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I18radimas priklauso ekologisky statybiniy medziagy sri¢iai ir gali biti pritaikytas nedegto molio produkty gamyboje. |Sradime
sililomas bldas gaminti nedegto molio produktus su modifikuoto biopolimero, retrograduoto kukurizy krakmolo hidrogelio, priedu.
Molio masé ruo$iama i§ tokiy komponenty: hidroZérutinis molis ir retrograduoto kukurizy krakmolo hidrogelis. Nauja yra tai, kad
panaudojant modifikuoto biopolimero, retrograduoto kukuriizy krakmolo hidrogelio, turinéio skirtingas krakmolo koncentracijas,
maséje kiekj, gauti molio produktai, kuriy susitraukimas 4,1-4,9 %, gniuZzdymo stipris 9,5-11,2 MPa, tankis — ne maziau kaip 2000
kg/m?® , drégmeés sorbcija — 160—180 g/m?, atsparumas vandens erozijai —aukstas
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TECHNIKOS SRITIS

ISradimas priklauso ekologisSky statybiniy medzZiagy pramonei, tiksliau
nedegty molio produkty sriciai ir gali bati pritaikytas gaminant ekologiskus nedegtus
molio produktus panaudojant modifikuoto biopolimero, retrograduoto kukurdzy
krakmolo hidrogelio, prieda. ISradimas gali bati pritaikytas gaminant nedegto molio
produktus, nes modifikuoto biopolimero (retrograduoto kukurtizy krakmolo hidrogelio)
priedas pakeiCia nedegto molio struktlrg, o statybos produktai pasizymi auk$tomis
eksploatacinémis savybémis.

TECHNIKOS LYGIS

Siuo metu pasaulyje ir Lietuvoje ekologisky statybiniy medziagy paklausa
auga. Jvairds molio gaminiai priskiriami prie ekologiSky statybiniy medziagy, nes jy
gamyboje paprastai naudojamos natdralios iSkastinés Zaliavos. Tokios medZiagos
neturi neigiamo poveikio Zmogaus sveikatai ir gamtai, o pastatas, naudojant molio

medziagas, neturi taip vadinamo ,serganéio namo sindromo* (PSO).

Pagrindinis nedegty molio gaminiy panaudojimo privalumas yra auksta
mikroklimato patalpose kokybé, nes Zemas drégmeés lygis gali iSsausinti odg, gerkle ir
nosies kanalus bei sukelti erzinanciy statiniy elektros kibirk8¢iy, didelis drégmeés lygis
gali sukelti pelésiy ir bakterijy dauginimasi ir gali sukelti kondensacijos problemy ant
Salty pavirsiy. TaCiau daznai tokie gaminiai turi neaukStas mechanines savybes ir

ribotg atsparumg vandens poveikiui.

Yra Zinomi bidai gaminti jvairios paskirties nedegtus molio gaminius
panaudojant jvairius priedus. Patento autoriai US 10669205 B2 sillo gaminti
gaminius panaudojant molj (5-40 % pagal masg), gipsg (5-35 % pagal mase) ir
jvairaus dydzio 6-20 mm (3-20 % pagal mase) arba 2-6 mm (3—-15 % pagal mase)
uzpildus ir papildomai bent vienas i§ uzpildy 600 pm — 2 mm (10-40 % pagal mase),
200-600 um (10-30 % pagal mase), 60-200 pm (3-15 % pagal masg). Suformuotus
gaminius reikia dziovinti 15-20 °C temperatlroje 14-24 pary. Gipsas, pries
panaudojant, buvo termiskai apdorotas 80-200 °C temperatlroje 24 val., kad
iSgaruoty chemiskai suriStas vanduo. Tokiy gaminiy gniuzdymo stipris siekia 2-7
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MPa.

Patento KR 100348688 B1 autoriai sitilo naudoti 50-90 % molio, 2-30 %
kalkiy, 4-48% aukstakrosniy Slako, 0,04-0,9 % Sarmo (NaOH, KOH, Ca(OH)2),
druskos (CaSQs, CaCl2, NaCl), skystas stiklas), tam kad bty gauti nedegti padidinto
stiprumo (gniuzdymo stipris) molio gaminiai. Patente KR20000003904 A sitloma
gaminti gaminius i§ 56-88 % taip vadinamo lioso (nuosédinés uolienos sudarytos i$
smulkaus molio ir smelio daleliy), 0,5-2,5 % kalkiy, 0,5-2,5 % jvairiy augalinés
kiimés priedy, 0,5-2,5 % balto molio ir 0,5-2,5 % kietmedZio anglies milteliy.
Komponentai yra maiSomi su vandeniu ir i§ paruostos masés formuojami nedegti
gaminiai. Patento autoriai teigia, kad tokiy gaminiy fizikinés-mechaninés savybes yra
tinkamos naudojant gaminius mazaauksciy pastaty statyboje.

Patente US 6656994 B1 apraSomos statybinés medZiagos, kuriy pagrindg
sudaro molis, gamyba. Autoriai sillo molio medZiagy gamyboje, kaip papildomus
priedus nuo bendros priedy masés, naudoti vandenyje disperguojamo kopolimero
(40-99 % pagal mase) ir alkoksilinto emulsiklio (0,5-10 % pagal mase) priedus. Molis
turi bati iSdziovintas 120 °C temperatroje 24 val. Gaunamy medzZiagy gniuzdymo
stipris svyruoja nuo 0,9 MPa iki 16,2 MPa, lenkimo stipris yra 0,3-7 MPa ribose,
susitraukimas 1-4 mm/m. Atsparumas vandeniui buvo nustatytas laikant 6 dienas 20
°C temperatiroje, véliau buvo tikrinami gaminiai ar nesuminkstéjo, sutrupéjo ir pan.
Buvo nustatyta, kad priklausomai nuo priedy kiekio, atsparumas vandeniui gali bati
nuo labai gero (1 skalé , pagal autoriaus patentg) iki labai blogo (6 skalé , pagal

autoriaus patenta).

Autoriai US 9944855 B2 sillo stabilizuoti ir pagerinti molio/dirvoZzemio
gaminiy savybes panaudojant iki 0,5-1,0 % ksantano dervos biopolimero prieds.
Jrodyta, kad 0,5 % ksantano dervos biopolimero priedas padidina gaminiy lenkimo
stiprj iki 200 kPa, kai vien tik molio/dirvozemio gaminiy lenkimo stipris siekia 100 kPa,
o papildomai jvedus 1,0 % anglies nanovamzdeliy gaminiy lenkimo stiprj iki 220 kPa.
1,0 % ksantano dervos biopolimero priedas padidina gaminiy lenkimo stiprj iki 410
kPa.

ISvardintuose patentuose aprasyti jvairiy nedegty molio gaminiy, panaudojant
skirtingus priedus, gavimo badai, kuriuose pagrindinis demesys skirtas gaminiy
fizikineéms-mechaninéms savybéms, maziau nagrinéjamas medziagy ilgaamziSkumas

bei hidroskopinés savybés, taip pat minéty gaminiy gamyboje paprastai naudojama
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daug jvairiy priedy, kurie turi bati papildomai apdoroti, o tai apsunkina dirbiniy
gamybos procesa bei reikalauja papildomy kasty. Siame i$radime nedegty molio
produkty gavimo bldas apima tik du ingredientus ty. panaudojamas molis ir
modifikuotas  biopolimeras, retrograduoto  kukurizy krakmolo hidrogelis.
Panaudojimas leidZia padidinti nedegty produkty gniuzdymo stiprj, drégmes sorbcijg,
ilgaamziskumg (vandens erozija), uztikrinant apytiksliai 40 % didesnj gniuzdymo
stiprj, 14 % didesne drégmés sorbcijg ir aukstg ilgaamzisSkuma.

ISRADIMO ESME

Sidlomo i$radimo tikslas yra panaudojant 20 % skirtingos 2,5 %, 5,0 %, 7,5
% ir 10 % koncentracijos retrograduoto kukurGzy krakmolo hidrogelio (RKH)
formavimo maséje, i§ hidrozérutinio molio, priedo kiekj, gauti nedegtus molio
produktus, uztikrinant jy aukstas, tam tikrose ribose (susitraukimas ne daugiau 5 %,
gniuzdymo stipris ne maziau kaip 9 MPa, tankis nemaziau 2000 kg/m3)
eksploatacines savybes bei pasizymingius auk$tomis dréegme reguliuojanciomis

savybémis.

Sitlomi molio produktai yra nauji savo formavimo miSinio sudéties
komponentais, jy kiekiais ir retrograduoto krakmolo hidrogelio (RKH) gavimo
sglygomis. Formavimo misiniui paruosti buvo panaudotas (procentais pagal mase):
100 % molis ir 20 % skirtingos 2,5 %, 5,0 % , 7,5 % ar 10 % koncentracijos
retrograduoto  krakmolo hidrogelis. Gaminant tokius gaminius biopolimero,
retrograduoto  kukurGzy krakmolo hidrogelio, retrogradavimo procesas buvo
vykdomas uzpilant krakmolg 90 °C temperatlros vandeniu ir mai$ant ne maziau kaip
2 min., véliau misinys buvo 3 val. iSlaikomas 150 °‘C temperatlroje, po to
atausinamas 20-22 °C temperatiroje 24 val.

Naudoto molio cheminé sudétis (%) yra tokia: 48,76 — SiO2, 17,43 — Al20s,
5,563— Fe203, 9,87 — Ca0, 4,57 — MgO, 2,24 - K20, 0,42 — Naz0, 11,18 — kaitmenys.
Nustatyti molio mineralai yra H — hidrozérutis, Q — kvarcas, K — kaolinitas, Ls — lauko
$patai (1 pav.). Molio plastiSskumo indeksas 18. Naudojamas biopolimeras (kukurlzy
krakmolas) sudarytas i$ dviejy tipy a-gliukano, 62,6 % amilopektino ir 26 % amilozes.
Molio Zérudio sluoksniy labai daug molio struktdroje, jie yra mazdaug 0,5-1,5 pm

dydzio (2a pav.), visos krakmolo dalelés yra mazesnés nei 10-12 um, krakmolo
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daleliy forma yra sferine, daleliy pavirSius lygus (2b pav.).

DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Molio gaminiy su biopolimero, retrograduoto kukuriizy krakmolo hidrogelio,
priedu gavimo bldas:

molio paruoSimas (trupinimas, sijojimas per 1,25 mm sietg) — biopolimero
paruo$imas/modifikavimas (kukurlizy krakmolo retrogradavimo procesas: 1 etapas —
krakmolo ir 90 ‘C temperatdros vandens maiSymas (maiSymas vykdomas ne maziau
kaip 2 min.); 2 etapas — gauto miSinio kaitinamas 150 °C temperatdroje 3 val.; 3
etapas — misinio atauSinamas iki 20— 22 °C temperatdros 24 val.) - komponenty
maisymas (molis + 20 % retrograduoto, skirtingos koncentracijos, kukurtizy krakmolo
hidrogelio maiSymas ne maziau kaip 3 min.) — produkty formavimas (plastiniu
formavimo bidu) — produkty dZiovinimas (20-25 °C temperatlroje, 45-55 %
drégnumo aplinkoje, 7-14 dieny).

Nedegto molio gaminiai gauti naudojant hidrozerutinj molj ir modifikuoto
biopolimero, retrograduoto kukurdzy krakmolo hidrogelio priedg, lyginant su
analogais, pasizymi apytiksliai 40 % padidéjusiu gniuzdymo stipriu, sumazeéjusiu
susitraukimu, taip pat pasiZzymi aukstomis drégme reguliuojangiomis savybémis.
Optimals komponenty, jeinan¢iy | formavimo masiy sudeétis, kiekiai bei
technologiniai parametrai nustatyti atliekant eksperimentus. Taikant §j modifikuoto
biopolimero, retrograduoto kukurizy krakmolo hidrogelio gavimo bldg, bei jj maisant
su moliu, gaunamai nedegto molio produktai, kuriy eksploatacinés savybés yra
aukstesneés nei analogiSky produkty, pagaminty i§ molio pridedant 20 % vandens.
Pagrindiniai iSradimo esme apibadinantys poZymiai ir privalumai pateikti 1 lenteléje, 3

pav. ir 4 pav.



1 lentelé. Pagrindiniai iSradimo esme apibddinantys pozymiai ir privalumai
Formavimo misinio sudetis (%, Tariamasis| Susitraukimas,% | Gniuzdymo Vandens | Drégmeés
pagal mase) (bruto) stipris, erozija,% | sorbcija,

sausasis N/mm? g/m?
Molio | Vanduo | Retrograduoto ]
o | tankis,
kiekis krakmolo kiekis kg/md
(krakmolo
koncentracija)
Vidutiné 140 (4
100 20 0 1990 51 6,8
(3b pav.) | pav.)
20 (2,5; 5,0; 2010- Auksta 160-180
100 0 4,1-4,9 9,5-11,2
7,5;10,0) 2040 (3d. pav.) | (4 pav.)

Pastaba: Tariamasis (bruto) sausasis tankis nustatytas pagal LST EN 772-13:2003, susitraukimas
pagal ASTM C326-09:2014, gniuzdymo stipris LST EN 772-1:2011+A1:2015, vandens erozija pagal NZS
4298:2020, drégmes sorbcija pagal ISO 24353:2008

Techninis-ekonominis tokiy molio dirbiniy gamybos budo pagrindimas
sekantis — panaudojant modifikuotg biopolimerg — 20 % skirtingos 2,5 %, 5,0 %, 7,5
% ir 10 % koncentracijos retrograduoto kukurtzy krakmolo hidrogelio priedo kiek],
gaunami pagerinty eksploataciniy savybiy (susitraukimas 4,1-4,9 %, gniuzdymo
stipris 9,5-11,2 MPa, tankis — ne maziau kaip 2000 kg/m?3, drégmes sorbcija — 160-
180 g/m?, atsparumas vandens erozijai —auks$tas) nedegto molio produktai. Gauti
nedegto molio gaminiai galéty bati naudojami kaip gyvenamuyjy bei kity pastaty

vidaus maro gaminiai.

BREZINIY IR PAVEIKSLY APRASYMAS

1 pav. Molio mineraloginé sudeétis (H — hidrozerutis, Q — kvarcas, K -

kaolinitas, Ls — lauko Spatai).
2. pav. Molio (a) ir kukurdzy krakmolo (b) mikrostruktdros tyrimai.

3. pav. Nedegto molio bandiniai prie$ ir po vandens erozijos bandymo: a)
nedegto molio su 20 % vandens kiekiu (pagal masg) gaminys prie§ bandymg; b)
nedegto molio su 20 % vandens kiekiu (pagal mase) gaminys po bandymo; c)
nedegto molio su 20 % (2,5 % krakmolo koncentracija) retrograduoto krakmolo

hidrogelio kiekiu gaminys prie$ bandyma; d) nedegto gaminys po bandymo).
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4. pav. Drégmeés sorbcijos tyrimy rezultatai (RKH - retrograduoto krakmolo
hidrogelis).
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Nedegty molio produkty su biopolimero priedu gavimo bddas, kai
naudojamas toks technologinis procesas — molis trupinamas/sijojamas, biopolimeras
paruo$iamas, miSinys maiSomas, pusgaminis formuojamas plastiniu formavimo badu,
dZiovinamas, besis kiriantis tuo, kad prieS§ panaudojimg biopolimeras
modifikuojamas (krakmolas ir 90 °‘C temperatlros vanduo maiSomas; miSinys
kaitinamas 150 °C temperatdroje 3 val.; miSinys atausinamas iki 20-22 °C
temperatdros 24 val.) — gaunamas retrograduotas kukurzy krakmolo hidrogelis.

2. Nedegty molio produkty su biopolimero priedu gavimo budas, pagal 1
punktg, besiskiriantistuo, kad vanduo pakei¢iamas skirtingos koncentracijos
retrograduotu kukurGzy krakmolo hidrogelio priedu, esant tokiam komponenty
formavimo masése santykiui, masés, %: molis — 100; retrograduotas kukurlzy
krakmolo hidrogelis (krakmolo koncentracija, %) — 20 (2,5%; 5,0 %; 7,5 % ar 10,0 %).

3. Nedegty molio produkty su biopolimero priedu gavimo budas pagal 2
punktg, besiskiriantis tuo, kad skirtingos koncentracijos retrograduotas
kukurtizy krakmolo hidrogelis, sgveikaudamas su moliu, uZtikrina ne mazesnio nei 9
MPa stiprio ir 160-180 g/m? drégmeés sorbcijos vertes bei padidina ilgaamziskuma.
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