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(57) Referatas:

ISradimas priklauso statybiniy medziagy pramonei ir gali bati pritaikytas statybiniy riSamuyjy medziagy nomenklatdrai iSplésti.
Tai pasireiSkia tuo, kad gautas risiklis iS technogeniniy atlieky uztikrina pakankamas ridikliams keliamas savybes. Technogeninés
atliekos — ekstrakcinis pushidratis fosfogipsas ir biokuro pelenai — sudaro 70 % riSiklio masés, o aktyvatoriaus sudétyje yra natrio
karbonatas ir skystasis stiklas. Dél savo savybiy Sis riSiklis gali suteikti statybiniams gaminiams reikalavimus atitinkancias savybes,
tokias kaip tankis, gniuzdymo stipris ir Silumos laidumo koeficientas. Pagaminti gaminiai, kuriy pagrindas yra Sis riSiklis, gali atlikti
tiek konstrukcinio, tiek termoizoliacinio gaminio funkcijas. Risiklis i§ technogeniniy atlieky sudarytas i$ EF, BDA, skystojo stiklo ir
natrio karbonato. Nustadius rigiklio i§ technogeniniy atlieky savybes, gauti $ie rezultatai: tankis — 1280+1360 kg/m?®, gniuzdymo
stipris — 11,3+13,4 MPa, &ilumos laidumo koeficientas — 0,2110+0,113 W/m-K. Siy rodikliy vertés yra pakankamos, kad gaminiai,

kuriy pagrindas yra Sis risiklis, atitikty tiek konstrukciniy, tiek termoizoliaciniy gaminiy reikalavimus.
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ISradimas priklauso statybiniy medziagy pramonei ir skirtas riSamuyjy
medziagy nomenklatirai praplésti. Siuolaikiné ri8amujy medziagy pramoné pladiai
naudoja gamtines zaliavas, kuriy istekliai senka, o didele jy dalj baty galima pakeisti
technogeninémis atliekomis. Tokios atliekos galéty bati ekstrakcinis pushidratis
fosfogipsas (toliau — EF), kurio Lietuvoje kasmet susidaro daugiau kaip 1 min. m3, bei

vis pla€iau naudojamo biokuro deginimo metu susidarancios peleny atliekos.

Sidlomas riSiklis visiSkai atitinka Lietuvos Respublikos Atlieky tvarkymo
jstatymo trecigjj atlieky tvarkymo prioritetg: ,pagaminti iS susidariusiy atlieky gaminius
arba antrines Zaliavas, tinkandias gaminiams gaminti.“ Siuolaikingje statyboje
cementui kaip riSamajai medziagai néra alternatyvos. Cementas plaCiai naudojamas
tiek masyvioms konstrukcijoms, tiek maziau atsakingiems konstrukciniams
gaminiams gaminti, nors pastaryjy gamyboje galima naudoti riSamajg medziagg su

mazesnémis mechaninémis savybémis.

Cemento gamyba reikalauja daug gamtiniy Zaliavy, kuriy istekliai senka, ir
dideliy energijos sgnaudy (Zaliavos deginamos 1450 °C temperatiroje). Be to,
cemento gamyba atsakinga uz 9 % pasaulinés CO, emisijos. Todél Siuo metu ypac
aktualu kurti naujas, mazesniu gamtiniy iStekliy ir energijos imlumu pasizymincias
riSamasias medziagas. Vienas iS budy Siam tikslui pasiekti — plaCiau naudoti jvairiy

pramonés Saky atliekas.

Zinomas gipsinés riSamosios medziagos gavimo biadas (LT 4698). Gautos
riSamosios medziagos gniuzdymo stipris (13,4—-42,9 MPa) yra pakankamas
konstrukciniams gaminiams, taCiau batina paruosti arba importuoti specialius priedus
(hidratinj magnio hidroksidg, SiO, mikrodulkes). Zinomas ir anhidritinio rigiklio
gamybos bidas (LT 4050), taCiau Siuo atveju reikalingas deginimas 850-950 °C

temperaturoje, kuris reikalauja dideliy energijos sgnauduy.
Visy anksciau aprasyty medziagy trGkumas — didelés energijos sgnaudos.

Siuolaikingje Lietuvos statybiniy medziagy rinkoje triksta alternatyviy risikliy,
kurie galéty bati panaudoti sieny atitvaroms arba grindims jrengti. MaZomis energijos
sgnaudomis pasizymintis riSiklis 5 atliekiniy Zaliavy, galintis kietéti aplinkos
salygomis, yra labai aktualus norint mazinti cemento naudojimg. Tokiy medziagy
naudojimas padéty spresti dar vieng itin aktualig Siy dieny problemg — mazinti

gamtos tar8g technogeninémis atliekomis. Tokiy riSikliy, kaip sidlomas Siame
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patente, literatlroje neaptikta.

Yra zinoma sukurta konstrukciné termoizoliaciné medziaga (LT 5939B), i$
technogeninés atliekos EF, cemento ir opokos. Si medziaga pasizymi pakankamomis
stipruminémis savybémis (gniuzdymo stipris 7,1+8,9 MPa), tankis 1150+1450 kg/m3
ir termoizoliacinémis savybémis (Silumos laidumo koeficientas — 0,3062+0,3515
W/m-K), kurios leisty jg panaudoti tiek kaip konstrukcine, tiek ir kaip termoizoliacine

medziaga.

Minétos medziagos trikumas yra butinybé naudoti opoka, kurios paruoSimas
yra brangus (iSgavimas, dziovinimas, intensyvus malimas). Tai apsunkina tokiy
medziagy gamybos technologijg, didina keliamus saugos reikalavimus ir didina

medziagos savikaing.

Zinomi keli bandymai i§ fosfogipso atlieky ir jvairios kilmés peleny gauti
alternatyvius riSiklius. Yra Zinoma medziaga, sukurta i§ fosfogipso ir sumalto
granuliuoto aukstakrosniy Slako (GGBS), aktyvuota natrio Sarmu arba natrio silikatu.
Si medziaga pasizymi gniuzdymo stipriu 10-12 MPa, kai naudojamas tik natrio
silikatas, ir 15-22 MPa, jei naudojamas natrio Sarmas. MedZiagos trGkumas yra
sudétinga gamybos technologija: reikalingas 24 valandy kietinimas 90-110 °C
temperatiroje. Tokios operacijos reikalauja dideliy energijos ir laiko sgnaudy. Natrio
Sarmas — didelio energijos imlumo komponentas (zitr. K. Gijbels, R.I. lacobescu, Y.
Pontikes, S. Schreurs, W. Schroeyers, Alkali-activated binders based on ground
granulated blast furnace slag and phosphogypsum, Constr. Build. Mater. 2019, 215,
371-380. https://doi.org/10.1016/J.CONBUILDMAT.2019.04.194), o darbui su Siuo

komponentu batina imtis papildomy saugumo priemoniy.

Zinoma medziaga, sukurta i§ fosfogipso, dugno peleny ir lakiyjy peleny,
aktyvuota natrio Sarmu ir natrio silikatu. Sukurta medZiaga pasizymi gniuzdymo
stipriu 3-14 MPa (ziir. K. Boonserm, V. Sata, K. Pimraksa, P. Chindaprasirt,
Improved geopolymerization of bottom ash by incorporating fly ash and using waste
gypsum as additive, Cem. Concr. Compos. 34 (2012) 819-824.
https://doi.org/10.1016/J.CEMCONCOMP.2012.04.001). = Medziagos tankis ir
dZiGstamasis susitraukimas yra svarbis jos savybiy rodikliai. Natrio Sarmas, kuris yra
viena iS medziagos sudedamuyjy daliy, yra didelio energijos imlumo komponentas,

pasiZzymintis cheminiu agresyvumu.
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Bendras minéty medziagy trGkumas yra batinybé naudoti natrio Sarmg. Tai

apsunkina tokiy medziagy gamybos technologijg, didina saugos reikalavimus.

Artimiausia pagal paskirtj ir savybes riSamoji medZiaga (prototipas) aprasyta
D. VaicCiukynienés darbe (ziar. D. VaiCiukyniené, D. NizeviCiené, A. Kantautas, V.
Bocullo, A. Kiele, Alkali Activated Paste and Concrete Based on Biomass Bottom Ash
with Phosphogypsum, Appl. Sci. 10 (2020) 5190.
https://doi.org/10.3390/APP10155190). RiSamoji medzZiaga pagaminta i$ fosfogipso,
biokuro peleny atlieky, natrio Sarmo arba skystojo stiklo ir jy miSinio. ApraSytas
riSiklis pasizymi dideliu tankiu (1880-2020 kg/m?3) ir gniuzdymo stipriu (9—24 MPa).
Taciau risiklio sudétyje yra natrio Sarmas — komponentas, pasizymintis dideliu

energijos imlumu ir cheminiu agresyvumu.

Prototipas (analogas) pasizymi dideliu tankiu (1880 kg/m?3), taciau,
atsizvelgus | tankj, santykinai mazu gniuzdymo stipriu. Jo sudétyje naudojamas
didelio energijos imlumo ir agresyvus komponentas — natrio Sarmas. Taip pat
gamyba yra sudétinga dél technologijos, reikalaujancios specialaus 24 valandy
terminio apdorojimo 90-110 °C temperatiroje, o tai gali lemti mazesnj patvaruma. Be

to, bandiniuose néra jvertintas Silumos laidumo koeficientas.

Siuolaikinéje Lietuvos statybiniy medziagy rinkoje triksta ri$amujy medziagy,
leidZianCiy taupyti gamtines zaliavas, jas iki 70 % pakeiciant technogeninémis
atliekomis. Taip pat triksta medZiagy, pasizyminCiy paprastu gamybos procesu,
geromis mechaninémis savybémis, lengvumu, mazu Silumos laidumu ir mazomis

energijos sgnaudomis gamybai.

ApraSyti pavyzdziai rodo, kad iki Siol sukurtos riSamosios medZziagos
pasizymi gana sudétinga gamybos technologija arba komponentais, kuriems

badingas didelis energijos imlumas.

ISradimo tikslas — panaudojant gausias Lietuvoje susidarancCias
technogenines atliekas (EF ir biokuro deginimo peleny atliekas (BDA)), sukurti riSiklj,
kuris uztikrinty pakankamas mechanines savybes ir galéty bdti naudojamas
gyvenamuyjy bei pramoniniy pastaty atitvary (sieny, stogy ir grindy) gamybai. Minétos
atliekos sudaro iki 70 % alternatyvaus statybinio riSiklio sudéties, o likusig dalj —
Lietuvoje gaminamas skystasis stiklas ir lengvai iSgaunama gamtiné zaliava — natrio

karbonatas.
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Sukurto riSiklio savybés yra pakankamos ir atitinka gyvenamuyjy bei
pramoniniy pastaty atitvary (sieny, stogy ir grindy) gaminiams keliamus reikalavimus.
Sukurtas riSiklis nereikalauja naudoti energijai imlaus ir agresyvaus komponento —
natrio Sarmo — bei specialaus 24 valandy terminio apdorojimo 90-110 °C

temperatiroje, kad baty uztikrintos jo savybés.

Sukurtas riSiklis gali bati naudojamas gyvenamuyjy ir pramoniniy pastaty
atitvary gamybai. Priklausomai nuo sudéties, alternatyvaus statybinio riSiklio
gniuzdymo stipris svyruoja nuo 10 iki 20 MPa, o tankis — nuo 1300 iki 1600 kg/m?>.
Silumos laidumo koeficientas siekia 0,227-0,211 W/(m-K).SidGlomas risiklis,
pagamintas iS technogeniniy atlieky, visiSkai atitinka Lietuvos Respublikos Atlieky
tvarkymo jstatymo trecigjj atlieky tvarkymo prioriteta: ,pagaminti iS susidariusiy

atlieky gaminius arba antrines Zaliavas, tinkanCias gaminiams gaminti®.
Sis tikslas buvo pasiektas parinkus dviejy daliy risiklio medziagos sudétj:

RiSamosios medziagos kietoji dalis sudaryta i$ EF (10—-20 masés %) ir BDA
(15-50 masés %);

Aktyvatorius — skystasis stiklas (10-15 masés %), natrio karbonatas (5

maseés %) ir vanduo (15-20 masés %).

Optimalds komponenty, jeinancCiy | riSiklj kiekiai nustatyti atliekant
eksperimentinius tyrimus. ISradime pateikiamas riSiklis iS5 technogeniniy atlieky

iliustruojamas pavyzdziais.
1 riSiklio i$ technogeniniy atlieky pavyzdys
Risiklio i§ technogeniniy atlieky sudétis (masés %) yra tokia:
ekstrakcinis pushidratis fosfogipsas — 18,0
biokuro pelenai — 50,0
skystasis stiklas — 10,0
natrio karbonatas — 5,0
vanduo - 17,0
2 riSiklio i8 technogeniniy atlieky pavyzdys

Risiklio i§ technogeniniy atlieky sudétis (masés %) yra tokia:



LT 7150 B

ekstrakcinis pushidratis fosfogipsas — 15,0
biokuro pelenai — 45,0

skystasis stiklas — 15,0

natrio karbonatas — 5,0

vanduo — 20,0

Esant maZesniam nei 10 % EF kiekiui, riSiklis pasiZzymi dideliu tankiu ir mazu
gniuzdymo stipriu, todél tampa netinkamas minimalioms stiprio reikSméms uZtikrinti.
Esant maZesniam nei 50 % BDA kiekiui, taip pat neuztikrinamas pakankamas risiklio
gniuzdymo stipris. 1S aprasyto risiklio pagaminti gaminiai gali bati naudojami
gyvenamuyjy ir pramoniniy pastaty atitvaroms bei grindims jrengti. Pagrindiniai

iSradimo esme apibudinantys poZymiai ir privalumai pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Pagrindiniai iSradimo esme apibudinantys pozymiai ir privalumai

Savybé Nustatyta verté
1 2
pavyzdys pavyzdys
Tankis, kg/m?3 1360 1280
Gniuzdymo stipris, MPa 13,4 11,3
Silumos laidumo koeficientas, W/m-K 0,2113 0,2110

Sidlomas gaminti riSiklis i§ technogeniniy atlieky visiSkai atitinka Lietuvos
Respublikos Atlieky tvarkymo jstatymo trecigjj atlieky tvarkymo prioritetg: ,pagaminti

i$ susidariusiy atlieky gaminius arba antrines Zaliavas, tinkamas gaminiams gaminti.”
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. RiSiklis iS5 technogeniniy atlieky, kurj sudaro risiklio kietoji dalis, sudaryta i
ekstrakcinio pushidraCio fosfogipso ir biokuro peleny, bei aktyvatorius, turintis
skystojo stiklo, besiskiriantis tuo, kad aktyvatoriuje yra natrio karbonato;

riSamoji medzZiaga sudaryta iS Siy komponenty tokiu masés santykiu (%):
ekstrakcinis pushidracio fosfogipsas — 10-20,
biokuro pelenai — 15,0-50,0,
skystasis stiklas — 10,0-15,0,
natrio karbonatas — 5,0,

vanduo — 15-20.

2. RiSiklis pagal 1 punktg, besiskiriantis tuo, kad technogeninés
atliekos — ekstrakcinis pushidratis fosfogipsas ir biokuro pelenai — sudaro 70 %

riSiklio maseés.
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