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ISradimas priklauso statybos pramonés srigiai, bitent statybinems medZiagoms, tiksliau statybiniy
medZiagy priedams, batent kompoziciniams ceolitiniams priedams ir jy gamybos badams. 1§radimo tikslas - sukurti
pigesnj kompozicinj ceolitinj prieda, pasizymintj geresnémis eksploatacinémis, mechaninémis savybémis. Taip pat

isradimo tikslas yra sukurti pigesnj kompozicinio ceolitinio priedo gavimo biida. Kompoziciniame ceolitiniame

priede, apimaniame ceolita ir cementa, ceolitas yra sintetinis, o kompozicinis priedas dar apima aliuminio
hidroksidg, esant tokiam komponenty santykiui, maseés %:
ceolitas - 1-30,
aliuminio hidroksidas - 0,5-5,
cementas - likes kiekis.

Kompozicinio ceolitinio priedo gavimo badu, apimanciu komponenty susmulkinima specialiame jrenginyje
ir jy sumaiSyma, ceolita ir aliuminio hidroksidg susmulkina maliine iki cemento daleliy dydZio ir sumaiSo su
cemento dalelémis.
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Bradimas priklauso statybos pramonés sriiai, biitent statybinéms
medziagoms, tiksliau statybiniy medZiagy priedams, batent kompoziciniams
ceolitiniams priedams ir jy gavimo biidams.

Yra Zinomas kompozicinis ceolitinis priedas, j kurio sudéti jeina ceolitas,
natrio sulfatas, cementas, plastiklis (Zitr. RU patenta Nr. 225376, C04B 22/08,
pub. 2004). o

Taip pat yra Zinomas kompozicinis ceolitinis priedas, sudarytas i§ ceolito,
cemento, superplastiklio ir mikrosilikos, esant tokiam komponenty santykiui,
maseés %: cementas - 80-85; superplastiklis - 2,0-3,5; mikrosilika - 10-12;
ceolitas- likes kiekis (Ziiir. RU patenta Nr. 2 298 535, C04B 22/00, pub. 2007).

Sio Zinomo techninio sprendimo trikumai yra nepakankamai geros
eksploatacinés, mechaninés, deformacinés charakteristikos, taip pat ir didele
savikaina, nes nenumatytas pigiy gamybos atlieky panaudojimas.

Yra Zinomas kompozicinio ceolitinio priedo gavimo biidas, susidedantis i%
ceolito ir plastiklio susmulkinimo iki savitojo pavirSiaus 3500 cm?/g i jo visy
komponenty: ceolito, natrio sulfato ir plastiklio smulkinimo (Zior. RU patentg Nr.
225376, C04B 22/08, pub. 2004).

Taip pat yra Zinomas kompozicinio ceolitinio priedo gavimo biidas,
éusidedantis i§ komponenty: ceolito, cemento, superplastiklio ir mikrosilikos
susmulkinimo greitaeigiarrie malline, kurio sukimosi greitis 3000-6000
apsisukimy per minut¢ ir ju sumai$ymo, o taip pat papildomo 10-15 minudiy visy
komponenty mai§ymo ciklinio veikimo maisiklyje prie§ susmulkinimg (Zitr. RU
patenta Nr. 2 298 535, C04B 22/00, pub. 2007).

Sio Zinomo techninio sprendimo trikumai yra brangumas, nes turi bati
- naudojamas brangi aparatiira - greitaeigis maliinas ir ciklinio veikimo maiSiklis,

kadangi pagal §{ techninj sprendima kompozicinio priedo gavimui batinas ne tik
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daleliy smulkinimas, bet ir mechanocheminis poveikis (paminétame greitaeigiame
maliine sumaliuose miSiniuose atsiranda kristalizacijos centrai ir prasideda
cheminiai poky&iai bei virsmai). Siuo techniniu sprendimu nenumatyta
kompozicinj ceolitinj prieda gaminti i$ pigiy gamybos atlieky.

I8radimo tikslas yra pagerinti eksploatacines, mcchaniﬁes, deformacines
charakteristikas ir pasitilyti ekonomiskesni kompozicinj ceolitinj prieda.

Taip pat i§radimo tikslas yra sukurti pigesnj kompozicinio ceolitinio priedo
gavimo biida.

Sis tikslas pasiekiamas tuo, kad kompoziciniame ceolitiniame priede,
apiman¢iame ceolita ir cementa, ceolitas yra sintetinis, o kompozicinis priedas

dar apima aliuminio hidroksida, esant tokiam komponenty santykiui, masés %:

ceolitas - 1-30
aliuminio hidroksidas - 0,5-5
cementas - likes kiekis,

Be to sintetinis ceolitas yra Zematemperatiiris ceolitas, turintis natrio ir
kalcio katijony. O taip pat Yematemperatiiris ceolitas yra Na-A ceolito ir kalciu
pakeistojo ceolito miSinys, kur kalciu pakeistojo ceolito kiekis miginyje yra nuo 1
iki 50 % . | |

Tikslas pasiekiamas tuo, kad kompozicinio ceolitinio priedo gavimo biide,
apiman¢iame komponenty susmulkinima spécialiame irenginyjé ir ju sumaiyma,
ceolita ir aliuminio hidroksida susmulkina maliine iki cemento daleliy dydzio, ir
sumai$o su cemento dalelémis.

Be to  prie§ ceolito ir aliuminio hidroksido susmulkinima maline iki
cemento daleliy dydZio ir sumaiSymo su cemento dalelémis, atlicka ceolito
sintez¢ i§ aliuminio fluorido gamybos atliekos, natrio ir aliﬁminio hidroksidy, kur
minétas sausas medziagas sumaio iki vienalytés mases, véliau uZpila vandeniu ir
maiSo iki vienalytés suspensijos, po to laiko 1-3 valandas 95-105°C temperatiiroje.

Taip pat tuo, kad sintezés reakcijos produktus dar filtruoja per Biuchnerio
piltuva, po to iSplauna perteklinj natrio hidroksido kiekj bvandeniu, 'gautus
produktus i§dZiovina 60-100°C temperatiiroje per 24 valandas, susmulkina ir

persijoja per 0,315-0,5 mm sieta.
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Taip pat tikslas pasiekiamas ir tuo, kad i¥dZiovintus ir persijotus sintezés
produktus modifikuoja tirpios kalcio druskos tirpalu, ji maiSydami su minétais
produktais 40-80°C temperatiiroje 5-15 minuiy.

Optimaliis komponenty, ‘ieinanéiq i kompozicinio ceolitinio priedo sudétj,
kiekiai, nustatyti atliekant eksperimentus.

[Sradime pateikiamas kompozicinis ceolitinis priedas yra iliustruojamas
pavyzdZiais. _

1 kompozicinio ceolitinio priedo pavyzdys. Priedo sudétis masés % tokia:
sintetinis Zematemperatiiris ceolitas - 4,7 % (buvo naudotas Na-A ceolito ir kalciu
iterpto ceolito miSinys i§ aliuminio fluorido gamybos atliekos, kur pastarojo kiekis
mifinyje yra 45 procentai), aliuminio hidroksidas — 0,6, cementas
(portlandcementis) - likes kiekis.

2 kompozicinio ceolitinio priedo pavyzdys. Priedo sudétis mases % tokia:
sintetinis Zematemperatiiris ceolitas- 9,3 (buvo naudotas Na-A ceolito ir kalciu
iterpto ceolito miSinys i¥ aliuminio fluorido gamybos atliekos, kur pastarojo kiekis
miSinyje yra 50 procenty, aliuminio hidroksidas — 1,1, cementas
(portlandcementis) - likes kiekis.

3 kompozicinio ceolitinio priedo pavyzdys. Priedo sudétis masés % tokia:
sintetinis Zematemperatiiris ceolitas - 14 %, (buvo naudotas Na-A ceolito ir kalciu
iterpto ceolito miSinys i§ aliuminio fluorido gamybos atliekos, kur pastarojo kiekis
misinyje yra 40 procenty), aliuminio hidroksidas - 1,7, cementas - likes kiekis.

4 kompozicinio ceolitinio priedo pavyzdys. Priedo sudétis masés % tokia:
sintetinis Zematemperatiiris ceolitas )- 18,6 % (buvo naudotas Na-A ceolito ir
kalciu fjterpto ceolito miSinys i$ aliuminio fluorido gamybos atliekos, kur
pastarojo kiekis miSinyje yra 45 procentai), aliuminio hidroksidas ~ 2,1, cementas
- likes kiekis.

Paminéti kompozicinio ceolitinio priedo pavyzd¥iai igbandyti uZpylus
reikiama kiekj vandens ir suformavus cementinés tedlos bandinius 2x2x2 cm,, kur
vandens ir cemento santykis visy minéty pavyzdZiy bandiniuose yra pastovus

0,55.
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Kompozicinio ceolitinio priedo, o taip pat cementinio akmens su $iuo
ceolitiniu priedu mechaniniai rodikliai pateikti 1 lenteléje.
1 lentelé

Eil. | Rodiklis Etalonas 1 2 3 4
Nr. (be priedo) | pavyzdys | pavyzdys | pavyzdys ‘| pavyzdys

1 Stipris gniuZdant po | 13,09 16,74 19,07 21,69 23,37
3 pary kietéjimo
normaliomis
salygomis, MPa

2 Stipris gniu¥dant po | 19,11 24,36 28,98 31,71 36,15
7 pary kietéjimo : '
normaliomis
salygomis, MPa

Stipris gniuzdant po | 39,52 44,13 48,74 48,50 48,04
28 pary kietéjimo
normaliomis
salygomis, MPa

w3

4 | Tankis po 28 pary | 1780 1812 1858 1833 1832
kietéjimo
normaliomis
salygomis; kg/m’

5 Ca(OH), kiekis | 11,9 5,3 4,2
cementiniame
akmenyje po 3 pary
kietéjimo
normaliomis
salygomis

6 Ca(OH), kiekis | 15,0 7,6 . 6,5
cementiniame ’
akmenyje po 28 pary
kietéjimo
normaliomis
salygomis

GniuZdymo stiprio bandymai atlikti pagal LST EN 196-2 standarto
reikalavimus, o Ca (OH), kiekio bandymai ~pagal termogravimetring analize.

Pareik3tas kompozicinis ceolitinis priedas pasizymi nedidele savikaina,
geromis mechaninémis, eksploatacinémis savybémis. |

Pareikstas kompozicinis ceolitinis priedas gali jeiti | cementinio akmens

sudétj, Zymiai sumaindamas Ca(OH), kieki cementiniame akmenyje po 3 pary
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kietéjimo normaliomis salygomis o taip pat ir po 28 pary kietéjimo normaliomis
salygomis. Tada sumaZéja korozijos tikimybé, padidéja cementinio akmens
tankumas ir sumaZéja poringumas, dél to maZéja vandens pralaidumas. Didéjant
tankiui, didéja ir cementinio akmens stipris.

sudéti, pagerindamas jy eksploatacines, mechanines charakteristikas.

ISradime pateikiamasr kompozicinio ceolitinio priedo gavimo biidas yra
iliustruojamas pavyzdziais.

1 pavyzdys

Kompleksiniam ceolitiniam priedui gauti naudota aliuminio fluorido (AIF;)
gamybos atlieka, susidedanti i§ daleliy (apie 20,5 mz/g savitojo pavir§iaus), o
taip pat natrio hidroksidas NaOH ir aliuminio hidroksidas AI(OH)s.

Aliuminio fluorido AlF; gamybos atliekoje SiO; yra 51,28 %; ALOs; -
12,67 %.

Ceolito pradiniy medZiagy Na;O : ALO; : Si0; : HyO molinis santykis lygus
2:1:2:10. Imama AlF; gamybos atliekos 234 g, aliuminio hidroksido -126 g ir
pridedama natrio hidroksido 160g. Pradinés sausos medZiagos kruop$ciai
sumaiSytos iki vienalytés masés. Po to uZpilamas reikiamas, t. y 180 g, kiekis
vandens ir maiSoma iki vienalytés skystos suspensijos. Sintezé atliekama
nemaiSomose suspensijose 2 valandas 95 °C temperatiiroje.

Po dviejy sintezés valandy atvése reakcijos produktai filtruojami per
Biuchnerio piltuva. Perteklinis natrio hidroksido kiekis i¥plaunamas vandeniu,
Gauti sintezés produktai iSdZiovinami 80 °C temperatiiroje per 24 valandas ir
persijojami per 0,315 mm smulkumo sieta. '

Nustatyta, kad susintetintame ceolite yra: SiO; = 28.6 %; ALL,O; = 37,9 %;
Naz0 = 14.1 %.

I3dZiovintus ir persijotus sintezés produktus modifikuoja tirpios kalcio
druskos — kalcio chlorido (CaCly) tirpalu, ji maiSydami su minétais produktais

80°C temperatiiroje 5 minutes.
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Modifikuoto sintetinio ceolito  sudétis: SiO; = 29,3%, ALO; =
36,5 %; NayO = 7,3 %; CaO = 7,5% ir jis yra sudarytas i§ Na-A ceolito
(NageAlosSiosOsss -+ 2164H,0) ir kalciu jterpto ceolito(Ca, Na) - AlLSiysOo -
6,4H,0 misinio.

Po to minéta sintetinj ceolita ir aliuminio hidroksida susmulkina rutuliniame
maline iki cemento (portlandcemencio) daleliy dydZio, ir sumailo su
portlandcemendio dalelémis.

Kompozicinio ceolitinio priedo gavimui imta masés %: sintetinio ceolito -

4,4, aliuminio hidroksido - 0,6, portlandcemenéio - 95,

2 pavyzdys analogitkas 1 pavyzdZiui, taliau kompozicinio ceolitinio
priedo gavimui imami kiti sintetinio ceolito, aliuminio hidroksido, ir
portlandcemendio kiekiai masés %: sintetinio ceolito imta 11, aliuminio

hidroksido - 4, portlandcemencio - 85.
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ISRADIMO APIBREZTIS -

1. Kompozicinis ceolitinis priedas, apimantis ceolita ir cementa, besiskir
iantis tuo, kad ceolitas yra sintetinis, o kompozicinis priedas dar apima

aliuminio hidroksida, esant tokiam komponenty santykiui, mases %:

ceolitas - 1-30
aliuminio hidroksidas - 05-5
cementas - likes kigkis

2. Kompozicinis ceolitinis priedas pagal 1 punkta besiskiriantis tuo, kad

sintetinis ceolitas yra Zematemperatiiris ceolitas, turintis natrio ir kalcio katijony.

3. Kompozicinis ceolitinis priedas pagal 2 punkta besiskiriantis tuo, kad
Zematemperatiiris ceolitas yra Na-A ceolito ir kalciu pakeistojo ceolito misinys,

kur kalciu pakeistojo ceolito kiekis misinyje yra nuo 1 iki 50 %

4. Kompozicinio ceolitinio priedo pagal 1-3 punktus gavimo badas, apimantis
komponenty s‘usmulkinimq specialiame jrenginyje ir jy sumai§yma besiskir
iantis tuo, kad ceolity ir aliuminio hidroksida susmulkina maliine iki cemento

daleliy dydZio ir sumaiSo su cemento dalelémis.

5. Kompozicinio ceolitinio priedo gavimo biidas pagal 4 punkta besiskiri
antis tuo, kad prie§ ceolito ir aliuminio hidroksido susmulkinima maline iki
cemento daleliy dydZio ir sumaidymo su cemento dalelémis, atlieka ceolito sinteze
i$ aliuminio fluorido gamybos atliekos, natrio ir aliuminio hidroksidy, kur minétas
sausas medZiagas sumaiSo iki vienalytés masés, véliau uZpila vandeniu ir maifo

iki vienalytés suspensijos, po to laiko 1 - 3 valandas 95 - 105°C témperatﬁroje.
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6. Kompozicinio ceolitinio priedo gavimo biidas pagal 5 punkta besiskiri
antis tu, kad sintezés reakcijos produktus dar filtruoja per Biuchnerio
.piltuva‘, po to i§piauna perteklinj natrio hidroksido kieki vandeniu, gautus
produktus i$dZiovina 60-100°C temperatiiroje per 24 valandas, susmulkina ir

persijoja per 0,315-0,5 mm sieta.

7. Kompozicinio ceolitinio priedo gavimo biidas pagal 6 punkta besiskiri
antis tuo, kad i§dziovintus ir ‘persijotus sintezés produktus modifikuoja tirpios
kalcio druskos tirpalu, ji mai§ydami  su minétais produktais 40-80°C

“temperaturoje 5 - 15 minu€iy.
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