MINERALATKRITUMU PARSTRADES PROCESU OPTIMIZACIJAS
PAMATOJUMS
BASIS OF OPTIMAL MINERAL INORGANIC WASTE PROCESSING
METHODS

Gotfrids Noviks
Rézeknes Augstskola
AtbrivoSanas aleja 90, Rézekne, LV 4601; e-pasts: Gotfrids.Noviks@ru.lv

Abstract. Inorganic waste materials are important part of total waste amount in the world and must be
utilized in the best optimal way. Among the inorganic materials there are such different materials as quarry by-
products from screening, settling ponds, baghouse fines, coal fly ash, sewage sludge ash and so on. Any
proposal to incorporate a waste or by product materials into technologies requires engineering evaluation. At
first, it is necessary to analyze chemical composition of waste materials, then- structure and particle size
distribution, chemical and physical properties. The paper presents results ofanalyzes and collection ofchemical
and structural characteristics mentioned above inorganic materials and by-products. The presented data will
servefor next investigations infinding better wayfor their utilization.
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levads
Cieto atkritumu un attiriSanas iekdrtu nogulSnu parstradasanas tehnologiju attistiba
galvenokart notiek 8o atkritumu organiskas sastavdalas utilizacijas virziena [1]. Taja pat laika
zinams, ka atkritumu neorganiskd sastavdala - tehnogénie mineralatkritumi - satur sevi
vértigus komponentus, kuri ir potenciali izmantojami derigas produkcijas razoSanai vai tiesa
veida, vai kompleksa ar citiem savienojumiem [2].
Mineralizejvielu parstradasana pamatojas uz fizikalo lauku un vielu iedarbibu, ka rezultata
rodas jaunas stabilas TpaSibas mineralu agregatos. Jebkuras parstradasanas rezultatd $im
izmainam jabat vérstam uz lietderigas un augstas kvalitates produkcijas iegtSanu.
Tapéc, lai izstradatu mineralizejvielu parstradasanas tehnologiju, vajag noteikt:
a) galéjas produkcijas veidu;
b) galvenos $is produkcijas kvalitates Kkritérijus;
¢) mineralvielu sakotnéjas Tpasibas;
d) mineralvielu parvérSanas no sakotnéja stavokla galéja produkcija Iidzeklus;
e) galvenos procesus, kuri veic o pareju, un to norises likumsakaribas.
Mineralvielu pirmatnéjas fizikali kimiskas Tpasibas pilnigi nosaka to utilizacijas iespéjas un
veidus. Ta, pieméram, mineralatkritumu izmantoSanas iespéjas dazadu celtniectbas materialu
izstradei ir atkarigas no kompleksiem kimiska sastava raditajiem [3]:
a) malainibas raditajs:

Al203
" ai203 MgO +Ca0 + 2Fe20 32Fe0
b) kalkaimbas raditajs:
H = CaO
AI20 3+MgO +Ca0 +2Fe20 3+2Fe0

c) silicija raditajs:
47 Na20 +K20

Si =Si0,
Al20 3

d) dzelzs oksidacijas pakapes raditajs:
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_ Fe20l
Ox = ’
FeO +Fe203-

e) baziskuma koeficients:
_ (Ca0O +0,93MgO +0,6PC2PO) - 0,55A1203+0,35Fe2Q, +0,7SQ3+xBnOm

be:~ 0,93Si0%R,,0m

Ja 1,6 - vielai piemtt hidrauliska aktivitate, var izmantot ka saistvielu.
Ja Kbaz= 1,2-1,6 - vaja hidrauliska aktivitate, var izmantot ka piedevu cementam.
Ja Kbdz < 0,8 - nav hidrauliskas aktivitates, bet var izmantot augstu temperatdru iedarbibas
tehnologijas (keramikas razosana).
Optimals ir tads stavoklis, kur visi mineralatkritumi ir sistematizéti un klasificéti péc savam
TpaStbam un 81 informacija ir sakopota kompakta veida un pieejama jebkuram lietotajam. Tas
atver perspektivas uznémumu kooperacijai mineralvielu kompleksa izmanto3ana.
Masu pétijumi deva iespéju izdalit no daudzveidigas un neviennozimigas informacijas par
mineralvielam to galveno bazes 1paSibu kompleksu, kur$ ir nepiecieSams un pietiekams, lai
raksturotu mineralvielu spéjas fizikali kimisko lauku iedarbibas rezultata parveidoties par
derigu produkciju. ST informacija ir apvienota vielas fizikali kimiskaja pasé. lzstradata
mineralatkritumu pase tiek rekomendéta izmantoSanai mineralatkritumu apsaimnieko$anas
tehnologiju izveidei un pamatojumam. Apvienojot mineralatkritumu pases kada konkréta
regiona, var sastadit ST regiona mineralatkritumu kadastru. Ta nozime klGst visai svariga, kad
rodas iespéjas dazadiem uznémumiem kooperéties atkritumu savstaipéjas izmantoSanas joma,
izveidojot ekotehnologiskos parkus.

Mineralatkritumu pases galvenas sastavdalas ir Sadas [4]:

1. Mineralatkritumu avoti. Katrs avots dod savus atkritumus, kuru TpaSibas un sastavs krasi
atsSkiras no citiem. Turklat §T informacija lauj prognozét atkritumu izsmelamibas pakapi un
to parstradasanas apjomus.

2. Mineralatkritumu sastavs. Tas nosaka iespé&jamo iedarbtbu rezultatus uz atkritumiem.

3. Mineralatkritumu struktlras parametri. Atkritumu praktiska izmantoSana ir atkariga no
cieto vielu gabalu izmériem, to granulometriska sastava un dalinu formas. Ja atkritumi ir
smalkas masa veida, tad to parstradaSana var bat veikta, iedarbojoties tikai uz visu masu.
Ja atkritumi ir lielu gabalu veida, tad ir iesp&jams tos izmantot tieSa veida.

4. Mineralatkritumu raksturigas 1paSibas. Rekomendéjamaja pasé ir ieklautas tas TpaSibas,
kuras, pirmkart, raksturo izejvielas kvalitati un spéj atbildét uz jautajumu, vai ir iespéjams
8Is vielas izmantot tieSa veidd vai ar nelielu apstradaSanu kaut kada tautsaimniecibas
nozaré; otrkart, noteic iespéjamo fizikalo vai kimisko iedarbibu uz vielam un tas
rezultatus.

5. Produktu sastavs, kuri veidojas iedarbtbas procesa uz mineralatkritumiem. Fizikalo vai
kimisko lauku iedarbiba dazkart dod papildus vielas - gazes, Skidrumus, cietas paliekas -
otras pakapes atkritumus.To daudzums un ietekme uz apkartéjo vidi var bat vél lielaka ka
primarajiem atkritumiem.

PaSreizéja pétijuma meérkis - izstradat mineralatkritumu apzinasanas, izpétes un parstrades

metodologiju, dod praktiskus risindgjumus atkritumu parstrades tehnologiju izveide. ST

pétijuma kartéja posma rezultati izklastiti Saja publikacija un ir saistiti ar mineralatkritumu
apzinaSanu un to izmantoSanas iespéju izvértésanu.

Materiali un metodes
Atkritumi, kuri satur neorganiskos komponentus, var bat iedaliti trijas grupas atbilstoSi So
komponensu daudzumiem.
I grupa - atkritumi sastav tikai vai gandriz pilnigi no neorganiskajam komponentém (80-
100%). Latvijas apstaklos pie Siem atkritumiem var bat pieskaititi Sadi:

88



1. Celtniecibas un remontdarbu paliekas, gruzi un atstradatais materidals - betona un

dzelzsbetona materials, veco jumtu parsegumi (81feris, keramika, azbesta platnes).

Derigo izraktenu ieguves blakus produkts - tukSie iezi, atmetumi.

Stikla rapniecibas un stikla izmantoSanas procesa atkritumi.

Keramikas atkritumi.

Metalurgijas un metalapstrades atkritumi.

DedzinaSanas ( t.sk. atkritumu) paliekas - pelni, izdedZi.

Gaisa un gazu attiriS8anas rezultatd nogulsnétie putekli skruberos, ciklonos, elektrofiltros

u.c.

Visi Sie atkritumi var bat talak parstradati un izmantoti ka attiecigie mineralresursi atbilstoSi

to sastavam un TpaSibam praktiski bez organiskas komponentes iepriekséjas izdaliSanas.

Il grupa - neorganisko komponendu daudzums atkritumu masa sastada 60-80%. Tie var bat:

1. Celtniecibas procesa paliekas un atkritumi, saturoSie organiskas komponentes, t.sk. asfalta
paliekas.

No o khwn

2. Komunalie atkritumi (dalé&ji).

3. Dazadu industrialo tehnologiju atkritumi.

4. Kauadras ieguves procesa atkritumi (dalgji).

So atkritumu sagatavo$ana parstradei var bat veikta ar $adiem panémieniem:

= organiskas komponentes izdaliS$ana ar mehaniskam, fizikali kimiskam vai biologiskam
metodém un talaka neorganikas izmantoSana ka pirmaja grupa;

« atkritumu masas sadedzinaSana, ka rezultatd veidojas tikai neorganiskie atkritumi,
attiecinami uz pirmo grupu;

< kompostmaterialu veidoSana - Saja procesa tiek ieklautas ka organiskas, ta arl
neorganiskas atkritumu dalas bez to separacijas.

Il grupa - neorganisko komponensu daudzums ir mazaks par 60%. Tie var bat:

1. Notekadenu biologiskas attirisanas iekartu nogulsnes, dulkes un danas.

Komunalie atkritumi.

Partikas produktu parstrades tehnologiju atkritumi.

Kddras ieguves procesa atkritumi.

Dazadu industrialo procesu atkritumi, kuru tehnologija saistita ar biologiskas produkcijas

un organisko vielu izmanto3anu.

Darba ka pétijuma objekti bija panemtas tris atSkirigas atkritumvielu grupas:

1. Mehaniskas izejvielu sagatavoSanas rezultatd izveidojuSies atkritumi - smalkais
tehnologiskaja procesa neizmantojamais materials, putekli, skalo3anas dulkes. Siem
atkritumiem ir raksturigs kimiskais un minerélais sastavs, kas ir identisks vai tuvs
apstradajamam materialam.

2. DedzinaSanas rezultata izveidojuSies atkritumi - pelni. To kimiskais un elementarais
sastavs ir pilnigi at3kirigs no izejmateriala sastava.

3. Citu tehnologisko procesu, saistito ar dazaddu fizikalo lauku izmantoSanu, rezultata
veidojusies atkritumi. Tie tiek savakti gazu, gaisa un notekdenu attirisanas iekartas un
ieklauj sevT ka paSas izejvielas, ta art izgatavota produkta sastava 1pasitbu pazimes.

Pétljumam pirmaja grupa tika panemti derigo izraktenu ieguves un to parstrades procesa

atkritumi: drupinato ieZzu - diabaza, granita, trahita, kvarcita un kalkakmens sijasanas,

skaloSanas un atputekloSanas paliekas.

Otraja grupa tika izskatitas akmenoglu, cieto komunalo atkritumu un notekddenu dinu

dedzinaSanas palieku (pelnu) 1paSibas.

TreSaja grupa cementa un kalku razoSanas procesa apdedzinasanas paliekas.

Statistiskais materials iegats, apkopojot publicétos informacijas avotus un rapnicu laboratoriju

analizes par 8o palieku parametriem. Pétijumi par mala un kalkakmens atkritumu parstrades

iespéjam tika veikti laboratorija ar standarta aparatdru.

ok~ wn
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Rezultati un to izvértéSana

SijaSanas procesa atkritumi. Rupja izméra celtniectbas materiadlu izstrades gaita péc
drupinaSanas sijaSanas rezultata parasti tiek atdalitas frakcijas ar izmériem, mazakiem par 3-
3,5 mm, kuras itin bieZi talak vairs netiek izmantotas [5].
Tika izpétits krama, kvarca, diabaza, granita, kalkakmens sijaSanas palieku granulometriskais
sastavs. Neskatoties uz 5o ieZzu sastava, struktdras un stipribas atSkiribam, smalko frakciju
granulometriska sastdva diagrammas kramam, trahitam un kalkakmenim izradijas visai tuvas
un ir precizi (R2~1) aprakstamas ar vienadojumu (1.attéls):

V=3,8+46d-5d2’°(%) @
kur V - dalinu ar diametru d (mm) un mazaku kumulativais procents

SijaSanas paliekas (krams, trahits, kalkakmens)
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d,mm

lattéls. Drupinatd krama, trahtta un kalkakmens sijaSanas palieku granulometriska
sastava ltknes

Diabaza un granita sijaSanas palieku granulometriska sastava Itknes arT var bat precizi
aproksimétas ar kvadratvienadojumu (2.attéls):

Sijasanas palieku granulometriskais
sastavs (diabazs, granits, kvarcits)

2.attéls. Diabaza, grantta un kvarcita sijaSanas palieku granulometriska sastava Itknes
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V=12+48,5d- 6,7d2 2
Toties kvarcTtta Itknes vienadojums ir logaritmiskais (skat. 2.attélu), kas ir saistits ar &7 ieZa
lielam stipribas TpaSibam un elastibas parametriem:

V=254Ln d2+ 67,7 3

SkaloSanas procesa atkritumi. SkaloSanas procesa paliekas ir dulkes ar zemu cietas
komponentes koncentraciju. Lidz 95% no to cietds masas sastada dalinas ar izmériem
mazakiem par 0,15 mm. Savukart no tiem ap 80% dalinu izmérs neparsniedz 0,075 mm [6].
Granulometriska sastava Itknes Siem produktiem pat ar visai dazadam mehaniskajam
TpaSibam - diabazam un dolomitizétajam kalkakmenim (3.attéls) - var bat aprakstitas ar
vienadojumu:

V= 42,8+531,1d-1148d2 (@)
Kvarca skaloSanas produktu Iiknei ir S-veida raksturs un ar1, tapat ka kvarcita sijaSanas
procesa paliekam, analttiski ta var bat izteikta ar logaritmisko ITkni.

3. attéls. Kvarca, dolomitizétad kalkakmens un diabaza skaloSanas produktu
granulometriska sastava liknes

AtputekloSanas procesa  atkritumi. Produkcijas sagatavo$anas gaita talakajam
tehnologiskajam procesam tiek veikta tas atputekloSana. Rezultata veidojas puteklprodukts,
kura sastava ir puteklu dalinas ar izmériem no 0,075 Idz 0,001 mm un mazak.
Granulometriska sastava ltknes Siem puteklproduktiem ir atkarigas no materiala veida un
atkariba no ta mehaniskajam TpaSibam analitiski aprakstamas ar dazadiem vienadojumiem

(4.attéls).
Granits:

V =21 +21241d2+ 2896,9d (9
Kvarcs:

V =40Ln(d) + 295,7 (6)

Kalkakmens paliekam granulometriskd sastava Iikne ir S-veida un aprakstama ar
vienadojumu:

V = 36353d2 - 493500d3 + 1383d - 0,5 @)
Novérojama puteklu minerala (1.tabula) un kimiska (2.tabula) sastava at3kirtba dazadas
frakcijas ir saistita ar dazadu mineralu, no kuriem sastav iezis, atSkirigajam mehaniskajam un
kristalografiskajam TpaSibam. Parasti vismazak stiprie minerdli mehaniskas apstrades
procesos sairst ITdz smalkakam dalinam un ir vairadk parstavéti smalkajas frakcijas.
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AtputekloSanas paliekas

4.attéls. Kalkakmens, granita un kvarca atputekloSanas palieku granulometriskais

sastavs
1. tabula
Palieku mineralais sastavs
Oksidi Sija_éanas Nogulsnes atputekloSanas procesa
paliekas kopéjais vidgjais +0,106 mm -0,106 mm

Kvarcs 23,0 25,1 31,5 20,9

Kalija 35,0 33,7 27,1 38,0

laukSpats

Plagioklaze 39,2 35,7 31,1 38,7

Muskovits 14 3,7 8,7 0,0

Biotits 14 0,9 1,6 0,4

Diopsids 0,0 1,2 0,0 2,0
2. tabula

Puteklu kimiskais sastavs procentos
Nogulsnes atputekloSanas procesa

. Sija_éanas . . P?!iﬂu ar Dalinu ar izmériem -
Oksidi paliekas kopéjais vidéjais |zmer|$nmm+0,106 ’ ’0,106 mnm
Si02 75,25 74,98 77,44 73,37
ai2o3 13,63 13,31 12,43 14,16
K20 5,34 5,01 4,57 5,30
Na20 3,00 2,81 2,49 3,02
CaO 1,28 2,07 1,00 2,77
Fe20 3 1,22 1,28 1,28 1,27
MgO 0,33 0,44 0,40 0,47
MnO 0,07 0,03 0,03 0,04

Akmenoglu dedzinaSanas procesa pelni. Akmenoglu dedzindSanas paliekas - pelni var bat
iedaltti 2 grupas:
a) pelni, kas paliek kurtuvés, sakrajas tajas un periodiski tiek izvakti;
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b) pelni, kas ar izplastoSajam gazém nonak ar dimiem attiriSsanas iekartas un tajas
nogulsnéjas.

Atkartba no kurtuves tipa pelnu struktdra un to sadalifjums var bat dazadi.

Kurtuvés, kur pelnu akumulacija noris sausa veida uz ardiem, apméram 80% pelnu nokldst

izvadamas damgazés [7,8].

Parejie 20% - pelni, kas paliek kurtuvé. Tie ir tumsi peléki, poraini, izmérd mazaki par

12 mm. Ja kurtuve ir ar mitro pelnu uztverSanu, ar gazém izplast apméram 50% pelnu. Pargjie

paliek kurtuve.

Ciklona tipa kurtuveés paliek 70-80% pelnu un ar izplades gazém izplast tikai 20-30% pelnu.

Sauso kurtuvju pelni ir granulétas dalinas ar loti porainu virsmas teksttru. 50-90% dalinam ir

izméri 4,75 mm; 10-60% - 0,42 mm; 0-10% - 0,075 mm. Kurtuvju pelnu granulometriska

sastava ITknes paraditas 5.attéla.

Kurtuvju pelni

5.attéls. Ciklona tipa un ardu kurtuvju pelnu granulometriska sastava likne

Ardu kurtuvju pelnu granulometriska sastava likne analitiski aprakstama ar logaritmisko
vienadojumu:

V=T 8Ln(d)+67,5 (8)
Ciklona tipa kurtuvju pelnu dalinu izméri atrodas diapazona no 5 Iidz 0,5 mm.
Granulometriskais sastavs analitiski var bat izteikts ar vienadojumu:

V=50,2d-6,ld2-2,2 9)
Pelniem nepiemit plastiskums, dalinu blivums arda kurtuvju pelniem sastada 2100-2700
kg/m3, ciklona tipa kurtuvju pelniem - 2300-2900 kg/m3. Tilpummasa attiecigi ir 720-1600
un 960-1440 kg/m3. Optimalais mitrums parasti zeméaks par 20% (8-20%), dabiska nobiruma
lenkis - 38-42%, Gdens filtracijas koeficients - 10~2-10~3 cm/s. Adsorbcijas spéja nav liela un
sastada 0,3-2%.
Pelnu kimiskas Tpasibas ir atkarigas no akmenoglu veida. Pelni, kas izveidojas lignita vai maz
bitumizéto oglu degSanas procesd, satur vairak kalcija salidzindjuma ar antracita un
bitumizéto oglu pelniem (6.attéls). Toties bitumizéto akmenoglu pelniem ir lielaks alumtnija
saturs.
Putekluztvéréjos sakratie pelni ir daudz smalkaki - pulverveidigie, dalinu forma, galvenokart,
sfériska ar diametru mazaku ka 0,075 mm. Dalinu bltvums parasti ir no 2100 Itdz 3000 kg/m3,
Tpatnéja briva virsma no 170 Itdz 1000 m2/kg. Pelnos var bat nesadegusas oglekla dalinas -
kvépi. Lidz ar to pelnu krasa var maintties no gaiSi pelékas I1dz melnai. Kimiskais pelnu
sastavs paradits 3.tabuld, salidzinajumam 7.attéla doti vidéjie skaitli.
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0a Si02 AI203 Fe304 ca0o MgO Na20 K20
O bitumi 53,6 28,3 58 0,4 42 1 0,3
m dalbit1 471 28,3 10,7 0,4 5,2 0,8 0,2
O lignitsl 45,4 19,3 9,7 15,3 31 1 0
O bitum2 ; 70 15,9 2 6 1,9 0,6 0,1
m lignits2 40,5 13,8 14,2 22,4 56 17 11

6.attéls. Dazada sastava akmenoglu pelnu Kimiskais sastavs oksidu izteiksmée
1- Arda kurtuvju pelni; 2- Ciklona tipa kurtuvju pelni
(bitumizétas, daléji bitumizétas ogles, lignits)
3.tabula
Kimiskais pelnu sastavs

Dalgji bitumizétas

Komponente Bitumizétas ogles Ligmts
ogles

Si0: 20-60 40-60 15-45
Al20s 5-35 20-30 10-25
Fezos 10-40 4-10 4-15
CaO 1-12 5-30 15-40
MgO 0-5 1-6 3-10
S03 0-4 0-2 0-10
Na20 0-4 0-2 0-6
K20 0-3 0-4 0-4

7.attéls. Putekluztvéréjos sakrato akmenoglu pelnu kimiskais sastavs
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Cieto komunalo atkritumu dedzindSanas pelni. Cieto komunalo atkritumu dedzinasanas

iekartas veidojas atseviSkas pelnu plasmas. Tas ir: ardu pelni, atbirumi, boileru pelni,

skruberu pelni un maisa filtru pelni.

Ir divas dedzinaSanas iekartu sistémas:

- neSkiroto cieto atkritumu dedzinaSana, kuras mérkis ir likvidét atkritumus, samazinat to
apjomu,

- energeétiska atkritumu dedzinasana RDF iekartas, kuras atkritumi noklGst péc tam, kad no
tiem tiek izdaltti metali.

Lidz ar to pelnu Tpasibas abas Sajas tehnologijas ir atSkirigas [9]. Pelnu blivums ir mazaks par

dabiskas grunts blivumu - 1500-2200 kg/m3 (iezos 2600-2800 kg/m3), pelniem piemit

ievérojama adsorbcijas spéja (5-17% - smalkakajam frakcijam un 4-10% - rupjam frakcijam).

Dalinu izmérs galvenokart ir ap 4,75 mm. (4.tabula).

4.tabula
Tipiskais komunalo atkritumu dedzinasanas ie
Elementi Ardu pelni Kopejie pelni
Si 16,8-20,6 13,8-20,5
Ca 7,15-7,69 5,38-8,03
Fe 2,11-9,35 2,88-7,85
Mg 1,05-1,18 0,9-1,84
K 0,84-1,02 0,84-1,15
Al 4,27-5,55 3,26-5,44
Na 3,51-4,10 2,0-4,62

Notekidenu dinu dedzinaSanas pelni. Notekidenu donu dedzinasanas pelni veidojas,
sadedzinot atlidenotas dinas atkritumu dedzinaSanas iekartas. NotekGdenu ddnu pelnu dalinu
raksturigos lielumus un TpaSibas ietekmé ne tikai dlnu sastavs, bet ari dedzinaSanas iekartas
konstrukcija un tie kimiskie reagenti, kuri tika ievaditi notekiidenu attiriSanas procesa. Tiek
izmantotas divas dedzinasanas tehnologijas - daudzslanu ardu krasnis un verdo$a slana
krasnis.

NotekOdenu ddnu pelni ITdz 90% sastav no dalindm, kas mazakas par 0,075 mm [10; 11].
Pelnos var atrasties neliels organisko vielu daudzums.

Péc kimiska sastava danas galvenokart sastav no silicija, dzelzs un kalcija (8.attéls).

Pelnu adsorbcijas spéja 1,6%, blivums - 2006-2990 kg/m3. Tilpummasa - 1270-1480 kg/m3,
filtracijas koeficients - (1-4) 10"4cm/s.

ApdedzinaSanas procesa paliekas. Cementa un kalka razoSanas procesd, kad rotéjosas
krasnis tiek apdedzinati mineralmateriali (mals, kalkakmens),veidojas apdedzina3anas putekli.
Putekli tiek uztverti un sakrati gaisa attirisanas sistémas (ciklonos, elektrofiltros, maisa filtros
u.c.).

Ir divas cementa raZoSanas tehnologijas - mitrd apdedzinasana, kad izejmaterials tiek padots
krasnt Gdens maistjuma veida, un sausa, kad sagatavota Sihta sausa veida tiek ievadita krasnr.
Kalka razoSanas ceplu putekli péc fizikalam TpaSibam ir tuvi cementa putekliem, bet péc
kimiskajam - atkarigi no ta, kadda izejviela tiek izmantota - kalkakmens vai dolomits, kas tiek
razots - Kkalciju saturoSais kalkis vai dolomizétais kalkis - attiecigi. Pirmaja gadijuma
puteklos ir daudz CaO, otraja - MgO. Lidz ar to pirmajiem putekliem piemtt augsta
reaktivitate ar tdeni.

Cementa krasns puteklu maksimalie izméri ir 0,3 mm (75% - mazaki par 0,03 mm). Tpatnéja
briva virsma - 460-1400 m2/kg, bltvums - 2600-2800 kg/m3.

Kalku ceplu puteklu dalinu izméri - maksimalais 2 mm (75% - mazaki par 0,03 mm),
Tpatnéja briva virsma - 130-1000 m2/kg, blivums 2600-3000 kg/ma3.
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8.attéls. Elementara kimiska sastava un oksidu satura salidzindjums notektdenu ddnu
dedzinalanas paliekas

Cementa puteklu Kimiskais sastavs gandriz pilnigi sakrit ar razotad potrlandcementa kimisko
sastavu. Galvenie kimiskie elementi - Ca, Fe, Al
CaO saturs kalka razoSanas puteklos ir daudz augstaks (Ildz 40%) nekd cementa puteklos.
Galvenie kimiskie elementi ir Ca un Mg (9.attéls).

50
40
% 30
0J . brivais
Si02 AI203 Fe203 CaO MgO S03 Na20 K20 kakis
O cem.put.s 14,5 4,1 2 40,5 1,55 6,5 0,44 4,66 4,4
ECem.put.kr. 11,7 3,18 2,16 31,4 097 8,24 0,13 1,65 0
O kalka p.sv 2,46 0,74 0,94 31,2 23,5 2,8 0 0,09 5,1
O kalka p.k. 1,74 0,71 1,3 31,2 23,3 3,5 0 0,03 0

9.attéls. Kalka un cementa rapniecibas pelnu kimiskais saturs
Cem.put. sv - svaigie cementa putekli no apdedzinaSanas krasns ; cem.put.kr. - cementa putekli no puteklu
kratuves; kalkap.sv. - svaigie putekli no kalka apdedzinaSanas krasns ; kalkap. k - kalkaputekli no puteklu
kratuves.

lespéjamo parstrades veidu izvértejuma metodika
Jebkuru mineralatkritumu izmantoSanas problémas risinaSana var but veikta divos virzienos.
Pirmais - produkta izmantoSanas meérkis ir noteikts, un tas ir eso8a tradicionali izmantojama
produkta (vai izejvielas ta izgatavoSanai) aizvietoSana ar attiecigi pielagoto mineralatkritumu.
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SinT gadijuma pétijumu programmai jasastav no $adiem etapiem:

>

vV Vv

precizi tiek noteiktas pamatprasibas un ipaSibas (P), kuram jaatbilst raZojamajam
galaproduktam;

tiek izpétitas mineralvielas Tpasibas (M);

tiek noteikta So 1paSibu savstarpéja atbilstiba (M~P);

ja nav atbilstibas, precizé, kados tieSi parametros ir neatbilstiba un, nemot par pamatu
fizikalo efektu datu bazi, izvérté iespéjamos darbibas veidus, kuru rezultata varétu iegat
vajadzigo Tpasibu;

organizé eksperimentu planosanu;

veic eksperimentus;

izpéta ieghta materiala TpaSibas péc eksperimenta un tagadéjo to atbilstibu prastbam
(M'~P);

nepiecieSamibas gadijuma turpina eksperimentus ar citiem fizikalajiem laukiem
(10.attéls).

10.attéls. Mineralatkritumu iespéjamo parstrades virzienu izvértéjuma algoritms

Otrais virziens - mineralatkritumu iespéjamo izmantoSanas veidu mekléSana, t.sk. pilnigi

jaunas, originalas produkcijas izgatavo$anai.

>
>

Saja gadijuma noteico3ais faktors ir mineralatkritumu struktdra, sastavs un Tpasibu komplekss.
Turklat informacijai par pédéjo jabut péc iespéjas maksimali pilnai.
Optimala risingjuma iegOSanai nepiecieSama:

izmantoSanas iespéju datu baze;
iespéjamo mineralatkritumos fizikalo un kimisko efektu datu baze.
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Apvienojot So informaciju un salidzinot ar atkritumvielu struktdru, sastavu un Tpastbam, var
izdalit iespéjamos risindjumu variantus, ar kuriem bds nepiecieSams veikt talakos
eksperimentalos pétijumus [12].

Sajos pétijumos var bat izvéléti art divi celi - pirmais saistits ar dezintegraciju - kaut kadas
derigas komponentes izdaliSanu no kopéjas masas un tas izmantoSanu; otrais - ar integraciju -
attieciga sastava maisijuma veidoSanu, kurs ir spéjigs fizikalo, kimisko vai biologisko procesu
iedarbibas rezultatd parversties par derigo produkciju (11.attéls).

11.attéls. Mineralatkritumu parstrades tehnologiju pamatojuma pétijumu izvéles
algoritms

98



Nakamais etaps - izanalizétd un tehniski iespéjama atkritumu parstrades varianta izpétiSana
no ekologiska un ekonomiska lietderiguma un iespéjamibas viedokla - attiecigo ierobezojoso
ramju uzlikSana un ekologiski tehnologiski ekonomiski iespéjama lauka izdalisana. Sis
metodes matematiskais aparats un pielietojuma piemeri ir izanalizéti masu iepriek8éja darba
[13].

NoteicoSie tehnologiskas, ekologiskas un ekonomiskas iespé&jamibas parklajumu varianti
paraditi 12.attéla.

tehnol ekol

ekon
Ekol+ekon+tehnol

tehnol

ekon

tehnol
ekon

12.attéls. Atkritumu parstrades tehnologiskas, ekologiskas un ekonomiskas iespéjamibas
parklajumu varianti

Varianti a, b un ¢ nav konflikta varianti, jo 8ajos gadijumos ir atrodami lauki, kur sakrit visi
tris nosacijumi. Varianti d un e ir pretrunigi, jo pieprasa atrisinat konfliktu starp vides
aizsardzibas prastbam un ekonomiskajiem radrtajiem.

Variants f norada uz to, ka piedavatais tehnologiskais risindjums neatbilst ne ekonomiskajam,
ne ekologiskajam prasibam un lidz ar to nevar bat pienemts Tsteno$anai.

Secinajumi
Atkritumvielu neorganiskas komponentes ir vértigs tehnogénais resurss, kura racionala
izmantoSana dazadas tautsaimniecibas nozarés ir ekologiski efektiva un ekonomiski izdeviga
vienlaikus.
Paslaik So resursu izmantoSanas realizéjamas metodes galvenokart saistitas ar celtniecibas
materialu izgatavoSanu. Raksturigi, ka arT 8aja virziend nav izsmeltas visas mineralatkritumu
izmantoSanas iespéjas.
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Mineralatkritumu izmantoSanas iespéju paplaSinaSanu norobezo nepilniga informacija par to
fizikalajam un kimiskajam Tpasibam, to izmainu likumsakaribam un fizikalajiem efektiem
dazadu energétisko lauku iedarbibas rezultata.

Praktiska un eksperimentéala materiala analizes rezultata un, balstoties uz autora personigajiem
fizikalo lauku iedarbibas uz minerdlam videm pétijumiem, izstradata mineralatkritumu
pasportizacijas principiald struktdra, uz kuras bazes var sastadit mineralatkritumu kadastrus
ka pa regioniem (teritorijas variants), ta arT pa razosanas sféram (tehnologiskais variants).
Izstradati mineralatkritumu parstrades optimalo variantu izpétes algoritmi divos gadijumos -
kad mineralatkritums tiek mérktiecigi izvértéts esosa resursa aizstaSanai un kad tiek izpétiti
principiali jauni iespéjamie ta izmantoSanas veidi.

Daudzos gadijumos mineralatkritumu izmanto$anad noteicosa ir to granulometriska struktdra,
citos - mineralais un kimiskais sastavs.

Darba no 31 viedokla izskatitas mineralatkritumu tris grupas - izejvielas sijaSanas, skaloSanas
un atputekloSanas paliekas, dedzinaSanas paliekas un klinkera un kalku apdedzinaSanas
paliekas.

Rezultati rada, ka tuvas materialu apstrades tehnologijas granulometriska sastava Itknes var
bat aprakstitas analitiski ar lielu precizitati, kas dod iespéju prognozét palieku parametrus
katra tehnologija.

Analizéjot palieku kimisko sastavu, noskaidrots, ka tas péc attiecigas korekcijas var bat
atbilstoss celtniecibas materialu raZzo3anas Sihtu sastavam.

Talakds mineralatkritumu izmantoSanas iespéjas ir cieSi saistitas ar datu un fizikalo efektu
bazes paplasinasanu un mineralo atkritumu kadastra izveido$anu, Iidz ar to ekotehnologisko
parku izveidi.

Summary
Inorganic wastes are very important technogenical resources and their rational processing in
many branches of national economy may become ecologically effective and profitable.
At the same time there are not many achievements in this field may be except civil
engineering, where these materials have application in production of binders or building
materials in some cases.
One of the obstacles is insufficient information about physical, chemical, and structural
properties as well as about physical phenomena and impact of energetic fields on this kind of
waste.
According to these problems in the paper is developed principal structure of inorganic waste
certification by their physical and structural parameters. Such certificates will be useful for
creation inorganic waste cadastres - territorial and technological.
Paper presents two developed algorithms for investigation and technological control optimal
versions of inorganic waste utilization.
First algorithm is for the case, when inorganic waste is detended to replace convention
materials, second one - for searching new original sorts of products.
In mane cases the determinant in usefulness of inorganic waste are their chemical and
structural composition.
In the paper on the basis of previous investigations are analysed and worked out algebraically
equations of size grading curves for different materials- coal fly ash, scrubber material, quarry
by -products, municipal solid waste combustor ash, sewage sludge ash, cement and lime
production dust.
Mathematical equations of size grading distribution curves show that there is possibility to
prognoses these properties between similar technological processes precise.
Chemical properties of waste are function of raw origin material composition and their
processing methods.
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The results of experiments proved that many materials have chemical composition nearly he
same that it is necessary for binding materials mixture.

The next prospective of inorganic wastes utilization are connected with necessity to widen
data basis about their properties and physical effects on them and to create cadastre of wastes.
It will give impulse for cooperation between enterprises and establishing ecoindustrial parks.

10.

11

12.
13.
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