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ISradimas priklauso pramoninés ekologijos ir statybiniy medziagy sriciai ir gali bati pritaikytas keraminiy

maro gaminiy gamybai. I§radime sitilomas bGdas gaminti keraminius gaminius su komunaliniy atlieky deginimo
metu susidaranciy $lako (dugno peleny), kurio sudétyje yra apie 50 % SiO; bei sunkiyjy metaly, priedu. Keraminiy
gaminiy formavimo masé ruoSiama i§ tokiy komponenty: molio ir komunaliniy atlieky $lako. Nauja yra tai, kad
varijuojant Slako formavimo maseje kiekj ir iSdegant atitinkamurezimu, gautos keraminés 3ukés, kuriy tariamasis
(bruto) sausasis tankis 1770-1840 kg/m? gniuzdymo stipris 35-45 N/mm? vandens jmirkis 12,5-14,5 %,
atsparumas 3al&iui > 100 cikly.



KERAMINIU GAMINIU SU SLAKO (DUGNO PELENU) PRIEDU GAVIMO BUDAS

Isradimas priklauso pramoninés ekologijos sti¢iai ir statybiniy medZiagy pramonei, tiksliau
statybinés keramikos sri¢iai ir gali buti pritaikytas gaminant keraminius gaminius su
kogeneracinése jégainése susidarantiu komunaliniy deginimo atliecky (KDA) $lako (dugno
peleny) priedu, pakei¢iant keraminiy gaminiy gamyboje naudojama natiiraly liesinantj prieda —
smelj.

Siuo metu Lietuvoje jau pastatyta viena ir planuojama pastatyti dar dvi kogeneracines
jégaines komunaliniy atlieky deginimui. Deginant komunalines atlickas daugiausiai susidaro
§lako — apie 95-97 %, likusi dalis (nuo 3 % iki 5 %) - lakieji pelenai (Van Herck et al,
Application of computer modelling to predict the leaching behaviour of heavy metals from
MSWI fly ash and comparison with a sequential extraction method, Waste Management 203-
210, 2000; Wunsch et al, Investigation of the binding of heavy metals in thermally treated
residues from waste incineration, Chemosphere 32: 2211-2218, 1996). Nors Europos atlieky
kataloge $lakas priskiriamas nepavojingy atliecky grupei (kodas 19 01 12) (Europos atlieky
katalogas (European Waste Catalogue (EWC)), 2015), tatiau jo sudétyje yra sunkiyjy metaly,
chloridy bei sulfaty, kurie gali turéti neigiama jtaka gamtai bei Ymoniy sveikatai. Slako
panaudojimas/utilizavimas yra aktuali problema.

Yra Zinomi biidai gaminti jvairios paskirties keraminius gaminius panaudojant
komunaliniy deginimo atlieky $laka. Patente KR20130096855A apraSomi bandiniai pagaminti i3
20-60 % Slako, 10-40 % vandens valymo dumblo ir 40-60 % molio. Bandinius iSdegus,
priklausomai nuo paskirties (plytos, blokai, lengvieji uzpildai), 1000-1300 °C temperatiiroje,
nustatyta, kad i§ gaminiy neiSsiplauna sunkieji metalai, taip pat jie pasiZymi geromis
mechaninémis savybémis.

Patente EP 2511251A1 apraSomi jvairios paskirties keraminiai gaminiai (plytelés, plytos,
Cerpés) pagaminti panaudojant 25-100 % $lako, i¥degant 850-1200 °C temperatiiroje, iSlaikant
auk3Ciausioje degimo temperatiiroje 2 val. Gaminiy i§ 100 % 3$lako, iSdegant 1100 °C
temperaturoje, ilaikant aukiCiausioje degimo temperatiroje 2 val., tankis 2,4 g/cm?, jmirkis
15 %, stipris lenkiant 25 MPa. Gaminiy i§ 80 % &lako ir 20 % lauko ¥paty, idegant 1100 °C
temperatiiroje, iSlaikant auk3Ciausioje degimo temperatiroje 2 val., tankis 2,5 g/lcm’, jmirkis
0,5 %, stipris lenkiant 44 MPa.

Zinomi bandymai naudoti jvairiy sudé&iy komunaliniy deginimo atlieky $lako antrines

Zaliavas lengvyjy uzpildy (keramzito) gamyboje. Patento WO02016133463A1 autoriai siiilo



naudoti 50 % $lako, 30 % stiklo atlieky ir 20 % molio ir tokia sudéti iSdegti 1000-1150 °C
temperatiiroje. Gauty gaminiy tankis siekia 0,25-0,9 g/cm®, gniuzdymo stipris 0,8-18 MPa.
Patento W02006074944A1 autoriai nurodo, kad norint gauti i§ 100 % $lako lengvuosius
uzpildus, kuriy tankis siekty 1,5-1,8 g/cm?, juos reikia iSdegti 1070-1080 °C temperatiiroje.
Patente SU 1534028A1 nurodyta, kad panaudojus 47,62 % komunaliniy atlieky $lako, 25-35 %
anglies §lako, 8-10 % molio, 3-5 % galvaniniy-cheminiy atlieky, 2-3 % anodo gamybos atlieky,
gaunamy lengvyjy uZpildy, iddegty 930-940 °C temperatiiroje, tankis siekia 150 kg/m?, stipris
gniuzdant 1,5 MPa, vandens jmirkis 16-17 %.

I3vardintuose patentuose apra$yti jvairiy keraminiy gaminiy, panaudojant komunaliniy
atlieky $lako prieda, gavimo budai, kuriuose pagrindinis démesys skirtas gaminiy fizikinéms-
mechaninéms savybéms. Taliau tokie dirbiniai yra degami gana auk3tose temperatiirose,
nenagrinéjamas gaminiy ilgaamzZiskumas, vertinat atsparumo $alCiui aspektu bei kai kuriuose
patentuose nejvertinamas toksi§kumas aplinkai (sunkiyjy metaly, chloridy bei sulfaty
i§siplovimas).

Sitlomo i§radimo tikslas yra varijuojant KDA §lako, kurio sudétyje yra apie 50 % SiO»,
taip pat pavojingy sunkiyjy metaly, formavimo mase¢je, i§ lengvai lydaus vietinio molio priedo
kiekj, gauti keraminius gaminius, uZtikrinant jy eksploatacines savybes tam tikrose ribose (tankis
ne maZesnis nei 1700 kg/m3, gniuzdymo stipris ne mazesnis nei 30 MPa, vandens jmirkis ne
didesnis nei 15 %, atsparumas S$al¢iui daugiau nei 100 cikly) ir toksiSkumo aplinkai
reikalavimus.

Sinlomi keraminiai gaminiai yra nauji savo formavimo mi$inio sudéties komponentais, jy
kiekiais ir degimo salygomis. Formavimo misiniui buvo naudota (procentais pagal masg): 90—
95 % molio ir 5-10 % KAD $lako. Gaminant tokius gaminius degimas buvo vykdomas 1000 °C
temperatiiroje, i§laikant auks¢iausioje degimo temperatiiroje 1 valanda.

Naudoto molio cheminé sudétis (%) yra tokia: 51,43 — SiOa, 20,54 — AL O3, 7,44 — Fe20s,
4,26 — CaO, 3,07 — MgO, 3,3 — K20, 0,42 — Na;O, 9,54 —kaitmenys. Nustatyti molio mineralai
yra H - hidroZérutis, Q - kvarcas, K — kaolinitas, Ls — lauko $patas (Pav.1).

Cheminé $lako sudetis (%) yra tokia: 47,6 — SiOz, 8,4 — Al2O3, 9,7 — Fe203, 20,8 — CaO,
2,7-Mg0O, 2,9 — S0s, 1,2 - K20, 3,0 — Nax0, 0,4 Cl, 3,2 — kaitmenys. Sunkiyjy metaly kiekiai
Slake pateikti 1 lenteleje. Nustatyti $lako mineralai yra Q - kvarcas, C — kalcitas (Pav. 2).



1 lentelé. Slake esandiy sunkiyjy metaly (eliuato) tyrimo rezultatai

Pavadinimas Tyrimo rezultatai ir matavimo vnt.
Arsenas < 0,0img/kg
Svinas <24,63mg/kg
Kadmis <0,005mg/kg
Chromas 0,158 mg/kg
Varis 3,65 mg/kg
Nikelis <0,1mg/kg
Gyvsidabris < 0,002 mg/kg
Cinkas 11,89 mg/kg
Baris 1,88 mg/kg
Molibdenas 0,269 mg/kg
Stibis 0,0405mg/kg
Selenas < 0,03 mg/kg

Pastaba: Sunkiyjy metaly kiekis nustatytas pagal EN ISO 11885-E22

Slako mikrostruktiiroje yra jvairiy formy poringy, stambesniy, grubléty paviriumi daleliy,
kurios susideda i§ smulkesniy daleliy (Pav. 3). Siy daleliy pagrindiniai elementai yra Ca
(19,03 %), Al (6,65 %), O (57,60 %), Si (9,50 %), Mg (2,20 %), K (1,40 %), Zn (2,71 %), Cl
(0,91 %) (3 pav. 1). Taip pat yra (3 pav. 2) nuo 5 um iki 10 pm pailgos lygiu pavir§iumi,
pakankamai tankios struktiiros dalelés. Kai kur ant jy pavir§iaus matome smulkesniy apvalios
formos daleliy. Siy daleliy pagrindiniai elementai yra Ca (24,20 %), Al (5,73 %), O (65,41 %),
Si (2,63 %), Mg (0,40 %), K (0,28 %), Zn (0,90 %), C1 (0,46 %).

Keraminiy gaminiy su $lako priedu gavimo biidas:

Zaliavy paruoSimas (trupinimas, sijojimas per 1,25 mm siet3) — komponenty mailymas —
miSinio drékinimas iki tinkamos formuoti drégmés (20-22 %) — pusgaminiy formavimas
(plastiniy formavimo biidu) — dziovinimas ir degimas optimaliu laiko ir temperatiiros reZzimu
(dZiovinimas 105+5 °C temperatiiroje, degimas 1000 °C temperatiiroje, islaikant auk3¢iausioje

degimo temperatiiroje 1 val.)

Keraminiai gaminiai gauti naudojant lengvai lydy hidroZérutinj molj ir komunaliniy
deginimo atlieky $lako prieda, kuris $iuo metu Lietuvoje praktiskai neutilizuojamas, bei lyginant
su analogais neauk3ta degimo temperatiirg. Optimaliis komponenty, jeinan¢iy j formavimo masiy
sudetis, kiekiai bei technologiniai parametrai nustatyti atlickant eksperimentus. Taikant $j
gamybos blidg natiiralus liesinantis priedas — smélis, kuris daZniausiai naudojamas keraminiy
dirbiniy gamyboje, gali bati pakeistas $lako priedu, iSlaikant aukstas eksploatacines gaminiy

savybes, tinkamg ilgaamZi¥kumga, vertinant pagal atsparuma SalCiui bei uZtikinant sunkiyjy



metaly, chloridy bei sulfaty nei$siplovimo i§ keraminiy Sukiy galimybes. Pagrindiniai iSradimo

esme apibiidinantys poZymiai ir privalumai pateikti 2 ir 3 lenteléje.

2 lentelé. Pagrindiniai i¥radimo esmg apibtidinantys poZymiai ir privalumai

Formavimo miSinio sudétis Degimo Tariamasis Gniuzdymo | Vandens Atsparumas
(%, pagal mase) temperatiira, | (bruto) stipris, jmirkis, % | 3altiui,
Molio Liesinangio | KAD  §lako | °C sausasis N/mm? ciklai
kiekis priedo kiekis tankis, kg/m®
(smélio)
kiekis
90-95 5-10 0 1000 1920-1950 3540 9-10,0 > 100
90-95 0 5-10 1000 1770-1840 3545 12,5-14,5 > 100

Pastaba: Tariamasis (bruto) sausasis tankis nustatytas pagal LST EN 772-13:2003, gniuZdymo stipris LST EN 772-
1:2011+A1:2015, vandens jmirkis pagal LST EN 772-21:2011, atsparumas 3al¢iui pagal LST EN 1985:2006

3 lentelé. Keraminiy gaminiy su KAD §lako priedu toksi$kumo aplinkai jvertinimas (sunkiujy
metaly, chloridy, sulfaty i§plovimo tyrimai)

Nustatytos i¥ Keraminiai gaminiai Ribinés vertés
keraminiy gaminiy pagal
i§plaunamu sunkiyjuy 2003/33/EC
metaly, chloridy bei Molis 90 % + Molis 90 % + Slako | Inertiniy atlieky
sulfaty vertés smélis 10% 10 %

pH 6,93 7,86 -

Sel, uS/cm 120 233 -

Cu, mg/kg 0,01 1,2 2,0

Cd, mg/kg 0,003 0,012 0,04
Cr, mg/kg 0,011 0,12 0,5

Pb, mg/kg 0,009 0,086 0,5

Zn, mg/kg 0.42 0.79 4,0

Ni, mg/kg 0.08 0.18 0,4
Chloridai, mg/kg 170 340 800
Sulfatai, mg/kg 450 762 1000

Pastaba: Sunkiyjy metaly i§siplovimo tyrimai atlikti pagal LST EN 12457-2:2003 bandymo metodika

Techninis—ekonominis tokiy keraminiy dirbiniy gamybos biido pagrindimas sekantis —

efektyviai panaudojama/utilizuojama kogeneracinése jégainése susidaranti komunaliniy
deginimo atlieky $lako, savo sudétyje turintj apie 50 % SiO; atlieka. Varijuojant komunaliniy
deginimo atlieky $lako priedo kiekj ir parenkant optimaly laiko ir temperatiiros reZimg, gaunami
pagerinty eksploataciniy savybiy keraminiai gaminiai. Gauti keraminiai gaminiai galéty bati
panaudojami gyvenamuyjy, pramoniniy pastaty statybai, jvairiy architektliriniy paminkly
restauracijai, nes sunkieji metalai, chloridai bei sulfatai, esantys $lako sudétyje saugiai suristi
keraminéje Sukéje | termodinamiSkai stabilius junginius, o jy iSsiplovimo vertés nevirsija

inertiniy atlieky i8siplovimo ribiniy ver&iy pagal 2003/33/EC dokumento reikalavimus.




1.

ISradimo apibréztis

Keraminiai gaminiai, j kuriy sudétj jeina molis ir smélis, besiskiriantys tuo, kad smélis
pakei¢iamas komunaliniy deginimo atlieky 3lako priedu, esant tokiam komponenty
formavimo masése santykiui, masés %o:

molis 90-95,

Slakas 5-10.
Keraminiy gaminiy gavimo biidas apima molio ir $lako priedo trupinima, sijojimg per
1,25 mm sietg, formavimo miSinio drékinimg iki 20-22 % drégmés, pusgaminiy
formavimg plastiniu formavimo buidu, pusgaminiy dZiovinima 105+5 °C temperatiiroje ir '

degimg 1000 °C temperatiiroje, i§laikant auks¢iausioje degimo temperatiiroje 1 val.
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