ktéry polega na tym, ze lekkie
kruszywo budowlane wytwarza si¢ z odpadéw poptuczkowych powstajacych w
procesie wzbogacania wegla oraz skaly plonnej, stanowiacych materialy
odpadowe gornictwa weglowego, z tym, ze udzial odpadéw poptuczkowych w
mieszance wsadowej, w stanie suchym, wynosi 50 - 80% wagowych, natomiast
skaty ptonnej wynosi 20 - 50% wagowych, przy czym odpady popluczkowe suszy
si¢ wstepnie, a skale plonng rozdrabnia, po czym cato$¢ ujednoradnia,
uzupelniajgc ewentualnie wode do okoto 12% 1 tak przygotowang mieszanke
wsadowa wprowadza sie¢ do pieca obrotowego, gdzie poddaje sie ja obrdbce
termicznej. Produkt opuszczajacy piec chtodzi sie i klasyfikuje, natomiast gazy
powstajagce w trakcie procesu prazenia dopala si¢ w komorze dopalania
zainstalowanej za piecem. Po dopaleniu gazy chtodzi si¢, a nastepnie wytragca z
nich pyly w uktadzie odpylajacym, przy czym wytracone pyly zawraca si¢ do
procesu jako sktadnik mieszanki wsadowej.

Z dokumentu patentowego PL 235549 B1 znane jest lekkie kruszywo
budowlane typu popiotoporytowego, ktore zawiera popioty lotne w ilosci od 80%
do 98% masowych, przy czym popioty lotne zawieraja tlenek krzemu(IV) w ilosci
od 48% do 70% masowych, tlenek glinu(IIl) w ilosci od 8% do 25% masowych
oraz topniki w postaci tlenkow metali w ilosci od 5% do 30% masowych.
Kruszywo zawiera rozdrobniong skal¢ z wiercen w formacjach tupkowych w
postaci zwiercin tupkowych, w ilosci od 2% do 20%. Topnik moze stanowié

tlenek zelaza(IIl). Zwierciny tupkowe zawieraja pozostatos¢ ptuczki wiertniczej w
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ilosci do 50% masowych. Ptuczka wiertnicza zawiera od 1% do 15% masowych
czesci  palnych, w postaci substancji ropopochodnych i/lub substancji
organicznych pochodzenia naturalnego. Zwierciny tupkowe zawieraja od 1% do
20% masowych sktadnikéw ulegajacych utlenieniu do produktow gazowych, przy
czym sktadniki te stanowia rozkladalne substancje organiczne z grupy
weglowodoréw i/lub mineraty weglanowe w postaci kalcytu i/lub dolomitu.

Z polskiego opisu zgloszeniowego PL 408432 Al znany jest sposéb
otrzymywania materiatu budowlanego =z osadéw dennych, ktére sa
magazynowane i suszone, a dalej mieszane z gling piaszczysta, cementem,
wapnem  hydratyzowanym lub  popiolem wapiennym lub  popiotem
krzemionkowym, a dalej stabilizowane.

Z polskiego opisu patentowego PL 192610 B1 wynika, ze istnieje metoda
otrzymywania materialu budowlanego, ktora polega na mieszaniu osadow
dennych z cementem, woda i1 piaskiem w proporcjach mieszczacych sie w
granicach od 100:0:10:0 do 100:40:20:100 czg$ci objetosciowych.

Z publikacji Lau P.C., Teo D.C.L., Mannan M.A. (Characteristics of
lightweight aggregate produced 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 odpadow statych, takich jak
osad Sciekowy wapienny, popidt z oleju palmowego i1 krzemian sodu. Kruszywa
te sa produkowane przez spiekanie w trzech temperaturach 1160, 11801 1200 °C.

Dane literaturowe wskazuja na mozliwosci wytwarzania kruszywa z
popiolow z uzyciem cementu, wapna 1 plastyfikatora (Prafull Vijay, Use of Fly
Ash Aggregates in Concrete and its Applications in Structures, International
Journal of Recent Development in Engineering and Technology, 2015, 4, 7).

W publikacji “Producing synthetic lightweight aggregates from reservoir
sediments” H.J. Chen, M.D. Yang, C.W. Tang, S.Y. Wang, (Constr. Build. Mater.
2012, 28(1), 387-394) przedstawili mozliwo$¢ wytwarzania kruszywa z osadéw
dennych poprzez peletowanie i spiekanie w piecu obrotowym w temperaturze

1100-1150°C. W innej publikacji udokumentowano wytwarzanie kruszywa z
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osadoéw dennych 1 stluczki szklanej (Tang C.W. Producing synthetic lightweight
aggregates by treating waste TFT-LCD glass powder and reservoir sediments.
Comput. Concr. 2014;13:325-342).

Z literatury znany jest sposob wytwarzania kruszywa z osadow 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 cegly (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 osadéw dennych do postaci materiatu budowlanego w
temperaturze powyzej 1100°C (Hung M.-F., Hwang C.-L, Study of fine sediments
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).

Istotnym problemem jest zagospodarowanie popiotdéw ze spalania
odpadow komunalnych, ktore stanowia odpad niebezpieczny. Moga one zawierac
szkodliwe substancje chemiczne, takie jak metale cigzkie (np. oléw, kadm, rtec)
oraz inne toksyczne zwiazki. Ich niewtasciwe sktadowanie lub utylizacja moze
prowadzi¢ do zanieczyszczenia gleby 1 wod gruntowych. Z tego wzgledu
gospodarka popiotami ze spalania odpadow komunalnych wymaga szczegolnej
uwagi. Osady denny z bagrowania akwendéw wodnych rowniez mogg stanowié
problem srodowiskowy, a ich klasyfikacja jako odpad niebezpieczny zalezy od
zawartosci substancji szkodliwych. Osady moga zawiera¢ metale cigzkie,
pestycydy, substancje organiczne oraz inne zanieczyszczenia, ktdére moga by¢

toksyczne dla organizmdéw wodnych 1 ludzi. Bezposrednie ich wykorzystanie w
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budownictwie jest ograniczone z uwagi na mozliwo$¢ migracji zanieczyszczen do
srodowiska wodnego. Rozwigzania znane ze stanu techniki nie pozwalaja na
jednoczesne zagospodarowanie problematycznych odpadéw takich jak osad
denny z bagrowania akwendéw wodnych oraz popidt ze spalania odpadéw
komunalnych poprzez wytworzenie kruszywa lekkiego o Kkorzystnych
wlasciwosciach fizyko-chemicznych, ktére moze by¢é w sposdb bezpieczny

stosowane miedzy innymi budownictwie, geotechnice oraz ogrodnictwie.

Sposéb wytwarzania kruszywa z wykorzystaniem osadu dennego oraz
Ca0, w ktorym miesza si¢ sktadniki, a nastgpnie catos¢ poddaje sie granulacji,
wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zmielony osad denny w ilosci od
37% do 55% masowych suchej masy, zmielony gruz betonowy w ilosci od 27%
do 38% masowych suchej masy oraz popidt ze spalania odpadéw komunalnych w
ilosci od 9% do 19% masowych suchej masy homogenizuje si¢ z dodatkiem CaO
w ilosci od 4% do 10% masowych suchej masy, a nastepnie calo$¢ granuluje sie,
po czym granule suszy sie, a nastgpnie prowadzi si¢ obrobke termiczng granul w
atmosferze nasyconej pary wodne] w temperaturze z przedzialu od 150°C do
200°C przy cisnieniu 0,9 MPa do 1,5 MPa w czasie wynoszagcym co najmniej
godzing.

Korzystnie granulacj¢ prowadzi si¢ w granulatorze talerzowym.

Dalsze korzysci uzyskuje sie, jezeli suszenie prowadzi si¢ w temperaturze
wynoszacej od 20°C do 80°C.

Kolejne korzysci uzyskiwane sa, jesli suszenie prowadzi si¢ w suszarni
komorowe;j.

Nastepne korzysci uzyskiwane sg, jezeli obrébke cieplng prowadzi si¢ w
wysokocisnieniowym autoklawie parowym.

Dalsze korzysci uzyskuje sie, jesli homogenizacje prowadzi si¢ w

mieszalniku planetarnym.
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Kolejne korzysci uzyskiwane sa, jesli zmielony osad denny, zmielony gruz
betonowy oraz popiot ze spalania odpadow komunalnych stosuje si¢ w postaci
frakcji o uziarnieniu mniejszym niz 1 mm.

Kruszywo, w postaci granul, zawierajace osad denny oraz CaO, uzyskane
sposobem wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ tym, ze zawiera zmielony osad
denny w ilo$ci od 37% do 55% masowych suchej masy, zmielony gruz betonowy
w ilosci od 27% do 38% masowych suchej masy, popiol ze spalania odpadow
komunalnych w ilosci od 9% do 19% masowych suchej masy oraz CaO w ilosci
od 4% do 10% masowych suchej masy, a ponadto jest obrobione ci$nieniowo

termicznie.

Kruszywo uzyskane wedlug wynalazku charakteryzuje si¢ mineralnym
sktadem i1 wysoka porowatoscia, co korzystnie wpltywa na jego wihasciwosci
fizykochemiczne i mechaniczne. Znajduje zastosowanie jako material budowlany,
sktadnik mieszanek betonowych, kruszywo w drogownictwie 1 geotechnice,
material  filtracyjny oraz w  ogrodnictwie, zwlaszcza w  uprawach
hydroponicznych.

Rozwiazanie wedtug wynalazku umozliwia efektywne zagospodarowanie
problematycznych odpadéw niebezpiecznych, takich jak popioly ze spalania
odpadow komunalnych, osady dennych z bagrowania akwendéw wodnych oraz
gruz budowlany. Kruszywo uzyskane w tym procesie cechuje si¢ bardzo niska
wymywalno$cig chlorkow 1 siarczanow, co jest kluczowe przy wykorzystaniu
materiatow odpadowych w budownictwie, rolnictwie oraz inzynierii srodowiska,
zapewniajac jednoczes$nie bezpieczenstwo 1 trwato$¢ konstrukcji. W wyniku
obrébki termiczne) w atmosferze nasyconej pary wodnej dochodzi do trwatego
wigzania metali cigzkich w kruszywie, co skutkuje minimalizacja ich
wymywalnosci do poziomu zerowego. Dzigki temu kruszywo staje sie
bezpieczniejsze dla srodowiska, eliminujac ryzyko kontaminacji gleby 1 wod

gruntowych, a takze zwiekszajac mozliwosci jego zastosowania.
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Korzystnym efektem wynalazku jest obnizenie energii oraz temperatury
utwardzania kruszyw dzigki zastosowaniu obrébki termiczne] w atmosferze
nasyconej pary wodnej. Metoda ta przyczynia si¢ rowniez do zmniejszenia emisji
niebezpiecznych zwigzkow, ktore powstaja podczas konwencjonalnego
wysokotemperaturowego  spiekania  kruszywa. Dodatkowo, wytwarzanie
kruszywa wedtug wynalazku cechuje si¢ niska energochlonnoscia, co przektada
si¢ na mniejsze zuzycie energii. Analiza stanu techniki pokazuje, ze lekkie
kruszywa produkowane sa z roznych surowcéw, a kluczowym procesem w ich
wytwarzaniu jest spieckanie lub wypalanie w temperaturze przekraczajacej 800 °C,
co prowadzi do wiekszego zuzycia energii i wyzszych kosztow produkeji.
Dodatkowo rozwigzanie charakteryzuje si¢ uniwersalno$cig zastosowania —
wynalazek moze by¢ stosowany z budownictwie, geotechnice, rolnictwie,
ogrodnictwie, inzynierii S$rodowiska, itp. Stosowana w sposobie obrobka
termiczna kruszywa pozwala na zachowanie wihasciwosci fizykochemicznych 1
mechanicznych, takich jak gesto$¢ wiasciwa, gestos¢ nasypowa, nasigkliwosc,
wytrzymato$¢ na s$ciskanie oraz wymywalnos¢ substancji chemicznych, ktére
charakteryzuja kruszywa wypalane w temperaturach powyzej 800°C.

Dzieki optymalizacji receptury dostosowanej do konkretnych potrzeb,
mozliwe jest uzyskanie kruszywa o zréznicowanych parametrach fizycznych i
mechanicznych. W =zaleznosci od sktadu surowcowego oraz parametréw
technologicznych, kruszywo moze charakteryzowa¢ si¢ rdzng gestoscia,
porowatoscia catkowita, nasigkliwoscia, wytrzymatoscia na sciskanie itp.
Parametry kruszywa:

e Gestosé whasciwa: 2,5-2,7 g/cm?

e Gestosé nasypowa: 0,8-1,2 kg/m>

e Porowato$¢ catkowita: 10-40%

e Nasigkliwosé: 7-20 %

o  Wytrzymalos¢ na $ciskanie: 0,5-1,0 MPa.
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Ponizej przedstawiono przedmiot wynalazku w przyktadach realizacji 1

wykonania.

Sposéb wytwarzania kruszywa z wykorzystaniem osadu dennego, w
pierwszym przyktadzie realizacji zostal opisany ponizej. W pierwsze] kolejnosci
do mieszaniny zawierajacej 400 g suchej masy zmielonego osadu dennego, z
bagrowania akwenu wodnego, o wielkosci ziaren ponizej 1 mm, 400 g suchej
masy zmielonego gruzu betonowego, o wielkosci ziaren ponizej 1 mm, 200 g
suchej masy popiotu ze spalania odpadéw komunalnych, o wielkosci ziaren
ponizej 1 mm, dodano CaO w ilosci 60 g suchej masy. Nastepnie catosé
zhomogenizowano w mieszalniku planetarnym, po czym poddano granulacji w
granulatorze talerzowym. Po czym wytworzone granule wysuszono w
temperaturze 60°C w suszarni komorowej, w czasie 1h. Nastgpnie wysuszone
granule poddano obrobce cieplnej w atmosferze nasycone] pary wodne] w
wysokoci$nieniowym autoklawie parowym w temperaturze 190°C przy ci$nieniu
0,9MPa w czasie wynoszacym godzing.

Otrzymane kruszywo zostalo poddane badaniom, ktéorych wyniki
przedstawiaja si¢ nastepujaco:

—  Gestos¢ whasciwa: 2,6 g/cm?

—  Gestosé nasypowa: 1,0 kg/m>

— Porowatos¢ catkowita: 31%

— Nasigkliwos¢: 10%

—  Wytrzymatos¢ na $ciskanie: 0,85 MPa.

Sposob wytwarzania kruszywa z wykorzystaniem osadu dennego, w drugim
przyktadzie realizacji zostal opisany ponizej. W pierwszej kolejnosci do
mieszaniny zawierajacej 500 g suchej masy zmielonego osadu dennego, z
bagrowania akwenu wodnego, o wielkosci ziaren ponizej 1 mm, 350 g suchej
masy zmielonego gruzu betonowego, o wielkosci ziaren ponizej 1 mm, 150 g

suchej masy popiotu ze spalania odpadéw komunalnych, o wielko$ci ziaren
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ponizej 1 mm, dodano CaO w ilosci 50 g suchej] masy. Nastepnie catos¢
zhomogenizowano w mieszalniku planetarnym, po czym poddano granulacji w
granulatorze talerzowym. Po czym wytworzone granule wysuszono w
temperaturze 60°C w suszarni komorowej, w czasie lh. Nastepnie wysuszone
granule poddano obrobce cieplnej w atmosferze nasycone] pary wodnej] w
autoklawie w temperaturze 190°C przy ci$nieniu 0,9MPa w czasie wynoszacym
godzing.

Otrzymane kruszywo zostalo poddane badaniom, ktéorych wyniki
przedstawiaja si¢ nastepujaco:
—  Gestos¢ wasciwa: 2,5 g/em?
—  Gestos¢ nasypowa: 0,8 kg/m>
— Porowatos¢ catkowita: 20%
— Nasigkliwos¢: 10%
—  Wytrzymato$¢ na sciskanie: 0,6 MPa.

Sposob wytwarzania kruszywa z wykorzystaniem osadu dennego, w trzecim
przykladzie realizacji zostal opisany ponizej. W pierwszej kolejnosci do
mieszaniny zawierajacej 600 g suchej masy zmielonego osadu dennego, z
bagrowania akwenu wodnego, o wielkosci ziaren ponizej 1 mm, 300 g suchej
masy zmielonego gruzu betonowego, o wielkosci ziaren ponizej 1 mm, 100 g
suchej masy popiotu ze spalania odpadow komunalnych, o wielkosci ziaren
ponizej 1 mm, dodano CaO w ilosci 100 g suchej masy. Nastepnie catos¢
zhomogenizowano w mieszalniku planetarnym, po czym poddano granulacji w
granulatorze talerzowym. Po czym wytworzone granule wysuszono w
temperaturze 60°C w suszarni komorowej, w czasie lh. Nastgpnie wysuszone
granule poddano obrobce cieplnej w atmosferze nasycone] pary wodne] w
autoklawie w temperaturze 190°C przy ci$nieniu 0,9MPa w czasie wynoszacym
godzing.

Otrzymane kruszywo zostalo poddane badaniom, ktérych wyniki

przedstawiaja si¢ nastepujaco:
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—  Gestos¢ whasciwa: 2,5 g/em?
—  Gestos¢ nasypowa: 0,8 kg/m>
— Porowato$¢ catkowita: 20%
— Nasigkliwos¢: 10%

—  Wytrzymato$¢ na sciskanie: 0,6 MPa.

Kruszywo zawierajace osad denny oraz CaO, w pierwszym przyktadzie
wykonania zostalo uzyskane w wyniku prowadzenia, opisanego wyzej,
pierwszego przyktadu realizacji sposobu. Kruszywo jest w postaci granul i
zawiera zmielony osad denny w ilosci 37,7% masowych suchej masy, zmielony
gruz betonowy w ilosci 37,7% masowych suche] masy, popiodt ze spalania
odpadow komunalnych w ilosci 18,9% masowych suchej masy oraz CaO w ilosci
5,7% masowych suchej masy. Kruszywo jest w postaci granul o wlasciwosciach
opisanych wyzej w pierwszym przyktadzie realizacji sposobu.

Kruszywo zawierajace osad denny oraz CaO, w drugim przyktadzie
wykonania zostato uzyskane w wyniku prowadzenia, opisanego wyzej, drugiego
przyktadu realizacji sposobu. Kruszywo zawiera zmielony osad denny z
bagrowania akwendéw wodnych w ilosci 47,6% masowych suchej masy, zmielony
gruz betonowy w ilosci 33,3% masowych suche] masy, popiodt ze spalania
odpadow komunalnych w ilosci 14,3% masowych suchej masy oraz CaO w ilosci
4,8% masowych suchej masy. Kruszywo jest w postaci granul o whasciwosciach
opisanych wyzej w drugim przyktadzie realizacji sposobu.

Kruszywo zawierajace osad denny oraz CaO, w trzecim przyktadzie
wykonania zostato uzyskane w wyniku prowadzenia, opisanego wyzej, trzeciego
przyktadu realizacji sposobu. Kruszywo zawiera zmielony osad denny z
bagrowania akwendéw wodnych w ilosci 54,5% masowych suchej masy, zmielony
gruz betonowy w ilosci 27,3% masowych suchej masy, popiodt ze spalania
odpadéw komunalnych w ilosct 9,1% masowych suchej masy oraz CaO w ilosci
9,1% masowych suchej masy. Kruszywo jest w postaci granul o wlasciwosciach

opisanych  wyzej w  trzecim  przykladzie realizacji sposobu.
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