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produkcja kruszyw sztucznych z osadow sciekowych

Elzbiecta Uzunow
Adam Mazela

Zakdad Gémictwa S|<a|mego, |nstytut /\/\echamizaqi Budownictwa i Gémictwa S|<d|nego, Warszawa

Badanie technologii produkcji kruszyw
sztucznych z osadow scickowych
zanieczyszczonych zwiazkami metali ciezkich

Odpady $ciekowe, zwlaszcza wielkomiejskie, charakteryzuja sie tym, ze poza sktadnikami organicznymi zawieraja zwiazki metali
ciezkich. Dzieki stapianiu, zeszkliwione odpady trwale izoluja przed wymywaniem niebezpieczne pierwiastki i ich zwiazki. Artykut
omawia badania, ktorych celem byto ustalenie mozliwosci otrzymywania kruszyw sztucznych z mieszaniny osaddw Sciekowych i od-
padow mineralnych. Zadaniem badaczy byto unieszkodliwienie osaddw Sciekowych zawierajacych metale ciezkie przez zeszkliwianie
do postaci granulatu o nierozpuszczalnej strukturze.

1uwagi na to, ze ze wzgledéw biologicz-
nych osady sSciekowe musza by¢ podda-
wane obrébce termicznej, nalezy przy ich
przetwarzaniu wykorzysta¢ ich sktadniki or-
ganiczne, gdyz sa nosnikami energii. Zwigzki
metali ciezkich sg toksynami, a jednym z naj-
skuteczniejszych sposobéw ich unieszkodli-
wienia jest wysokotemperaturowe zeszkli-
wienie. Powszechnie wiadomo, ze odpady
zawierajace domieszki surowcow takich jak
piasek kwarcowy, tlenki aluminium i wapno
po stopieniu dajg szkto. Doswiadczenia pro-
wadzone w réznych wariantach wirtyfikacji —
zeszkliwiania odpadéw pozwalajg na uzyska-
nie wysokiej jako$ci surowca i odzysk znacz-
nych ilosci energii. Zaleznie od temperatury
i czasu trwania procesu zeszkliwiania proces
ten moze by¢ mniej lub bardziej kosztowny.
Dlatego tez, stapiajac odpady organicz-
ne (np. $cieki, muly poweglowe itp. odpady)
tylko w poczatkowej fazie potrzeba dopty-
wu znacznej ilosci energii, poniewaz w cza-
sie podgrzewania nastepuje samozaplon
i w czasie trwania procesu spalania dostar-
czane w osadach sktadniki organiczne sa no-
$nikiem energii podtrzymujac wysoka tem-
perature. Tym sposobem zapotrzebowanie na
energi¢ z zewnatrz spada, co obniza koszty
eksploatacji urzadzenia i obniza koszty ener-
getycznego przetwarzania odpadéw.

1. Cel badan

Majac na uwadze przytoczone we wstepie
zatozenia, celem badari byto ustalenie (w wa-
runkach laboratoryjnych) mozliwosci otrzy-
mywania w mozliwie najnizszej temperatu-
rze i najkrétszym czasie kruszyw sztucznych
z mieszaniny osadéw scickowych i odpadéw
mineralnych z kopalni surowcéw mineral-
nych z odpadami zuzytego nieprzydatnego
przemystowo, bo zanieczyszczonego odpa-
dami ceramiki i organiki, szkta dowolnego
rodzaju. Zadaniem bylo unieszkodliwienie
osadéw $ciekowych zawierajacych metale
ciezkie przez zeszkliwianie do postaci granu-
latu o nierozpuszczalnej strukturze. Granulat
powinien mie¢ cechy kruszywa sztucznego,
ktére powstanie w procesie syntezy termicz-
nej i zapewni pelng stabilizacje zwiazkéw
metali ciezkich oraz uniemozliwi powstawa-
nie w wyciagach wodnych jonéw tych metali.

Celem byto:

— osuszanie osadéw $ciekowych (20% s.m.)
przez zmieszanie z wodochtonnymi od-
padami mineralnymi,

— optymalizacja temperatury zeszkliwiania,

— ustalenie podstawowego sktadu mieszani-
ny do spiekania z uzyciem réznych rodza-
jow szkta odpadowego jako niskotempe-
raturowego topnika,

TEMPERATURA 800°C

TEMPERATURA 1000°C

TEMPERATURA 1100°C

TOPNIK: SZKLO ZAROWKOWE

Fot. 1. Widok zeszkliwionych w temperaturach 900-1100°C do postaci kruszyw sztucznych mieszanek osadow
sciekowych, odpadow krzemionki i szkta dowolnego rodzaju
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— poszukiwanie zaleznos$ci parametréw
wytrzymatosciowych wyprodukowanego
z odpadéw kruszywa lekkiego od korelacji
pomiedzy warunkami prowadzenia pro-
cesu zeszkliwiania, a sktadem zastosowa-
nych odpadéw mineralnych,

— opracowanie zalozeri technologii w skali
¢wieré-technicznej i doboru urzadzen do
jej realizacji w celu utrzymania powta-
rzalnych parametréw technologicznych
procesu zeszkliwiania osadéw $ciekowych
w kruszywa o wlasnosciach fizycznych
i mechanicznych umozliwiajacych ich go-
spodarcze wykorzystanie.

2. Badania wstepne

Na podstawie badari wstgpnych stwier-
dzono, ze mozliwe jest faczne zeszkliwianie
osadéw Sciekowych, odpadéw krzemion-
ki i odpadowego szkta, w temperaturach
znacznie nizszych niz dotychczas stosowane
w procesach witryfikacji (1600°C) i proce-
sach spalania osadéw sciekowych w cemen-
towniach (1400°C).

W wyniku wstepnych prac ustalono, ze
mozliwa jest wzglednie niskotemperaturowa
reakcja syntezy umozliwiajaca neutralizacje
metali ciezkich znajdujacych si¢ w osadach
sciekowych. Wynikiem badan wstgpnych
byto réwniez uzyskanie w wyniku synte-
zy termicznej takich prébek kruszyw, ktére
spetnialty wymagania odpowiednich norm
dla kruszyw sztucznych.

W wyniku wstepnych badan zawezono
zakres parametréw wejsciowych dla prowa-
dzenia reakcji umozliwiajacych neutralizacje
osadéw $ciekowych zawierajacych metale
cigzkie.

Ustalono, ze:

— stosunek wagowy krzemionka:szklo:osad
$ciekowy powinien si¢ zawiera¢ w zakre-

sie 4:1:5
— uziarnienie surowcéw sypkich powinno

mie¢ uziarnienie <0,125 mm
— temperatura spickania gwarantujaca petng

reakcje syntezy wynosi 1100 +/- 50°C
— czas spickania wynosi okoto 1 godziny

Zatozono, ze bardzo istotnym warun-
kiem unieszkodliwiania osadéw $cieko-
wych jest efektywnos$é technologii recyklin-
gu i dlatego do unieszkodliwiania osadéw
$ciekowych postanowiono uzyé¢ dotychczas
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niezagospodarowanych odpadéw wydobyw-
czych z gérnictwa kruszyw i wegla oraz od-
padowego szkta.

W wyniku wstepnych badan laboratoryj-
nych potwierdzono mozliwos¢ otrzymywania
kruszyw sztucznych z osadéw $ciekowych.
Z tego powodu celem bardziej szczegéto-
wych badan parametrycznych byto ustalenie
jaki wplyw na jakos¢ otrzymywanych sztucz-
nych kruszyw maja warunki prowadzenia
procesu. Dotyczylo to zwlaszcza temperatury
i czasu reakcji termicznych, gdyz te para-
metry decyduja o efektywno$¢ unieszkodli-
wiania osadéw $cickowych oraz whasciwosci
fizykochemicznych kruszywa sztucznego po-
wstajacego w wyniku unieszkodliwiania.

3. Przebieg badan celowych

Surowcami uzytymi w badaniach byty:

— chalcedonit, frakeja 0-1,0 mm o zawar-
tosci krzemionki — 98,7%, Al,O3 — 0,2%
i CaO - 0,1%),

— osad §cickowy uwodniony o zawartosci
suchej masy 20,36%, (z oczyszczalni $cie-
kéw Gniezno),

— odpad szklany z réznych zrédet.

Przebieg procesu otrzymywania kruszyw
sztucznych z osadéw sSciekowych i topnikéw
przebiegat wedtug zaprogramowanych pro-
cedur doboru sktadu mieszaniny i tempera-
tur reakcji termicznej.

Ustalono, ze przebieg reakeji w fazie sta-
fej bedzie zalezat od:

— skladu mieszaniny,

— stopnia rozdrobnienia poszczegélnych
sktadnikéw,

— minimalnej temperatury topnienia
topnika,

— temperatury spiekania i czasu spiekania.
Badania parametréw cyklu technologii

zeszkliwiania osadéw sciekowych do posta-

ci kruszyw sztucznych odbywato si¢ wedtug
nastepujacych operacji technologicznych:

— dobér i ustalenie proporcji mieszaniny su-
rowcow sypkich oraz osadéw sciekowych,

— mieszanie w celu ujednorodnienia sktadu
mieszaniny sktadnikéw sypkich tj. pia-
skéw, odpadowego

— szkta i chalcedonitu — P z ciektymi osada-
mi $ciekowymi — O,

— granulowanie pélstalej mieszaniny P+O,

— poddanie reakcji syntezy termicznej mie-
szaniny P+O w celu uzyskania fazy statej

— poddanie obrébee kruszenia i klasyfika-

¢ji zeszkliwionej fazy S w celu uzyskania

okreslonych frakeji
— uzytecznych kruszyw sztucznych — SK.

Przyjeto, ze optymalnym sposobem otrzy-
mywania jednorodnej mieszaniny granulatu
do spiekania jest doktadne, wstepne wymie-
szanie odpadowych frakeji piaskowych odpa-
du chalcedonitu i odpadu szkta, a nastepnie
po ujednorodnieniu tej mieszaniny, zmiesza-
nie jej w odpowiedniej proporcji z osadami
$ciekowymi. Zatozono, ze ustalona kolejnosé
procesu mieszania daje gwarancje réwno-
miernego rozprowadzenia topnika w catosci
mieszaniny.

Zatozono, ze stosunek wagowy surowcow
sypkich do osadéw sciekowych musi umozli-
wi¢ otrzymanie masy o gestosci pozwalajacej
formowanie mieszaniny do postaci granulatu.
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Fot. 2. Osady Sciekowe

Analiza procesu dotyczyta okreslenia wptywu
rodzaju topnika w reakcji na temperature ze-
szkliwiania i jako$¢ otrzymanych produktéw
tj. stopieni zapieczenia( zeszkliwienia) i jed-
norodnosci spieku.

Jednym z obszaréw badan byto ustalenie,
jaki wptyw na wihasciwosci i jakos¢ uzyska-
nych spiekéw ma stosunek wagowy surow-
c6w sypkich, zwlaszcza zawierajacych topnik,
w funkeji temperatury syntezy termicznej.

Zalozono, ze temperatury syntezy — pro-
cesu zeszkliwiania prowadzone dla miesza-
nin k1-k4 szkta odpadowego i krzemionki
bedg realizowane w zakresie stopniowanych
temperatur T= od 900 do 1100°C.

Tlo$¢ topnika decydujaca o obnizeniu tem-
peratury reakcji w fazie stalej oraz dostegp-
no$¢ i cena topnika miata decydujacy wptyw
na jego zawarto$§¢ w mieszance z krzemion-
ka odpadows. Zatozono, ze max ilos¢ krze-
mionki nie powinna przekracza¢ 15 %, gdyz
we wstepnych doswiadczeniach ustalono, ze
taka proporcja powinna by¢ wystarczajaca do
zainicjowania reakcji syntezy termicznej.

Dokonano ujednorodniania mieszaniny
sypkiej i osadéw $ciekowych zawierajacych
okoto 80% wody w proporcji 1:1. Osady
$ciekowe, bez wstepnego suszenia, po wy-
mieszaniu z sktadnikami sypkimi utworzy-
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ty plastyczng mase, ktora nadawata si¢ do

formowania w posta¢ granulek.
Uformowang mas¢ granulek umieszcza-

no w parownicach kwarcowych i spiekano

Fot. 3. Kruszywa sztuczne

Fot. 4. Ziarna kruszyw
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gospodarka osadowa

produkcja kruszyw sztucznych z osadow sciekowych

Tab. 1. Przyktadowa ocena organoleptyczna spiekow otrzymanych w procesie zeszkliwiania i wyniki badan
dla kolejnych zestawien parametrow wejsciowych mieszaniny; rezultaty reakcji termicznej w 900°C mieszanin
zawierajacych jako topnik odpadowe szkto oswietleniowe

Sktad Temp. Czas
Lp. mieszaniny syntezy | SyRtezy | Qcena spieku Whioski
[%] termicznej | termicznej
’ [Cl [h]
1 Osad $cieko
Wosm = Spiek mickki
rozsypujacy si¢
Chalcedonit, od palcami, »
frakcja<0,125mm 42,5 900 1 5 abalf"wiony Brak reakeji
Szkto oswietleniowe, 75 ‘Li dcr:;é-oi?;:ie
frakcja<0,125mm ’ ! '
2 Osad sciekowy 20% Spiek nieco
50 .
s.m twardszy migkki,
: ale rozsypujacy
gsﬁj:fgﬁg’s - 40 900 1 sie, zapa,rv_vif:nie Brak reakgji
nieco jasniejsze
Szkto oswietleniowe, 10 jednorodne
frakcja<0,125mm w calej masie.
3 Osad sciekowy
50
2V i Spiek twardy, Bl
Chalcedonit, porowaty, )
frakcja<0,125mm 35 900 1 zabarwienie anle{zzvzizo
najjasniejsze w tej nizkom letl)la
Szkto oswietleniowe, 15 serii pomiarowej P

frakeja<0,125mm

w piecu komorowym. Czas spiekania granu-
lek byt réwny 1 godzine.

Koncowe temperatury spiekania dla ko-
lejnych prob byty 1100, 1000, 900°C.

Po zakoriczeniu procesu termicznego spieki
wyjmowano z pieca i studzono do temperatu-
ry pokojowej. Wstepnej oceny jakosci procesu
zeszkliwiania dokonywano organoleptycznie.

Wizualnie oceniano jednorodnosé, spoistosé
i jako$¢ powierzchni zeszkliwionych mieszanin.

4. Wyniki badan celowych

Oceng procesu zeszkliwiania kruszyw
sztucznych dokonano wedtug nastepujacych
wyznacznikéw:

Tab. 2. Zestawienie wynikow badan zeszkliwiania dla kolejnych temperatur; badanie reakcji zeszkliwiania osa-
dow sciekowych i surowcow sypkich o réznym stopniu rozdrobnienia materiatéw sypkich, w tym chalcedonit
i odpad szkia o$wietleniowego

Sklad mieszaniny surowcéw | Stosunek
sypkich [%] wagowy

Temperatura spiekania
[-Cl]

mater%a%y Ocena twardosci spieku
Chalcedoni¢ | S7kto sypkie:
nalcedonit | ocwietleniowe | 0sady
$ciekowe
frakcja frakcja
<0,125 mm  <0,125 mm ~/+ spiek si¢ kruszy
1 85 15 1:1 + spiek twardy, porowaty ~ _/4 /+ ¥
++ spiek twardy,
80 20 1:1 jednorodny + ++ ++
70 30 1:1 ++ ++ ++
frakcja frakcja
<0,063 mm  <0,125 mm ~/+ spiek sig kruszy
2 85 15 1:1 + spiek twardy, porowaty ~ _/4 /+ "
++ spiek twardy,
80 20 gl jednorodny + ++ ++
70 30 1:1 ++ ++ ++
frakcja frakcja
<0,063 mm  <0,063 mm -/+ spiek sie kruszy
3 85 15 sl + spiek twardy, porowaty ~ _/4 /+ +
++ spiek twardy,
80 20 1:1 jednorodny + ++ ++
70 30 1:1 ++ ++ ++
frakeja frakcja
<0,250 mm  <0,250 mm ~/+ spiek si¢ kruszy
+ spiek twardy, porowaty
E 85 15 11 ++ spiek twardy, /+ ot *
80 20 11 jednorodny + ++ ++
70 30 1:1 ++ ++ ++

— ocena organoleptyczna twardosci i barwy,

— ocena wymywalnosci substancji
niebezpiecznych,

— ocena nasigkliwosci.

4.1. Wstepna ocena organoleptyczna
spiekow

Przyktadowsa oceng organoleptyczng spie-
kéw otrzymanych w procesie zeszkliwiania
i wyniki badan dla kolejnych zestawien pa-
rametréw wejsciowych mieszaniny przedsta-
wiono w Tab. 1.

Na podstawie wykonanych préb
stwierdzono, ze pyly z frakcji <0,125mm
i <0,065mm reagujg analogicznie podczas
procesu syntezy termicznej, natomiast jesli
zastosowac frakcje <0,250 mm obserwuje si¢
miejscowe przebarwienia, $wiadczace o nie-
jednorodnosci uzyskanego spicku, natomiast
ich twardo$¢ jest poréwnywalna.

4.2. Ocena witasciwosci
fizykochemicznych kruszyw
sztucznych

4.2.1. Ocena wymywalnosci
substancji niebezpiecznych kruszyw
sztucznych

Ocene wymywalnosci substancji niebez-
piecznych z poszczegolnych prébek sztucz-
nych kruszyw wykonano wg metodyki PN-
EN, przyjetej do badania kruszyw.

Wyniki badain wymywalnosci Cr, Cd, Cu,
Ni, Pb, Zn ze spickéw uzyskanych po ze-
szkliwieniu osadéw $ciekowych przedstawio-
no w Tab. 3.

Analizujac wyniki badaii wymywalnosci
substancji niebezpiecznych z otrzymanego
sztucznego kruszywa stwierdzono brak wy-
mywania metali ciezkich powyzej dopusz-
czent normatywnych. Oznacza to, ze poprzez
realizacje operacji zeszkliwiania we wszyst-
kich badanych temperaturach otrzymuje sie
neutralny produkt, w petni bezpieczny dla
srodowiska naturalnego.

4.2.2. Badanie nasigkliwosci kruszyw
sztucznych

Zbadano nasigkliwo$¢ otrzymywanych
spiekéw wg metodyki okreslonej w PN-EN
1097-6:2002

Otrzymane rezultaty przedstawia Tab. 4.

Badanie nasigkliwos$ci otrzymywanych
kruszyw sztucznych wykonano w/g PN EN
1097-6:2002

Przedstawione wyniki badari potwierdza-
ja, ze nasigkliwo$¢ otrzymanych w procesie
syntezy termicznej produktéw jest nizsza dla
spiekéw, w ktérych reakcja syntezy termicz-
nej zachodzi w sposéb kompletny. Produkt
konicowy- spiek krzemianowy, w ktérym
wszystkie zwigzki nieorganiczne z osadéw
sciekowych sg wbudowane w sie¢ krystaliczng
krzemianu ma strukture porowata, wynikaja-
cg z wypalenia czgéci organicznych osadéw
sciekowych. Wielkos¢ i ilos¢ tych poréw, kté-
ra wplywa na nasigkliwos$¢ otrzymywanego
kruszywa sztucznego jest uzalezniona nie
tylko od ilosci osadéw $ciekowych w mie-
szaninie do spiekania, ale takze od sposobu
ujednorodnienia ww. osadéw z odpadami
mineralnymi.

1anum



ch z osadow Sciekowych

Tab. 3. Wyniki badan wymywalnosci Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn ze spiekdw uzyskanych po zeszkliwieniu osadow sciekowych; ocena wymywalnosci substancji niebezpiecznych Lg
Probka zeszkliwiona %
. . Wyniki badan Dopuszczalne do o
Lp Temperatura Zawarto$é Rodzaj badania Metoda [mg/1] o
[°C] topnika [%] 2
=
PN-EN 1233:2000 Cr- 0,110 0,5 Q
Oznaczanie zawartosci substancji PN-EN 1SO8288:2002 Cd- <0,02 0,2 8
1 900 75 niebezpiecznych w wyciagach Cu <0,05 0,5 QD
’ wodnych Ni- <0,1 0,5 o
wg PN-EN 1744-3 Pb- 0,124 0,5 >
Zn- <0,09 2 E
PN-EN 1233:2000 Cr- 0,092 0,5
Oznaczanie zawartosci substancji PN-EN 1S0O8288:2002 Cd- < 0,02 0,2
5 900 10 niebezpiecznych w wyciggach Cu <0,05 0,5
wodnych Ni- <0,1 0,5
wg PN-EN 1744-3 Pb- 0,087 0,5
Zn- <0,09 2
PN-EN 1233:2000 Cr <0,05 0,5
Oznaczanie zawartosci substancji PN-EN ISO8288:2002 Cd- <0,02 0,2
3 900 15 niebezpiecznych w wyciagach Cu <0,05 0,5
wodnych Ni- <0,1 0,5
wg PN-EN 1744-3 Pb- 0,51 0,5
Zn- <0,09 2
PN-EN 1233:2000 Cr <0,05 0,5
Oznaczanie zawartosci substancji PN-EN ISO:2002 Cd- <0,02 0,2
4 1000 75 niebezpiecznych w wyciggach 8288 Cu <0,05 0,5
¢ wodnych Ni- <0,1 0,5
wg PN-EN 1744-3 Pb- <0,2 0,5
Zn- <0,09 2
PN-EN 1233:2000 Cr <0,05 0,5
Oznaczanie zawartosci substancji PN-EN ISO 8288:2002 Cd- <0,02 0,2
5 1000 10 niebezpiecznych w wyciagach Cu <0,05 0,5
wodnych Ni- <0,1 0,5
wg PN-EN 1744-3 Pb- <0,2 0,5
Zn- <0,09 2
PN-EN 1233: 2000 Cr <0,05 0,5
Oznaczanie zawartosci substancji PN-EN ISO8288:2002 Cd- <0,02 0,2
1 1 niebezpiecznych w wyciagach Cu <0,05 0,5
E o J wodnych Ni- <0,1 0,5
wg PN-EN 1744-3 Pb- <0,2 0,5
Zn- <0,09 2
PN-EN 1233:2000 Cr <0,05 0,5
Oznaczanie zawartosci substancji PN-EN ISO 8288:2002 Cd- <0.02 02
7 1100 75 niebezpiecznych w wyciagach Ca <07b5 0: 5
’ wodnych Ni- <0,1 0,5
wg PN-EN 1744-3 Pb- <0,2 0,5
Zn- <0,09 2
PN-EN 1233: 2000 Cr <0,05 0,5
Oznaczanie zawartosci substancji PN-EN 1SO8288:2002 Cd- <0,02 0,2
3 1100 10 niebezpiecznych w wyciggach Cu <0,05 0,5
wodnych Ni- <0,1 0,5
wg PN-EN 1744-3 Pb- <0,2 0,5
Zn- <0,09 2
PN-EN 1233: 2000 Cr <0,05 0,5
Oznaczanie zawartosci substancji PN-EN ISO8288:2002 Cd- <0,02 0,2
9 1100 15 niebezpiecznych w wyciagach Cu <0,05 0,5
wodnych Ni- <0,1 0,5
wg PN-EN 1744-3 Pb- <0,2 0,5
Zn- <0,09 2

. , . L. . Tab. 4. Wyniki badan nasigkliwosci spiekow o roznej zawartosci topnika, uzyskiwanych w temperaturach od
4.2.3. Badania odpornosci na scieranie  gg o 11y00uc ? . ) P y y P

Na p od.stawll(? Pl‘ZCpleWﬁdZOI]}{Ch bad.an Zawarto$¢ topnika Temperatura spiekania Nasigkliwosé¢
mozna stwierdzi¢, ze zmiana rodzaju topnika [%] [°C] [%]
pozwala uzyska¢ poprawe wiasciwosci me-

chaniczne uzyskanych spiekéw, ale w dalszym 900 32,9
ciggu otrzymane kruszywo jest mato odporne 7 1000 31,7
na $cieranie podczas spieckania w temperaturze 1100 16,6
1100°C. Zwigkszenie temperatury powoduje 900 g
wzrost odpornosci na $cieranie, ale uwazamy, -

ze nalezy poszukiwa¢ innych niz temperaturo- 10 1000 25,8
we sposob6éw na osiagniecie lepszych rezulta- 1100 15,1
téw, np. przez dopracowanie sposobu homoge- 900 2
nizacji frakeji organicznych i nieorganicznych 2

oraz zbadanie mozliwosci stosowania innych 13 1000 13,9
niz chalcedonit odpadéw mineralnych. 1100 12,9
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h z osadow sciekowych

Tab. 5. Wyniki badan mechanicznych fizycznych wlasciwosci kruszyw sztucznych - oznaczanie odpornosci na Scieranie

Rodzaj topnika

1 Szkto odpadowe S.k
2 Szkto odpadowe S.o.
3 Szkto odpadowe z przemystu S.op.

5. Wnioski z laboratoryjnej techno-
logii otrzymywania sztucznych
kruszyw z osadow Sciekowych

Na podstawie dotychczasowych préb
ustalono parametry procesu otrzymywania
sztucznych kruszyw z osadéw sciekowych.

Ustalone w skali laboratoryjnej parametry
procesu syntezy termicznej sztucznych kru-
szyw nalezy traktowa¢ jako wstepne oszaco-
wanie, w jakim zakresie temperatur mozliwe
jest wytwarzanie kruszyw sztucznych z od-
padéw mineralnych i osadéw sciekowych.

Bardziej szczegétowe ustalenia beda
zaprezentowane po wykonaniu badan
wielkolaboratoryjnych.

Ostateczna optymalizacja procesu zeszkli-
wiania odpadéw na podstawie poréwnania
wiasnosci fizykomechanicznych wytwarza-
nego sztucznego kruszywa bedzie wynikiem
nie tylko zmiany sktadu, ale réwniez sposo-
bu przygotowania mieszaniny do spiekania,
przygotowania granulatu i innych operacji
wykonywanych na odpowiednich urzadze-
niach, np. do granulowania bardziej zagesz-
czonych osadéw itd.

Temperatura Rodzai

zcszl[dicw]iania ba danigl Metoda Mpg [%] Uwagi
LAY Oznaczenie R Mpg, dla kruszyw
1100 odpornosci PN-EN 1097-1:2000 90,12 naturalnych wynosi
1200 na $cieranie 7715 okoto 30

Tab. 6. Badania wybranych wtasciwosci mechanicznych i fizycznych kruszyw sztucznych, otrzymywanych

z osadow sciekowych i odpadéw mineralnych

- Rodzaj badania Wyniki badan

Oznaczanie nasigkliwosci

2 Oznaczanie odpornosci na scieranie.

PN-EN 1097-6:2002
PN-EN 1097-1:2000

13,1%
Mpg 77,15 %

Tab. 7. Badanie wymywalnosci Cr, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn ze spiekéw uzyskanych po zeszkliwieniu kruszyw sztucz-
nych, otrzymywanych z osadéw $ciekowych i odpadéw mineralnych

Rodzaj badania Metoda badania Wyl[llinkig})li]ldaﬁ D(()i]())u[slflcgz/zﬁne
Oznaczanic PN-EN 1233: 2000 Cr <0,05
zawartosci substancji | PN-EN ISO8288: 002 Cd- <0,02 0,2
1 mebez.plecznych Cu <0,05 0,5
w wyciggach Ni- <0,1 0,5
wodnych Pb- <0,2 0,5
wg PN-EN 1744-3 Zn- <0,09 2

6. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki badan
w warunkach laboratoryjnych otrzymywania
kruszyw sztucznych z mieszaniny osadéw
$ciekowych i odpadéw mineralnych z ko-
palni surowcéw mineralnych i odpadami
zuzytego nieprzydatnego przemystowo szkta.
Zatozeniem badan bylto unieszkodliwienie
osadéw $ciekowych zawierajacych metale

ciezkie przez zeszkliwianie do postaci granu-
latu o nierozpuszczalnej strukturze. Granulat
w aktualnej postaci nie uzyskal wszystkich
cech kruszywa sztucznego, ktére powstato
w procesie syntezy termicznej, ale spetnit
zatozenia petnej stabilizacji zwiazkéw me-
tali ciezkich oraz uniemozliwia powstawanie
w wyciagach wodnych jonéw tych metali.
Prace nad uprzemystowieniem technologii sa
kontynuowane. é
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