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Anotacija. Perdirbti mineralinés vatos centrifugavimo atlickas yra esminga problema. Darbe pateikti tyrimo rezultatai
rodo, kad sukepusi keramika i$ lengvai lydaus ilitinio molio ir mineralinés vatos centrifugavimo atlieky yra perspektyvus
btidas mineralinés vatos atlieky naudojimo klausimui spresti. Tiriamosios sistemos savybiy tyrimai parode, kad { lengvai
lydyji molj pridejus 20 % $iy atlieky, gauta sukepusi keramika. Nustatyta, kad i§degus bandinius esant 1040 °C tempera-
tiirai, tokios keramikos jmirkio verté yra 2,02 %, tankis — 2169 kg/m’. Dilatometriniy tyrimy rezultatai parod¢, kad i Dys-
nos radimvietés molj pridéjus liesinan¢io priedo — 20 % mineralinés vatos centrifugavimo atlieky, ilgio pokytis, esant

1070 °C temperatiirai, sumaz¢jo nuo 2,8 % iki 1,4 %.

ReikSminiai ZodZiai: sukepusi keramika, mineralinés vatos centrifugavimo atliekos.

Ivadas

Lietuvos Respublikos atlieky jstatymas nustato ben-
druosius atlieky prevencijos, apskaitos, surinkimo, rasia-
vimo, saugojimo, vezimo, naudojimo, $alinimo reika-
lavimus, kad bty iSvengta juy neigiamo poveikio aplinkai
ir zmoniy sveikatai. Imonés, kuriy tkinéje-komercinéje
veikloje susidaro atlieky ir kurios naudoja, Salina ar kitaip
tvarko atliekas, turi imtis visy galimy ir ekonomiskai
pateisinamy priemoniy jy kiekiui bei kenksmingam po-
veikiui zmoniy sveikatai ir aplinkai mazinti. Istatymai
pateikia nemazai prioritety, kuriy privalo laikytis Sios
imonés. Vienas i§ tokiy prioritety — sunaudoti susidariu-
sias atliekas ir gauti i§ ju vartojamaja vert¢ turinius ga-
minius.

Pastaraisiais metais atliekoms, kuriose yra daugiau
kaip 40 % SiO,, naudoti ir perdirbti skiriama pakankamai
daug démesio. Literatiiroje pateikti duomenys rodo, kad
tokios atliekos gali biti pasitelkiamos kaip jvairiy moliy
priedai, taip pat betonai ir skiediniai (Matteucci et al.
2002; Luz et al. 2007; Tucci et al. 2004, 2007; Balkya-
vichus et al. 2003, 2007; Topgu et al. 2004; Park et al.
2004).

Kita atlieky raiSis — tai mineralinés vatos gamybos
atliekos, kuriose SiO, kiekis daug maZzesnis (Jensen 1982;
Holdbek 1981; Nefedova 2003; Eidukevicius et al. 2003,
2004). Mineralinés vatos gamybos atliekos — tai silikatiné
Si0,-Al,0;-CaO0-MgO sistema. Mineralinés vatos atlie-
kas sudaro neiSplausinto lydalo gabaliukai (centrifugavi-

mo atliekos) ir produkcijos gamybos atliekos (plausinés
mineralinés vatos atliekos) (Eidukevicius et al. 2003,
2004).

Pagrindiné tyrimy kryptis mineralinés vatos atlieky
naudojimo problemai spresti nukreipta jy briketavimo
technologijoms kurti ir tobulinti, o iy tyrimy rezultatai
1982; Holdbek 1981; Nefedova
2003). Nurodoma, kad atlickos gali biti suriSamos hid-

yra patentuoti (Jensen

rauliniu risikliu — portlandcemenciu arba skystuoju stiklu
(Holdbek 1981; Nefedova 2003). Pastaraisiais metais
pradéti tyrimai siekiant iSaisSkinti kompozitinés sistemos,
sudarytos i$ lengvai lydziy ilitiniy moliy ir plausiniy mi-
neralinés vatos atlieky, ypatumus (BalkeviCius et al.
2007; Eidukevicius et al. 2003, 2004). Tirta kompozitiné
sistema i§ lengvai lydziojo ilitinio molio, cemento dulkiy,
dolomito ir plausiniy mineralinés vatos atlieky (Balkevi-
¢ius et al. 2007). Nustatyta, kad norint i§vengti laisvojo
CaO ir MgO susidarymo kaitinant, bitina mazinti dolo-
mito kieki. Tyrimy rezultaty analizé parodé¢, kad perspek-
tyvi lydalo
susidaran¢iy centrifugavimo atlieky (toliau— MVCF

mineralinés  vatos iSplauinimo  metu
atliekos) naudojimo sritis — sukepusiy keraminiy gaminiy
i§ lengvai lydziy ilitiniy moliy gamyba, ta¢iau tam bitina
atlikti i$samesnius tyrimus.

Sio darbo tikslas — idtirti sukepusios keramikos i3
lengvai lydziojo ilitinio molio ir liesinanc¢io komponen-
to — mineralinés vatos centrifugavimo atliecky (MVCF
atliekos) savybes.

© Vilniaus Gedimino technikos universitetas
http://www.mla.vgtu. it

15

ISSN 2029-2341 print / ISSN 2029-2252 online



1 lentelé. Zaliavy cheminé sudétis
Table 1. Chemical composition of raw materials

.. . Cheminé¢ sudétis, %
Zaliavos pavadinimas -
SIOZ A1203 F6203 CaO MgO Rzo K. n.*
Dysnos radimvietés 51,80 18.43 7.17 4,70 3.27 4,00 9,33
molis
MVCEF atliekos 42,50 16,30 6,50 16,50 12,50 2,80 2,90
Smélis 90,40 4,00 0,65 - - 1,39 3,56

* K. n. — kaitinimo nuostoliai.

2 lentelé. Modeliniy formavimo misiniy sudétys
Table 2. Compositions of modeling mold mixtures

Bandiniy serija Molio kiekis, % Smélio kiekis, % MVCEF atlieky kiekis, %
DM 100 - -
D1 80 - 20
D2 80 20 -

Tyrimo metodai

Tyrimams naudoty zaliavy cheminé sudétis pateikta
1 lenteléje. Dysnos radimvietés molis iSdziovintas iki
pastovios masés esant 10515 °C temperatiirai neventi-
liuojamoje dziovykloje. ISdZiovintas molis sumaltas stat-
girnése ir i§sijotas per 1,0 mm sieta.

Tyrimams naudotas smélis i3dZiovintas esant
105£5 °C temperatiirai iki pastovios masés neventiliuo-
jamoje dziovykloje. MVCF atliekos iskaitintos esant
500 °C temperatirai. ISdziovintas smélis ir iskaitintos
MVCEF atliekos iSsijotos per 2,0 mm sieta.

Tyrimams naudoty modeliniy formavimo miSiniy
sudétis pateikta 2 lenteléje. Lyginamiesiems tyrimams
paruosta formavimo masé i§ Dysnos radimvietés molio.

Suformuoti bandiniai (50x50x50 mm) i§dziovinti
esant natlralioms laboratorinéms salygoms. Tada bandi-
niai buvo i8dziovinti esant 10545 °C temperatiirai iki
pastovios masés.

Bandiniy deformacijai jvertinti suformuoti tam tikri
ispaudai. ISmatavus atstumus tarp ispaudy i§dziovintame
ir i8degtame bandinyje, buvo apskai€iuotas dzilistamasis
(Sg) ir degamasis (S,) susitraukimas pagal formules:
ly =1

ly
Sy = 111;12 -100 %,
1

-100 %,

Sd_.v = (1)

2

¢ia /p— nedziovinto bandinio tarp jspaudy atstumas, mm;
ly— i8dziovinto bandinio tarp ispaudy atstumas, mm;
I, — i8degtojo bandinio tarp ispaudy atstumas, mm.
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Paruosti bandiniai isdegti esant 950 °C, 1000 °C,
1040 °C ir 1060 °C temperatiirai. I3degti ir i3dZiovinti
bandiniai buvo sveriami, iSmatuotas ju aukstis, plotis ir
ilgis.

I8dziovinty bei i§degtyju bandiniy ultragarsiai tyri-
mai atlikti aparatu PUNDIT-7, vandens jmirkis nustatytas
pagal LST EN 771-1.

I3degtyju bandiniy rentgenografiné analizé atlikta
rentgenodifraktometru JIPOH-7, faziné sudétis identifi-
kuota remiantis etaloniniy duomeny ASTM Kkartoteka.
atlikti
seis L76, temperattiros kélimo sparta 2 °C/min, bandiniai

Dilatometriniai tyrimai dilatometru Lin-

kaitinti iki 1070 °C temperatiiros, tyrimo aplinka — oras.

Eksperimenty rezultatai

Lietuvoje randama vidutinio plastiSkumo ir labai
plastisko molio, i§ tokio molio suformuoti bandiniai sun-
kiai dzitsta, dzidami sutrikinéja, dél to riebusis molis
liesinamas sméliu, Samotu ir kitokiais priedais (Maciulai-
tis et al. 2007). Atlikty tyrimy rezultatai parodé, kad for-
mavimo miSinio sudétyje esantys liesinantys priedai
mazina bandiniy dziGstamaji susitraukima. Tyrimo rezul-
tatai rodo, kad Dysnos radimvietés molio dzifistamasis
susitraukimas — 6,7 %. Nustatyta, kad | molj pridéjus
liesinanc¢io priedo — smélio, §i dziGistamojo susitraukimo
verté sumazéjo iki 6,37 %, o pridéjus liesinan¢io priedo —
MVCEF atlieky, dziGstamojo susitraukimo verté sumazéjo
nuo 6,7 % iki 5,99 %.

Degamojo susitraukimo duomeny analizé rodo, kad
D1 ir D2 serijos bandiniai degdami (temperatiiry intervale
nuo 950°C iki 1060 °C) traukiasi tolygiai, degamojo
susitraukimo vertés beveik nesiskiria (1 pav.). Nustatyta,




kad | Dysnos radimvietés molj pridéjus liesinantj prieda —
20 % MVCEF atlieky (D1), degamojo susitraukimo vertg,
esant didziausiajai degimo temperatiirai (1060 °C), sudaro
6,7 %. Lyginamoji duomeny analizé parodé, kad §i verté
beveik nesiskiria nuo nustatytos D2 bandiniy serijos de-
gamojo susitraukimo vertés, o DM serijos bandiniy atveju
degamojo susitraukimo verté padidéja labai nedaug — nuo
6,70 %, iki 7,16 % (1 pav.).
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1 pav. Bandiniy DM, D1 ir D2 degamojo susitraukimo
tyrimo duomenys

Fig. 1. Data of burning deformation test for samples DM,
D1 and D2

Atlikti sukepusiojo keraminio kiino, gauto iSdegus
bandinius D1 ir D2 temperatiiry intervale nuo 950 °C iki
1060 °C, savybiy tyrimai.

I$analizave iSdegtyjy bandiniy serijos D1 ir D2 ty-
rimy duomenis matome, kad vandens imirkio vertés be-
veik nesiskiria (2 pav.). Nustatyta, kad i moli pridéjus
liesinan¢io priedo MVCEF atlieky jmirkio verté, mazesné
kaip 2,0 %, pasickiama bandini i§degus esant 1040 °C
temperatirai. IStyrus D2 serijos bandinius, iSdegtus esant
1060 °C temperatiirai, nustatyta, kad jmirkio verté¢ suma-
z¢€jo labai nedaug — nuo 1,78 % iki 1,37 % (2 pav., bandi-
niai D1 ir D2).

Bandiniy seriju D1, D2 ir DM tankio tyrimo duo-
menys pateikti 3 pav. I$tyrus D1 serijos bandinius nusta-
tyta, kad vidutinio tankio, gauto idegus bandinius esant
1000 °C temperatiirai, verté yra 1993 kg/m’. Isdegus ban-
dinius 1040 °C temperatiiroje, vidutinis tankis padidéja
nuo 1993 kg/m’ iki 2169 kg/m’. Lyginamoji tyrimo duo-
meny analizé parodé, kad bandiniy serijy D1, D2 ir DM
vidutinio tankio vertés, iSdegus bandinius esant 1000 °C
temperatiirai, beveik nesiskiria. Tankio pokycio kaita
pakinta bandinius degant esant aukstesnei kaip 1040 °C
temperatiirai. Nustatyta, kad D1 serijos bandiniy, iSdegtu
esant 1060 °C temperatiirai, vidutinio tankio verté padidé-
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ja nuo 2169 kg/m’ iki 2195 kg/m’, o bandiniy serijos D2
vidutinio tankio vert¢ padidéja nuo 2159 kg/m® iki
2246 kg/m® (3 pav.).

Imirkis, %
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2 pav. Bandiniy DM, D1 ir D2 jmirkio (po 24 h) tyrimo
duomenys

Fig. 2. Data of water absorption test for samples DM,
D1 and D2
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Fig. 3. Data of volume test for samples DM, D1 and D2

Bandiniy serijos D1, D2 ir DM istirtos dilatometri-
niais ir ultragarso impulso grei¢io tyrimo metodais. Ty-
rimy rezultatai pateikti 4 pav. ir 5 pav.

Dilatometriniy tyrimy duomeny analizé parodé, kad
bandiniy serijos D1 skystosios fazés susidarymo pradzia,
kaip ir bandiniy serijos i§ Dysnos radimvietés molio
(DM), charakterizuojama staigiu tiriamo bandinio ilgio
poky¢iu esant 850 °C temperatiirai (4 pav.).
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Fig. 4. Dilatometric data for samples DM, D1 and D2
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Fig. 5. Data of ultrasound test for sample DM, D1 ir D2

Nustatyta, kad i moli pridéjus 20 % MVCEF atlieky,
ilgio pokyc¢io verté, esant 1070 °C temperatiirai, sumazéja
nuo 2,8 % (sudétis DM) iki 1,4 % (sudétis D1) (4 pav.).
Lyginamoji bandiniy serijos D1 ir D2 dilatometriniy ty-
rimo duomeny analizé parodé, kad | Dysnos radimvietés
molj pridéjus liesinancio komponento — 20 % smélio,
skystosios fazés susidarymo pradzios temperatiira nepa-
kinta.

Bandiniy serija DM ir D1 iStyrus ultragarso impulso
greicio tyrimo metodu nustatyta, kad { Dysnos radimvie-
tés molj pridéjus 20 % MVCEF atlieky, ultragarso impulso
greiCio verté padidéja nuo 3338 m/s iki 4043 m/s.

Bandiniy serijos D1 ir D2 lyginamoji dilatometriniy
ir ultragarso impulso grei¢io tyrimo duomeny analizé
parodé, kad sukepimo proceso kaita temperatiiry intervale
nuo 950 °C iki 1060 °C praktiskai nesiskiria (4 pav. ir
5 pav.). Nustatyta, kad i Dysnos radimvietés molj pridé-
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jus 20 % smélio, bandiniy i8degty esant 1060 °C tempera-
tirai, ultragarso impulso greitis sumazéja nuo 4043 m/s
iki 3589 m/s (5 pav., sudétys D1 ir D2).
Rentgenografiniais tyrimo metodais istirti bandiniai,
kuriuose naudota liesinan¢iy priedy — 20 % MVCEF atlie-
ky (sudétis D1) ir 20 % smélio (sudétis D2). Tyrimo re-
zultatai pateikti 6 paveiksle. Tyrimy duomenys rodo, kad
D1 bandinius i§degus esant 1070 °C temperatiirai, krista-
lizuojasi anortitas CaAl,Si,Og, diopsidas CaMgSi,Os,
hematitas Fe,Os, kvarcas, o esant §iai temperatiirai iSde-
gus D2 bandinius kristalizuojasi anortitas CaAl,Si,Os,
$pinelis MgAl,O,4, hematitas Fe,Os, lauko $patai, kvarcas.

¢ Diopsidas CaMg(8irOg)
@ Kvarcas Si0)

° A Anortitas Ca(Al»SirOg)
l Hematitas Fe503
% Lauko $patai
Sp Spinelis MgAlyOy

— 20 (®

6 pav. Bandiniy rentgenografiniy tyrimy duomenys
Fig. 6. XRD data for samples D1 and D2

ISvados

1. Tyrimo duomeny analizé¢ parodé¢, kad i formavi-
mo misini, kurio pagrindinis komponentas yra lengvai
lydus Dysnos radimvietés molis, pridéjus 20 % minerali-
nés vatos centrifugavimo atlieky ir iSdegus bandinius
esant 1040 °C temperatiirai, gauta sukepusi keramika,
kurios jmirkio verté — 2,02 %, tankis — 2169 kg/ms.

2. Dilatometriniy tyrimy rezultatai parodé, kad i
Dysnos radimvietés moli pridéjus liesinan¢io komponen-
to — 20 % mineralinés vatos centrifugavimo atlieky, ilgio
pokytis, esant 1070 °C temperatiirai, sumazéjo nuo 2,8 %
iki 1,4 %.

3. Nustatyta, kad i Dysnos radimvietés molj pridéjus
liesinan¢io komponento — 20 % mineralinés vatos centri-
fugavimo atlieky, bandiniy, iSdegty, esant 1060 °C tem-
peratlirai, ultragarso
3338 m/s iki 4043 m/s.

impulso greitis padidéja nuo



Padéka

Dékojame Lietuvos valstybiniam mokslo ir studijy
fondui, skyrusiam §iam darbui parama.
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INVESTIGATION INTO THE PROPERTIES OF
SINTERED CERAMICS FROM DYSNA CLAY AND
NON-PLASTICS ADDITIVES

J. Pranckevidiené, V. Balkeviius
Summary

Recycling mineral wool spinning waste represents a rather
serious problem. The results of the present research show that
the suggested sintering ceramics out of low melting illite clay
and mineral wool spinning waste is a promising way for solving
the problem of mineral wool waste utilization.

The conducted research into the properties of this com-
pound has shown that by introducing 20 % of waste into low
melting clay allows producing ceramic materials possessing the
following parameters: value of absorption is equal to 2,2 %,
density — 2169 kg/m’.

The data of dilatometric investigation have demonstrated
that adding 20 % of MVCF component leads to reducing length
from 2,8 % to 1,4 % at the temperature of 1070 °C.

Keywords: sintering ceramics, mineral wool spinning waste.



