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Sis iSradimas yra susijes su poréto $armu aktyvuoty peleny betono sudétimi ir gamybos biidu, naudojant komunaliniy
atlieky pakuros pelenus, kalcio sulfato junginiy turinCius priedus bei $arminj aktyvatoriy ir plétimasi skatinan¢ig medziagg. Gauta
medziaga gali bati naudojama kaip lengvasis betonas, termoizoliaciniy statybiniy medziagy pramonéje arba uzpildas betono
gamybai. Siame darbe buvo atlikti eksperimentai, utilizuojant nenaudojamas pramonines atliekas: komunaliniy atlieky pakuros
pelenus, fosfogipsg ir gipskartonio plok$¢€iy maltas atliekas. Tokiu bidu, Sis iSradimas leidzia taupyti nataralius iSteklius, naudojant
maziau pirminiy zaliavy, ir sprendzia ekologines problemas mazinant tar$g atliekomis arba jy sankaupas. Minétas iSradimas gali
bati naudojamas poréto lengvojo betono gamybai naudojant risiklj be portland-cemento.
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ISRADIMO SRITIS

Sis i$radimas yra susijes su poréto $armu aktyvuoty peleny betono gamyba.
Konkre€iau, iSradimas atskleidzia poréto Sarmu aktyvuoty peleny betono misinio
kompozicijg, bei tokio betono gamybos blda, panaudojant komunaliniy atlieky
pakuros pelenus, kalcio sulfato junginiy turin€ius priedus, bei Sarminj aktyvatoriy ir

plétimasi skatinan€ig medziaga.
TECHNIKOS LYGIS

Iki Siol buvo Zinomi poreto Sarmu aktyvuoty peleny betono gavimo bidai,

naudojant sudétingas technologijas arba brangias riSamasias medziagas.

Patento paraiska WO02014141051A1 apraso didelio stiprumo geopolimerinj
kompozicinj akyta betong. Siame betone sudétinj risiklj sudaro: viena ar daugiau F
klasés lakiyjy peleny medziagy (15 masés % turi ar maziau kalcio oksido), viena ar
daugiau gelio susidarymui reikalingy medziagy ir vienas ar daugiau kietéjimo
stiprikliy. Minétame kompoziciniame ri$iklyje portlandcementis nenaudojamas. Siame
iSradime ir patentinéje paraiSkoje akytas betonas gaminamas naudojant F klasés
lakiuosius pelenus (Class F fly ash), kurie gaunami, Siuo tikslu deginant antracitg ir
bitumines anglis. Sio i$radimo kontekste, minéti F klasés pelenai, jy gamyba ir

naudojimas betono sudétyje laikomi neekonomiskais ir neekologiskais.

JAV patento paraiSka US2002073898 A1 (patentas US6818055B2,
publikuotas 2002-06-20) apraso poretg silikatine granuliuotg medziagg ir jos
pagaminimo bidg. ISradimas susijes su poréta granuliuota silikatine medziaga,
uzpildu, skirtu gaminti statybines medziagas, tokias kaip lengvasis betonas,
skiedinys, arba Silumg izoliuojantis tinkas. Minéta medziaga sudaryta i§ amorfiniy
arba kristaliniy ir amorfiniy pradiniy medziagy, susidedanéiy is: 45—-85% SiO2, 5-20%
Sarminio oksido, 5-30% Zemés Sarminio oksido ir 2—30% kity oksidy (Al20s3 ir/arba
Fe203). Pagal §j iSradima, pradiniai komponentai yra sudaryti i§ kvarco milteliy ir/arba
i kito smulkiagridzio SiO2 neSiklio, molio milteliy ir/farba molio milteliy,
portlandcemencio, kaustinés sodos ir maziausiai i§ vieno dujodaro priedo. Minétas
pradiniy medziagy miSinys aglomeruojamas 20°C-150°C temperatiroje esant
normaliam slégiui, kai vandens gary dalinis slégis yra reguliuojamas. Tarpinis
produktas susmulkinamas, prireikus rasiuojamas, 700-1250°C temperatiroje

sukepinamas, kurio metu vyksta bandiniy patimasis. Sios medZiagos gamybai




LT 6927 B

reikalinga auksta temperatira ir yra naudojama daug pradiniy medziagy, todél jos

gamybos ir panaudojimo ekonominis bei ekologinis efektas gali bati nepakankami.

Poréto betono bloky gamyba naudojant naftos perdirbimo atliekas apraSoma
Koréjos patentineje paraiskoje KR20200031537A. Sis iSradimas nagrinéja poréto
betono gamyba, naudojant bent vieng i§ riSamyjy medziagy: aukstakrosniy Slako
cementg, lakiyjy peleny cementg ir paprastojo portlandcemencio riSamasias
medziagas ir uzpilda, sieros polimerg su priedais, kuriuose vandens riSiklio medziagy
santykis yra nuo 15 iki 45%. Siame iSradime perdirbami $alutiniai pramoniniai
produktai, tai yra, atliekos, o riSamagja medziaga naudojamas cementas, kuris yra

produktas, gaminamas i$ pirminiy Zaliavy.

Poréto becemencio molio kompozito betono gamybos bidas aprasytas
patentingéje paraiSkoje WOO03089385A1. Poréto becemenéio molio kompozito
betonas gaminamas naudojant Sias pradines medziagas: vandenj, uzpildus, molj,
aukstakrosniy Slakg ir kalkes. Naudojant 8] porétos medzZiagos gamybos metoda,
poros sukuriamos mechaniniu bidu suplakant ar sumaiSant sudrékintus uZzpildus.
Pory dydis, struktira ir kiekis priklauso nuo maiSymo parametry, ir tokio betono
gamybos procese yra reikalinga speciali miSinio plakimo jranga, kurioje nustatomi

reikiami minéti parametrai.

Kinijos patentinéje paraiSkoje CN109574701A atskleidziamas neautoklavinis
nikelio $lako poréty plyty gavimo bidas. Siame iSradime aprasyta nikelio $lako
poréta plyta yra pagaminta neautoklaviniu badu, ir sudaryta i§ pagrindinés riSamosios
medziagos, vandens, putojimo agento ir priedo. Pagrindine riSamagja medziagg
sudaro 25-50% nikelio Slako, 25-50% mineraliniy milteliy, 10—20% cemento ir 5%
gipso. Putojimo agentas pridedamas su vandenilio peroksido tirpalu, kurio
koncentracija yra 30%, o putojanio agento dalis sudaro 1,0-2,2% bazinés
riSamosios medziagos dalies. Priedas susideda i$ tirStinan&iy puty stabilizatoriaus ir
sutvirtinancéios medziagos. Nikelio Slako porétos plytos gaminamos neautoklaviniu
bldu. Jos formuojamos esant 80—-100°C temperatirai, 2-3 MPa CO2 dujy slégiui ir
laikomos 2—6 val. Tuo metu vyksta karbonizacija. Naudojant kalcio sulfato gamybos
Zaliavg, esant tam tikram CO2 dujy slégiui galima sukurti stabily karbonats.
Uzpildzius tarpus tarp pory karbonatu, sustiprinama pory struktira, todél gaminiai
jgauna tam tikrg stipruma. Siame iSradime porétos struktiros sudarymui naudojamas

specifinés saglygos ir jranga. Struktirai sukurti reikalingi papildomi finansiniai kastai,
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kurie didina gaminio kaing.

Siam iSradimui artimiausias yra Kinijos patentingje paraiskoje
CN107043273A apradytas geopolimerinis dujy lengvasis betonas ir jo paruoSimo
blidas. Pradines betono kompozicijos medziagas sudaro S$lako ir peleny milteliy
misiniai, Sarmo aktyvatorius, neorganiniai ypa¢ lengvi uzpildai, polimero milteliai,
neorganiniai pluostai, vandenilio peroksidas kaip cheminis putojimo agentas,
putojimo katalizatorius, neorganinis porétas neSiklis ir puty stabilizatorius. Dujy
geopolimero betono paruoS$imo bldas apima Siuos etapus: jvairiy komponenty
sumaiSymag ir gamybg pagal tam tikrg santykj. Toks lengvas betonas gali bati
naudojamas energijg taupanciai zemos temperatiros ir normalaus slégio pastaty
izoliacijai, mazinant sieny svorj ir mazinant CO2 kiekj. ISmetamy terSaly kiekio
mazinimas prisideda prie ekologinés ir ekonominés naudos gerinimo. Galima
smarkiai sumazinti statyby ir medziagy sanaudas. Sio metodo trilkumas yra tas, kad
misinj sudaro labai daug sudedamuyjy daliy ir priedy, kurie jtakoja bandiniy galutines
savybes. Manoma, kad vien tik Slako ir peleny jtaka bandinio savybéms néra tokia
ryski, bet yra reguliucjama priedais ir papildomomis medziagomis. Papildomy
medziagy ir priedy naudojimas pagerina bandinio savybes, ta€iau padidina gamybos

kaina.

Jvertinus auksciau apzvelgtuose technikos lygio Saltiniuose aprasyty betony
ir jy gamybos bady trikumus, Siame iSradime yra numatyta pagerinti kelias betono ir
jo gamybos charakteristikas. Pagal §j iSradimg, yra sukurtas specialios sudéties
Sarmu aktyvuoty riSamyjy medziagy porétas dujy betonas, kurio sudétyje ir gamybos
procese vietoje brangiy pirminiy zaliavy ir produkty yra panaudojamos tam tikros
atliekos, todél neterSiama aplinka, o minétos sudétinés medziagos nieko nekainuoja
arba turi simboline kaing. Siame i$radime betono sudééiai gali bati panaudojami
komunaliniy atlieky deginimo pakuros pelenai, tai yra, struktiroje riSamajg medziaga
sudaro becementinés deginimo atliekos, kurios, aktyvuotos Sarmu, riSasi ir sukuria
porétg betono struktlirg. Taip pat, porétoje betono struktiroje poros yra sukuriamos
reaguojant cheminiams reagentams, todél betono ir jo produkty (plyty, blokeliy)
gamybos procese nereikalinga speciali betono misinio plakimo jranga.

TRUMPAS ISRADIMO APRASYMAS

Sis i§radimas atskleidZia poréto $armu aktyvuoty peleny betono specialig

sudétj (kompozicijg) ir betono gamybos bida, panaudojant komunaliniy ir pramoniniy
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atlieky pakuros pelenus, kalcio sulfato junginiy turinCius priedus, bei $arminj
aktyvatoriy ir plétimasj skatinan€ig medziagg. Gauta medziaga gali biti naudojama
kaip lengvasis betonas, termoizoliaciniy statybiniy medziagy pramonéje arba
uzpildas betono gamybai. Taikant minétg iSradimg, yra utilizuojamos Kitur
nepanaudojamos atliekos, sprendziamos ekologinés problemos, mazinama aplinkos
tarsa ir atlieky sankaupos, naudojama maziau pirminiy ir brangesniy Zaliavy. Minétas
iSradimas gali bati naudojamas gaminti porétg lengvajj betong, jame nenaudojant

portlandcemencdio risiklio.

ISradime yra aprasSytas poréto $armu aktyvuoty peleny betono gavimo budas,
naudojant komunaliniy atlieky deginimo pakuros peleny atliekas, fosfogipsa,
gipskartoniy plok§€iy gipso atliekas, vandeninio peroksido tirpalg ir $arminj
aktyvatoriy. ]diegus §j iSradimg pramoniniu bddu, galima gauti porétg lengvojo
betono struktira, kurios pory dyd;j ir kiekj galima reguliuoti kei€iant misinio porétumag
sukuriangio dujodaro kiekj. Siame i§radime komunaliniy atlieky deginimo pakuros
peleny atliekos buvo naudotos kaip aliumosilikatinis pakaitalas, o iki Siol nenaudotos
fosfogipso arba gipso atliekos kaip kalcio Saltinis. Artimiausiame CN107043273A
iSradime, kaip aliumosilikatinis pakaitalas ir kalcio Saltinis, buvo naudotas Slakas ir
pelenai. Siame iSradime betono misinio porétuma sukurianéio dujodaro funkcijas
atlieka iki Siol nenaudotas vandenilio peroksido tirpalas, o artimiausiame
CN107043273A isradime naudojami keli porétos struktiiros susidarymo aktyvatoriai,

reguliatoriai ir stabilizatoriai.

TRUMPAS BREZINIY APRASYMAS

Pridedamos schemos, bréziniai ir grafikai yra iSradimo aprasymo sudedamoiji
dalis ir pateikti kaip nuoroda j galimg iSradimo jgyvendinimag, bet neturi riboti iSradimo
apimties. BréZiniai nebatinai atitinka iSradimo detaliy mastelj. Detalés, kurios néra

batinos aiSkinant iSradimo veikima ir neturi rySio, néra pateikiamos.

1 pav. Poréto Sarmu aktyvuoty peleny betono bandiniy su fosfogipso priedu
gnhiuzdymo stiprio priklausomybé nuo tankio;
2 pav. Poréto Sarmu aktyvuoty peleny betono bandiniy su gipso atliekos

priedu gniuzdymo stiprio priklausomybé nuo tankio;

3 pav. a-b Poreto Sarmu aktyvuoty peleny betono bandiniy su fosfogipso

priedu: (a) su gipso atliekos priedu (b) nuotrauka.




LT 6927 B

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Betono misinio sudétis ir paruosimas. Poréto Sarmu aktyvuoty peleny betono
aliumosilikatinis pakaitalas yra komunaliniy atlieky pakuros pelenai. Jie sumalami ir
iSdZiovinami 100°C temperatiroje. Jy savitojo pavirSiaus plotas pagal Bleino metodg
buvo S = 294,2 m?kg. Vidutiné buitiniy atlieky pakuros peleny oksidiné sudétis

masés % pateikiama 1 lenteléje.

1 lentelé. Buitiniy atlieky pakuros peleny oksidiné sudétis, masés %

Oksidiné medziaga Kiekis peleny sudétyje, masés %
SiO2 44,51
CaO 22,37
K20 4,44
P20s 2,79
MgO 2,05
Al2Os3 1,75

Fe203 0,62
Na20 0,99
MnO 0,32
SOs 0,10
TiO2 0,09
ZnO 0,08
SrO 0,03
Cl 0,02
CO2 19,83

Kaip kalcio Saltinis, betono misinyje gali bati panaudotas pushidratinis
fosfogipsas (CaSO04:0,5H20) arba malta gipso kartono ploks¢iy vidinio uzpildo
atliekos, kuriy sudétyje vyrauja dihidratis kalcio sulfatas (CaSO4-2H20).

Pushidratinis fosfogipsas paimamas nuo karuselinio filtro ir iSdZiovinamas

100 + 1 °C temperatiroje.

Gipskartonio atliekos sutrupinamos plaktukiniu trupintuvu, malamos rutuliniu

maldnu ir dehidratuocjamos 160 + 1 °C temperatlroje. Vidutiné fosfogipso ir gipso
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kartono ploksc¢iy atliekos oksidinés sudétis masés % yra pateikiama 2 lenteléje.

2 lentelé. Fosfogipso ir gipskartonio atliekos oksidiné sudétis, masés %

Oksidinés medziagos | Kiekis fosfogipso | Kiekis gipskartonio atliekos
pavadinimas sudétyje, maseés % sudétyje, masés %
CaOo 38,60 39,8
SOs 53,48 40,9
SiO2 0,37 2,64
Fe203 0,03 0,434
Al203 0,13 0,626
F 0,14 -
MgO 0,04 1,24
P20s bendras 0,82 0,01
CO2 - 6,04
H20 6,40 8,3

Kaip Sarminis aktyvatorius yra naudojamas natrio Sarmo vandeninis tirpalas.

Pradinis vandenilio peroksido vandeninis 30% tirpalas buvo naudojamas kaip

betono porétumg sukuriantis dujodaras. Naudojant dujodarg — vandenilio peroksido

tirpalg, sausyjy bandiniy poringumas iSaugo 10%, lyginant su bandiniais be dujodaro.

ISradimo jgyvendinimo variantus iliustruoja Sie pavyzdziai:

1 pavyzdys. Siame pavyzdyje yra pateikiamos kelios betono misinio sudétys,

sumaisytos skirtingomis komponenty proporcijomis, o misinyje gipso priedu yra

naudojamas fosfogipsas.

Keliy betono bandiniy gamybai naudotos miSinio

komponenty proporcijos (masés %) pateikiamos 3 lenteléje.

3 lentelée. Poréto Sarmu aktyvuoty peleny betono komponenty misiniai, ir

maseés %
Bandiniy Pelenai | Fosfogipsas NaOH VIK* V/H202**
serijos
FGO 88,50 0,00 11,50 0,33 18,5
FG5 84,52 4,45 11,03 0,33 18,5
FG10 80,57 8,95 10,47 0,33 18,5




LT 6927 B
FG15 76,51 13,50 9,99 0,33 18,5
FG20 72,46 18,12 9,42 0,34 18,5
FG25 68,31 22,77 8,93 0,34 18,5

*V/K — vandens ir kiety medziagy santykis;

**V/H202 - vandens ir vandenilio peroksido tirpalo santykis.

2 pavyzdys. Siame pavyzdyje yra pateikiamos kelios betono misinio sudétys,
sumaisytos skirtingomis komponenty proporcijomis, o miSinyje gipso priedu yra
naudojamos gipso atliekos i$ gipskartonio ploksciy. Keliy betono bandiniy gamybai

naudotos misinio komponenty proporcijos (masés %) pateikiamos 4 lenteléje.

4 lentelé. Poréto Sarmu aktyvuoty peleny betono komponenty misiniai, ir 20

masés %
Bandiniy | pelenai Gipso NaOH VIK* | V/H20z**
serijos atliekos
GO 88,50 0,00 11,50 0,33 18,5
G5 84,52 4,45 11,03 0,33 18,5
G10 80,57 8,95 10,47 0,33 18,5
G15 76,51 13,50 9,99 0,33 18,5
G20 72,46 18,12 9,42 0,34 18,5
G25 68,31 22,77 8,93 0,34 18,5

*V/K — vandens ir kiety medziagy santykis;

**V/H202 - vandens ir vandenilio peroksido tirpalo santykis

Pirmiausia, pelenai ir kalcio sulfatinés medziagos pasveriamos, remiantis 3 ir
4 lentelémis, tada Siy sausy medziagy misiniai homogenizuojami. Natrio Sarmo
tirpalas paruosSiamas, iStirpinus reikiamag natrio Sarmo kiekj vandenyje. Po to,
kambario temperatiiros natrio Sarmo tirpalas supilamas | minétg homogenizuotg
sausy medziagy misinj ir iSmaiSomas iki vienalytés konsistencijos. Po to, | gautg teslg
supilamas reikiamas vandenilio peroksido kiekis ir vél teSla permaiSoma iki vienalytés
maseés, kuri po to supilama j formas. lzoliuoti nuo aplinkos, bandiniai formose
kambario temperatiroje iSlaikomi 1 paros laikotarpiu, kurio metu vyksta bandiniy ir
pory juose piltimasis. Po paros bandiniai ar gaminiai (plytelés, blokeliai)
iSformuojami, supjaustomi | pageidaujamo tario mazesnius bandinius ar gaminius, ir

kietinami 24 valandas, 60 - 65 °C temperaturoje.
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Po 26 pary buvo nustatytos bandiniy fizikinés ir mechaninés savybes.
Remiantis tyrimy rezultatais (1 ir 2 pav.) galima teigti, kad gniuzdymo stipris priklauso
nuo bandiniy tankio. Optimalus, prakti$kai pritaikomas, bandiniy tankis yra 1000-
1100 kg/m3.Tai jgalina pasiekti didesnj kaip 3 MPa gniuZzdymo stiprj, esant
optimaliam pory kiekiui ir pasiskirstymui bandinyje arba gaminyje (3 pav.).
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APIBREZTIS

1. Poréto $armu aktyvuoty peleny betono misinio kompozicija, besiskiri

an tituo, kad apima Siuos komponentus:
e sudeginty komunaliniy ar pramoniniy atlieky pelenai - 100-80% mases,
o kalcio sulfato priedas - 0-20% masés;

e porétumo dujodaras: vandenilio peroksido tirpalas — 2% masés.

2. Betono miSinio kompozicija pagal 1 punktg, besiskiriantituo, kad

peleny $arminiam aktyvavimui naudojamas natrio Sarmo vandeninis tirpalas.

3. Betono misinio kompozicija pagal 1 punktg, besiskiriantituo, kad

optimalus kalcio sulfato priedo kiekis yra 5-10% maseés.

4. Betono misinio kompozicija pagal 1 ir 3 punktus,besiskiriantituo,

kad kalcio sulfato priedas yra gipsas.

5. Betono misinio kompozicija pagal 1 ir 3 punktus, be siskiriantituo,

kad kalcio sulfato priedas yra fosfogipso atliekos.

6. Betono miSinio kompozicija pagal 1 ir 3 punktus, be siskiriantituo,

kad kalcio sulfato priedas yra gipskartonio atliekos.

7. Betono misinio kompozicija pagal 1 punkta, besiskiriantituo, kad

porétumo dujodaras yra vandenilio peroksido vandeninis 30% tirpalas.

8. Betono pagal 1-7 punktus ir jo gaminiy gamybos bidas, besiskiriant

i s Zingsniy seka:
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sumai$oma peleny 100-80% masés ir kalcio sulfato priedo 0-20% mases,

ir miSinys homogenizuojamas;
j homogenizuotg misinj pridedamas natrio Sarmo tirpalas ir iSmaisSoma;
pridedamas dujodaro tirpalas ir iSmaiSoma iki vienalytés mases;

vienalyté betono masé supilama | formas ir laikoma kambario

temperatiroje 24 valandas, tuo metu betone susidarant poroms;

suformuotas betonas kietinamas 24 valandas 60- 65°C temperaturoje.



8

E

Gniuzdymo stipris, MPa

8

E

E

5

8

700

38

8

Gniuzdymo stipris, MPa

»
8

8

8

700

.®
PO

800 300

ar”

aet”
.
et
.....
,,,,,
et

800 900

BREZINIAI

vst?
)
-
ot

y= 0,2968e°'°°19"
R?=0,6951

1000 1100 1200 1300 1400
Tankis, kg/m3

1 pav.

o
.t
o

ee®
.

y = 0,117e0002
R?=0,8183

1000 1100 1200 1300
Tankis, kg/m?

2 pav.

LT 6927 B

1500

1400



3 pav.

LT 6927 B




	Abstract
	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

