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Nauja statybiniy konstrukcijy elementy medziaga fosfogipso pagrindu su portlandcemendiu, pucolaniniu

priedu ir specialiais priedais bei statybiniy elementy i§ Sios medziagos gamybos biidas, skirti gaminti statybiniy
konstrukcijy elementus, tinkamus naudoti ypatingos paskirties statiniams, tokiems kaip véjo jégainiy bokstai, jiros
statybos konstrukcijos, upiy statybos konstrukcijos, dimy ir gary kaminai.



STATYBINIU KONSTRUKCIJU ELEMENTU MEDZIAGA FOSFOGIPSO PAGRINDU,
STATYBINIU KONSTRUKCUU ELEMENTY GAMYBOS BUDAS IR JU
PANAUDOJIMAS.

ISradimas priklauso statybos pramonei, statybiniy medZiagy gamybos technologijai bei
atlieky utilizavimo technologijai ir skirtas ekstrakcinio pushidraéio fosfogipso su priedais
kompozicijoms perdirbti i ypatingos paskirties statiniy konstrukcijy elementus.

Ypatingos paskirties statiniai — tai statiniai, veikiami dinaminiu apkrovu agresyvioje
aplinkoje, tokie kaip véjo jégainiy bokstai, jiros statybos konstrukcijos, upiy statybos

konstrukcijos, dimy ir gary kaminai ir pana$is statiniai.

Fosfogipsas yra fosfatiniy tra¥y gamybos atlieka ir tai yra didZiausiais kiekiais (apytiksliai
2000000 tony per metus) sandéliuojama mineraliné atlieka Lietuvoje. Siy atlieky savartynai
sparciai auga, todél jy panaudojimo ir perdirbimo problemos yra itin aktualios.

Nuimtas nuo atlieky Salinimo konvejerio fosfogipsas yra drégno smélio konsistencijos
(drégnis svyruoja 21-36 % ribose), karsta (temperatiira 60-68 °C), biri medZiaga, uZtersta
rigiCiosiomis priemaiSomis (pH kinta 2,1-3,5 ribose), kurios blokuoja hidratacija ir
kietéjima ir destabilizuoja fosfogipso kaip rifamosios medZiagos savybes. Tokios fosfogipso

savybés iSlieka maZzdaug 1,5 valandos po nuémimo nuo atlieky Salinimo konvejerio.

Yra zinoma kompozicija statybiniy medZiagy gamybai (Lietuvos patentas LT 4690), kur
dirbtiné statybiné medZiaga gaunama be terminio apdorojimo naudojant jvairiy karbonatiniy
uolieny perdirbimo atliekas.

Zinomos kompozicijos medziagos stipris gniuzdant apibréZtas pakankamai plagiose 250-
500 kgf/cm® ribose, kas tinka paprasty statiniy konstrukcijy elementams, bet netinka
medZiagy gamybai ypatingos paskirties statiniams, kur gaunamos statybinés medZiagos
stipris gniuZdant turi biiti pastovus, optimaliai 460-560 kgf/cm® (45-55 MPa) ribose, kad
atlaikyty dinamines apkrovas agresyvioje aplinkoje.

Trakumas yra tas, kad nepanaudojama daug erdvés uZimanti, sandéliuojama Lietuvoje,

fosfatiniy tra§y gamybos atlieka — pushidratis fosfogipsas.



Fosfogipsas daZnai naudojamas kaip ivairiy statybos medZiagy komponentas.

Yra Zinoma fosfogipso perdirbimo i mineralinius uZpildus budas (LT 4440), kur i§
fosfogipso, po eilés sudétingy technologiniy operacijy, gaunamas specialiy savybiy turintis
galutinis produktas, skirtas pakeisti natiiralig kreida ir todél panaudojamas kitokios srities
statybinéms gaminiams, biitent mineraliniams uZpildams.

Sio biido trikumai yra sudétinga technologija, didelis naudojamy jrenginiy skai¢ius, didelés

irenginiy ir energijos (atlickamas deginimas 450-500 °C temperatiiroje) sagnaudos.

Yra Zinoma anhidritinio riSiklio kompozicija (LT 4050), kur statybinés medZiagos
uZduotoms mechaninéms savybéms (pavyzdZiui stiprivi gniuzdant 50-70 MPa) pasiekti,
reikalinga deginimo 850-950 °C temperatiiroje operacija. Naudojant §i anhidritinio risiklio

kompozicijos gavimo biida didelés energijos sanaudos nei§vengiamos.

Yra Zinomas gipsinés rifamosios medZiagos gavimo budas (LT 4699), kai gamybos atliekg
fosfogipsa neutralizuoja kar$toje kalkiy pieno suspensijoje, toliau neutralizuota pulpa
filtruoja, dZiovina ir mala arba tik sutir3tinta supila j paruoitas formas dirbiniy gamybai. Sio
budo trikumai yra sudétinga gamybos technologija ir nepakankamas ypatingos paskirties
statiniams stiprumas. Zinomu biidu pasiekiamas stiprumas tik iki 18 MPa (iki 183,5

kgf/cm?), nustatant po 24 val. nuo medziagos susiformavimo.

Visy minéty pavyzdZiy bendras trikumas yra palyginus nedidelés fosfogipso perdirbimo

apimties galimybés, gana sudétinga technologija ir didelés energijos sanaudos.

Artimiausias siilomam techninis sprendinys apralytas S. Gaidudio (Gaidugis, Sergejus.
2010. Mechaninés aktyvacijos ir priedy poveikis ekstrakcinio pushidragio fosfogipso ir jo
gaminiy savybéms. Daktaro disertacija. 134 p.). Siame moksliniame Saltinyje apraSyta
statybiniy  konstrukcijy elementy medZiaga fosfogipso pagrindu, turinti 20%
portlandcemenéio ir 10-20% pucolaninio priedo, bei statybiniy konstrukciniy elementy
gamybos biidas i§ Sios medZiagos, apimantis komponenty dozavima ir jy sumaisyma.
Analoge yra pasiiilytas ir i§bandytas mechaninés aktyvacijos biidas, gaminant gaminius i§

minétos medZiagos.



Suformuoti i¥ tokios medZiagos bandiniai pasizyméjo 1670-1790 kg/m? tankiu, jy vandens

igertis buvo 5,9-7,4, % lygio, o stipris gniuZdant - 35-42 MPa.

Zinomas technikos lygis neuztikrina medZiagos panaudojimo galimybiy ypatingos paskirties

statiniams.

ISradimo tikslas — kompozicijos i§ ekstrakcinio pushidratio fosfogipso su specialiais
priedais sukiirimas ir biido sukiirimas, kuris leisty sumaZinant energijos sanaudas pagaminti
i§ Sios medZiagos reikiamo stiprumo statybiniy konstrukcijy elementus, kurie baty tinkami

naudoti ypatingos paskirties statiniams statyti.
Sis tikslas realizuojamas isradimo apibréZties 1-9 punkty visy poZymiy visuma.

ISradime sitiloma statybiniy konstrukcijy elementy medZiaga fosfogipso pagrindu, turinti
portlandcemencio ir pucolaninio priedo. MedZiaga skiriasi tuo, kad papildomai turi
plastiklio, ir komponenty santykis (masés %) yra toks:

Pagrindiniai komponentai:

ekstrakcinis pushidratis fosfogipsas — 60-70;

portlandcementis — 15-20;

pucolaninis priedas — 10-25;

Priedy komponentai:

Plastiklis ~ 0,5-2,0, kur plastiklio kiekis skai¢iuojamas pagrindiniy komponenty kiekio

atZvilgiu.

Kita siiloma statybiniy konstrukcijy elementy medZiaga fosfogipso pagrindu, turinti
portlandcemencio ir pucolaninio priedo, skiriasi tuo, kad papildomai turi plastiklio ir
kietéjimo reguliatoriaus, esant tokiam komponenty santykiui (masés %):

Pagrindiniai komponentai:

ekstrakcinis pushidratis fosfogipsas — 60-70;

portlandcementis — 15-20;

pucolaninis priedas — 10-25;

Priedy komponentai:

Plastiklis — 0,5-2,0;



Kietéjimo reguliatorius — 0,5-2,0, kur plastiklio ir kietéjimo reguliatoriaus kiekis

skaiiuojami pagrindiniy komponenty kiekio atZvilgiu.

Statybiniy konstrukcijy elementy medZiagos fosfogipso pagrindu pagal i§radima pucolaninis
priedas yra opoka, o plastiklis yra pasirinktas i§ grupés, susidedandios i§ MIKS,
MURAPLAST, monoetanolamino, STACHEPLAST 125, POZZOLITH STANDARD ir
kity priedy.

Statybiniy konstrukcijy elementy medziagos fosfogipso pagrindu kietéjimo reguliatorius yra
pasirinktas i§ grupés, susidedancios i§ D-2, lignosulfonatiniy reguliatoriy, kazeino, natrio
fluorido, natrio tripolifosfato, karpolaktano gamybos atlieky, latekso arba kity ridimosi

proceso reguliatoriy.

Kitas iSradimo objektas - statybiniy konstrukcijy elementy i§ auk3¢iau minétos medZiagos
gamybos buidas, apimantis komponenty dozavima ir pagrindiniu komponenty sumai$yma su
priedais, kuriame ekstrakcinj pushidratj fosfogipsg kaip fosfatiniy trady gamybos atlieka ima
dar neatvésusj karSta, gauta misinj mechaniSkai aktyvuoja ir aktyvuota misinj iSpilsto i

formas, kuriose jdéta armatiiros, miinj formose sutankinant mechaniniu arba rankiniu badu.

Siulomame biide neatvésgs karstas ekstrakcinis pushidratis fosfogipsas kaip fosfatiniy tragy
gamybos atlieka yra 60-68°C temperatiiros.
MiSinio mechaning aktyvacija atlicka dezintegratoriumi, esant aktyvuojanéiy disky

apsisukimy grei¢iui 3000-6000 aps/min.

Dar vienas idradimo objektas - statybiniy konstrukcijy elementy, gauty siilomu bidu
panaudojimas ypatingos paskirties statiniams, tokiems kaip véjo jégainiy bokstai, jiiros

statybos konstrukcijos, upiy statybos konstrukcijos, diimy ir gary kaminai.

Toliau lenteléje pateikiami iSradimo medZiagos pavyzdZiai, kurie iliustruoja, bet neapriboja

i§radimo apimties.



Lentel¢ 1
I8radimo medZiagos sudéties pavyzdZiai ir gaunamu gaminiy savybgs.
Pvz.. Sudétis, masés % | Sudétis, masés % nuo | Tankis, Vandens Gniuzdymo
Nr. kompozicijos kiekio | kg/m3 igertis, % | stipris, MPa
Ekstrakcinis | Portland | Pucolan | Plastik | Kietéjimo
pushidratis | cementis | inis lis reguliatori
fosfogipsas priedas | MIKS | us D-2
(karbon
atiné
opoka)
1 60 15 25 0,5 0 2000- 5,0-7,0 | 42-47
2100
2 60 20 20 2,0 1,0 2100- 2,0-4,0 |48-54
2200
3 70 20 10 2,0 0,5 2000- 2,0-5,0 |45-50
2100
4 70 20 10 L5 1,5 2200- 2,0-5,0 | 50-55
2300
5 70 15 15 1,0 2,0 2200- 2,0-3,0 | 52-57
| 2300

Statybiniy konstrukciniy elementy i¥ iSradime sifilomos medZagos gamybos biido

igyvendinimo pavyzdys:

(1) nuo atlieky Salinimo konvejerio greitai nuimtas neatvésgs kar$tas ekstrakcinis
pushidratis fosfogipsas (kurio drégnumas buvo 30 %, temperatiira 65 °C, pH 2,5)
maiSomas su priedais maiSykléje, sickiant gauti Lenteléje 1 pateikto 4 pavyzdZio sudéti;
(2) gautas miinys buvo mechaniskai aktyvuojamas mechaninés aktyvacijos jrenginiu —
dezintegratoriumi (GORIZONT -1500 SD, DIM 800K), kur aktyvuojandiy disky
apsisukimy greitis buvo 5000 aps./min.

(3) aktyvuotas miSinys pilstomas | paruoStas formas, kuriose sudétas suvirintos
armatiiros karkasas;

(4) mi8inys formose sutankinamas vibratoriais 12-15 min., arba sutankinamas rankiniu

biidu, ir gaunamas sukietéjes gaminys.




Naudojami jprasti serijinés gamybos jrenginiai, tokie kaip juostinis transporteris, maisyklé,

dezintegratorius, rankiniai vibratoriai.

Sialomo techninio sprendimo privalumai:

Sitlomame iSradime energijos sanaudos yra Zymiai maZesnés, nes reikalinga 14 karty
mazesné temperatiira (palyginus su procesu apraS§ytu LT 4050), 60-68 °C ribose, kuria
technologinio proceso metu specialiai palaikyti nereikia, ir palyginus su nedidelio stiprumo
medZiaga, gaunama remiantis LT4699, pasiekiamas optimalus ypatingos paskirties

statiniams statybinés medZiagos stipris gniuzdant, siekiantis 55 MPa.

Pasirodo, kad fosfogipso mechaniné aktyvacija teigiamai veikia gaunamos medZiagos
savybiy stabiluma, be to padidéja bandiniy stipris gniuZdant.

Dél portlandcemendio savybiy derinyje su Kkitais iSradimo medZiagos komponentais
sukietéjes gaminys pasidaro atsparesnis vandeniui.

Papildomai i fosfogipso formavimo mase dedami specialiis priedai i§ esmés arba i§ dalies
pakeifia formavimo masés ir gautos medZiagos savybes taip, kad pagaminti i$radime
siflomu bidu konstrukcijy elementai tampa tinkami atlaikyti dinamines apkrovas
agresyvioje aplinkoje.

Sitlomame i§radime priedai padidina medZiagos stipruma, maZina vandens jgert,

stabilizuoja dedamyjy ri§imo laika.

Nurodytos sudéties ekstrakcinio pushidratio fosfogipso su priedais kompozicija
panaudojama ypatingos paskirties statiniy konstrukcijy elementams gaminti, kaip
pavyzdziui véjo jégainiy bokStams, jiros statybos konstrukcijoms, upiy statybos
konstrukcijoms, dimy ir gary kaminams ir panaSiems statiniams.

Lentel¢je 1 numeriu Nr.1 ir Nr.3 paZymétos kompozicijos panaudojamos véjo jégainiy
konstrukcijy elementams gaminti. MedZiaga Nr.2 panaudojama véjo jégainiy konstrukeijy
elementams ir atspariy vandeniui konstrukcijy elementams gaminti. MedZiaga Nr.4
panaudojama atspariy vandeniui konstrukcijy elementams gaminti.

Visos lenteléje 1 nurodytos kompozicijos (Nr. 1, Nr.2, Nr.3 ir Nr.4) panaudojamos diimy ir
gary kaminy konstrukciniy elementy gamyboje.

Kompozicija Nr.5 panaudojama véjo jégainiy konstrukcijy gamybai.



Atlikti bandymai patvirtina statybiniy konstrukcijos elementy i§ pareik§tos medZiagos, ju
gamybos biido ir panaudojimo tikslinguma gaminant statybiniy konstrukcijy elementus.

Gaminiai yra optimalaus stiprumo, patvariis, atspariis dinaminéms apkrovoms agresyvioje
aplinkoje, ekologiSkai $varlis, juos gaminant utilizuojamos fosfatiniy tra¥y gamybos
atliekos. Be to, pareik$tos medZiagos sudétis yra tokia, kad apsaugo gaunamy statybiniy

konstrukcijy elementy armatiira nuo neigiamo agresyvios aplinkos poveikio.

Statybiniy konstrukciniy elementy i§ pareikstos medZiagos gamybos biidas nereikalauja
dideliy energijos sanaudy, gamyba yra be atlieky, o fosfatiniy traSy gamybos atliekos
utilizuojamos gamybos procese, taip pat gamybos procese naudojami jprasti serijinés

gamybos jrenginiai.



ISRADIMO APIBREZTIS

1.Statybiniy konstrukcijy elementy medZiaga fosfogipso pagrindu, turinti portlandcementio
ir pucolaninio priedo,besiskirianti tuo, kad papildomai turi plastiklio, esant tokiam
komponenty santykiui (masés %):

Pagrindiniai komponentai:

ekstrakcinis pushidratis fosfogipsas — 60-70 ;

portlandcementis — 15-20 ;

pucolaninis priedas — 10-25 ;

Priedy komponentai:

Plastiklis — 0,5-2,0, kur plastiklio kiekis skai¢iuojamas pagrindiniy komponenty kiekio

atZvilgiu.

2.Statybiniy konstrukcijy elementy medZiaga fosfogipso pagrindu, turinti portlandcemencio
ir pucolaninio priedo, besiskirianti tuo, kad papildomai turi plastiklio ir kietéjimo
reguliatoriaus, esant tokiam komponenty santykiui (masés %):

Pagrindiniai komponentai:

ekstrakcinis pushidratis fosfogipsas — 60-70 ;

portlandcementis — 15-20 ;

pucolaninis priedas — 10-25 ;

Priedy komponentai:

Plastiklis — 0,5-2,0;

Kiet¢jimo reguliatorius — 0,5-2,0, kur plastiklio ir kietéjimo reguliatoriaus kiekis

skai¢iuojami pagrindiniy komponenty kiekio atZvilgiu.

3. Statybiniy konstrukeijy elementy medziaga fosfogipso pagrindu, pagal 1 arba 2 punkta,
kur pucolaninis priedas yra karbonatiné opoka, o plastiklis yra pasirinktas i grupés,
susidedancios i§ MIKS, MURAPLAST, monoetanolamino, STACHEPLAST 125 ir
POZZOLITH STANDARD.



4. Statybiniy konstrukcijy elementy medZiaga fosfogipso pagrindu, pagal 3 punkta, kur
kietéjimo reguliatorius yra pasirinktas i§ grupés, susidedanéios i§ D-2, lignosulfonatinio
reguliatoriaus, kazeino, natrio fluorido, natrio tripolifosfato, karpolaktamo gamybos atlieky

ir latekso.

5. Statybiniy konstrukcijy elementy i§ medZiagos pagal bet kurj i§ 1-4 punkty, gamybos
budas, apimantis komponenty dozavima ir pagrindiniu komponenty sumai$yma su priedais,
besiskiriantis tuo, kad ekstrakcinj pushidratj fosfogipsa kaip fosfatiniy trasy
gamybos atlieka ima dar neatvésusj karsta, gauta miSinj mechaniskai aktyvuoja ir aktyvuota
miSinj iSpilsto { formas, kuriose idéta armatiiros, miinj formose sutankinant mechaniniu
arba rankiniu biidu.

6. Budas pagal 5 punkta, besiskiriantis tuo, kad neatvéses karstas ekstrakcinis
pushidratis fosfogipsas kaip fosfatiniy tra¥y gamybos atlieka yra 60-68°C temperatiiros.

7. Budas pagal 5 arba 6 punkta, besiskiriantis tuo, kad miginio mechaniné
aktyvacija atlieka dezintegratoriumi, esant aktyvuojandiy disky apsisukimy greiciui 3000-
6000 aps/min.

8. Statybiniy konstrukcijy elementy, gauty biidu pagal 5-7 punkta panaudojimas ypatingos

paskirties statiniams.

9. Panaudojimas pagal 8 punkta, besiskiriantis tuo, kad ypatingos paskirties statiniai apima
véjo jégainiy bokstus, jiiros statybos konstrukcijas, upiy statybos konstrukcijas, domy ir

gary kaminus.
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