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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb redukcji poziomu wymywalnosci chlorkdw z mieszanin mi-
neralnych zawierajgcych odpady wykazujgce sie wysokimi stezeniami rozpuszczalnych chlorkéw, sta-
nowigcy metode zestalania i stabilizacji odpadow.

Wiasciwosci chloroglinianu wapnia (sol Friedel’a) sg opisane w literaturze, miedzy innymi w:
U. A. Birnin-Yauri, F. P. Glasser ,Friedel’s salt, Ca2Al(OH)s(Cl,OH) 2H20O: its solid solutions and their
role in chloride binding” Cement and Concrete Research, 28 (1998) s. 1713-1723. W literaturze opisana
jest rola soli Friedel’'a w procesie migracji chlorkéw w zaczynach, zaprawach i betonach. Opisano réw-
niez warunki trwatosci chloroglinianu wapnia w warunkach zaczynu cementowego, miedzy innymi w:
A. K. Suryavanshi, R. N. Swamy ,Stability of Friedel's salt in carbonated concrete structural elements”
Cement and Concrete Research, 26 (1996), s. 729-741. Nie znaleziono natomiast publikacji opisuja-
cych zastosowanie uwodnionych chloroglinianéw wapnia do redukowania poziomu wymywalnosci chlor-
kéw z mieszanin zawierajgcych bogate w chlorki odpady, zwtaszcza ze spalarni odpadow.

Rodzaje odpadéw wymienione zostaly w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 grud-
nia 2014 r. w sprawie katalogu odpadéw (Dz.U. 2014 poz. 1923), ktéry zawiera wykaz ponad 900 rodza-
jow odpaddw ujetych w grupy i podgrupy w zaleznosci od zrédta ich powstawania. Odpady pochodzace
z termicznych procesow przeksztatcania odpadow, ktére wykazujg niejednokrotnie wysokie stezenia
chlorkéw, zakwalifikowano do grupy 19, w ktérej mieszczg sie miedzy innymi odpady o kodzie 190107*
(odpady state z oczyszczania gazéw odlotowych) oraz odpady o kodzie 190115* (pyly z kottéw zawie-
rajgce substancje niebezpieczne). Niektdre odpady powstajgce w procesie termicznego przeksztatcania
odpadow, jak na przyktad wymieniony wyzej odpad o kodzie 190107*, nie spetniajg nawet wymagan
stawianych odpadom przeznaczonym do skladowania na sktadowiskach odpadéw niebezpiecznych.
Stwarza to istotne problemy z ich zagospodarowaniem.

Celem tworcéw niniejszego wynalazku stato sie opracowanie technologii, ktéra umozliwi skuteczng
redukcje poziomu wymywalnosci wspomnianych chlorkéw z mieszanin mineralnych zawierajgcych od-
pady powstate w procesie termicznego przeksztatcania odpadéw lub innych procesach termicznych ge-
nerujacych odpady wykazujgce sie wysokimi stezeniami chlorkéw, co umozliwi odzysk i przemystowe
zagospodarowanie takich odpaddw, przy czym za wysokg zawartos¢ chlorkéw w odpadach uznaje sie
juz zawartosc kilkuprocentowg, a w praktyce czesto sg to zawartosci kilkkunastoprocentowe, docho-
dzace nawet do 35%.

Istote wynalazku stanowi sposéb redukcji poziomu wymywalnosci chlorkéw z mieszanin mineral-
nych zawierajgcych odpady wykazujgce sie wysokimi stezeniami rozpuszczalnych chlorkéw, ktéry po-
lega na tym, ze odpady zawierajgce wodorotlenek wapnia oraz rozpuszczalne chlorki w stezeniu
do 35%, powstate w procesie termicznego przeksztatcania odpadéw przemystowych lub komunalnych
lub w innym procesie termicznym generujgcym takie odpady, miesza sie z surowcem glinonosnym be-
dgcym zrodtem aktywnego tlenku glinu wybranym sposrod: granulowany zuzel wielkopiecowy lub zuzel
ze spalania odpadow przemystowych lub komunalnych lub cement hutniczy o duzej zawartosci zuzla
wielkopiecowego, na przyktad CEM IlI/B, w stosunku masy odpadéw do masy surowca glinonosnego
mieszczgcym sie od 1:1 do 11:1, az do uzyskania jednorodnej mieszaniny, a w razie potrzeby, to jest
w zaleznos$ci od zawartosci wilgoci w odpadzie oraz od pozgdanej/oczekiwanej konsystenciji miesza-
niny, miesza sie tez z wodg dodawang w ilosci od 0 do 40% w stosunku do masy mieszanki, przy czym
kolejnos¢ mieszania poszczegolnych sktadnikow mieszanki jest dowolna, jednak najkorzystniej miesza
sie najpierw odpady zawierajgce duze ilosci rozpuszczalnych chlorkédw z surowcem glinonosnym,
po czym opcjonalnie dodaje sie wode. llos¢ wody dodawanej do mieszanki uzaleznia sie od pozgdanej
konsystenciji, ktéra z kolei wynika ze stosowanej metody formowania i zageszczania mieszanki.

Proporcja odpadoéw do surowca glinonosnego decyduje o wytrzymatosci na $ciskanie zestalo-
nego, stwardniatego materiatu. Im wiekszy udziat surowca glinonosnego w mieszance tym wyzsza wy-
trzymatos¢ na sSciskanie otrzymanego materiatu. Wytrzymatos¢ na Sciskanie moze by¢ regulowana
w zakresie od kilku do kilkudziesieciu MPa.

Po wymieszaniu skfadnikéw, swiezg mieszanke zestala sie w taki sposéb, ze poddaje sie jg ob-
rébce hydrotermalnej w temperaturze od 40 do 200°C, w czasie od 6 do 24 godzin, w atmosferze pary
wodnej. Korzystnie, w przypadku gdy swieza mieszanka ma konsystencje plastyczng lub ciekita, jej ob-
rébke hydrotermalng prowadzi sie po uformowaniu mieszanki w formach. Korzystnie, w przypadku gdy
Swieza mieszanka ma konsystencje wilgotng lub gestoplastyczng, jej obrobke hydrotermalng prowadzi
sie po zasypaniu mieszanki na pryzmy.
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Kolejnos¢ mieszania poszczegolnych skfadnikdéw mieszanki jest dowolna, jednak najkorzystniej
miesza sie najpierw odpady zawierajgce duze ilosci rozpuszczalnych chlorkéw z surowcem glinonosnym,
po czym dodaje sie wode. Pierwotne mieszanie sktadnikéw na sucho utatwia homogenizacje mieszaniny,
a jednoczesnie zapobiega nadmiernemu nagrzewaniu, jesli odpad wydziela ciepto podczas obrébki.

Jako odpady zawierajgce duze ilosci rozpuszczalnych chlorkéw stosuije sie pyty lub zuzle, lub popioty
ze spalarni odpadéw, w tym odpady o kodzie 190107* okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpadéw (Dz.U. 2014 poz. 1923), bedgce odpadami
statymi z oczyszczania gazoéw odlotowych, mieszczacych sie w grupie 19 (Odpady z instalacji i urzadzen
stuzgcych zagospodarowaniu odpaddw, z oczyszczalni sciekdw oraz z uzdatniania wody pitnej i wody
do celéw przemystowych) i podgrupie 1901 (Odpady z termicznego przeksztatcania odpadow), najko-
rzystniej odpady w postaci pylistej z uwagi na ich uziarnienie. Forma pylista pozwala na lepsze wymie-
szanie sktadnikow, co wpltywa korzystnie na proces technologiczny, gdyz mieszanina jest bardzo dobrze
zhomogenizowana, a to z kolei korzystnie wptywa na przereagowanie substratéw.

Przed etapem zestalania swiezej mieszanki sktadnikow, do mieszanki surowca glinonosnego
z drobnoziarnistymi odpadami zawierajgcymi duze ilosci rozpuszczalnych chlorkéw, wprowadza sie do-
datek materiatu obojetnego wolnego od chlorkéw lub o niskiej, to jest do 1% zawartosci chlorkow, kto-
rego ilos¢ w stosunku masowym do sumy mas odpadu i surowca glinonosnego miesci sie w zakresie
od > 0:1 do 5:1, lub dodaje sie wodorotlenek sodu (NaOH) w ilosci od 0,5% do 10% w stosunku
do ilosci surowca glinonosnego. Dodatek materiatu obojetnego poprawia wytrzymatos$¢ materiatu, ktory
zostanie wytworzony w wyniku procesu, dodatkowo moze mie¢ pozytywny wptyw na formowanie tego
materiatu, natomiast wodorotlenek sodu jest aktywatorem surowca glinonosnego w mieszance i powo-
duje efektywniejszy przebieg reakcji.

Korzystnie, jako dodatek materiatu obojetnego stosuje sie piasek kwarcowy, najkorzystniej
0 uziarnieniu < 2 mm, zuzle i popioly ze spalania wegla i biomasy lub zuzel ze spalarni odpadoéw.
Ze wzgledow ekologicznych najkorzystniejsze jest stosowanie jako dodatku materiatu obojetnego zuzli
ze spalania odpaddw, co pozwala na korzystne zagospodarowanie tych odpadow. Jezeli zuzel zawiera
wtrgcenia, na przyktad ztom metali, przed jego dodaniem do mieszaniny dokonuje sie usuniecia wtrag-
cen, poddajgc zuzel procesom separacji.

Korzystnie, przed zmieszaniem odpaddw zawierajgcych duze ilosci rozpuszczalnych chlorkow
z pozostatymi sktadnikami mieszanki, z odpadow tych usuwa sie wtrgcenia obce, zwtaszcza spieki, cze-
Sci niedopalone, mineraly, ztom zelazny i niezelazny, najkorzystniej poprzez przesianie tych odpadow
na przesiewaczu.

Przygotowanie mieszanki przeprowadza sie w mieszalnikach stosowanych na przyktad w prze-
mysle betonowym. Do mieszalnika zasypuje sie odpady i opcjonalnie dodatkowy materiat obojetny,
wstepnie miesza w celu uzyskania jednorodnej mieszaniny, a nastepnie wprowadza sie wode i miesza
do uzyskania jednorodnej masy o zatozonej konsystenc;ji.

Uzyskany materiat moze by¢ granulowany lub formowany w formach w zaleznosci od konsy-
stencji mieszaniny.

Kluczowg cechg metody wedtug wynalazku jest prowadzenie procesu w warunkach obrébki hy-
drotermalnej, to jest poddanie zarobu dziataniu pary wodnej przez okres 6—24 h. Obrébka hydrotermalna
determinuje synteze soli Friedel'a lub soli Kuzela, w ktérych chlor jest zwigzany chemicznie, a jego
wymywanie powinno w znacznym stopniu zosta¢ ograniczone. Brak tej obrébki spowodowatby inny kie-
runek reakciji.

Rozwigzanie wedtug wynalazku pozwala na przetwarzanie odpaddw sprawiajgcych jak dotgd pro-
blemy w ich przetwarzaniu i transporcie, w materiat zwarty, posiadajgcy cechy wytrzymatosciowe moz-
liwe do ksztattowania w szerokich granicach, w zaleznosci od sktadu zestalanej mieszanki. Podstawowg
korzyscig zestalenia tg metodg odpadu jest zmniejszenie poziomu wymywalnosci chlorkéw. Dodatkowg
zaletg jest mozliwos¢ wyeliminowania z receptury cementu portlandzkiego, ktory jest zwykle stosowany
jako materiat wigzgcy.

Zamierzony efekt wedtug wynalazku zachodzi dzieki reakcji pucolanowej pomiedzy aktywnymi
tlenkami krzemu i glinu zawartymi w surowcu glinonosnym bedacym zréodtem aktywnego tlenku glinu,
na przyktad zuzlu (wielkopiecowym lub ze spalania odpadéw) oraz wodorotlenkiem wapnia zawartym
w odpadzie zawierajgcym duze ilosci rozpuszczalnych chlorkow. W efekcie, w mieszaninie powstajg
dwa rodzaje produktéw. Pierwszy, produkt reakcji tlenku krzemu z wodorotlenkiem wapnia w obecnosci
wody, to niestechiometryczne uwodnione krzemiany wapnia, lub w wyzszej temperaturze — tobermorytu.
Uwodnione krzemiany wapnia posiadajg wtasciwosci wigzgce i nadajg cechy spéjnosci i wytrzymatosci
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mieszankom. Glin zawarty w zuzlu lub prazonych glinach, reagujgc z wodorotlenkiem wapnia oraz jo-
nami chlorkowymi i siarczanowymi zawartymi w odpadzie, tworzy uwodnione chlorogliniany wapnia
i chlorosiarczanogliniany wapnia z grupy podwojnych warstwowych wodorotlenkéw (przede wszystkim
sl Friedel'a lub s6l Kuzela). Zwigzki te pozwalajg na trwatg immobilizacje jonéw chlorkowych i siarcza-
nowych, polegajgcg na wbudowaniu jonéw chloru oraz siarczandéw w strukture zwigzku chemicznego
(zwtaszcza soli Friedel'a i/lub Kuzela), prowadzac w efekcie do pozgdanego zmniejszenia poziomu wy-
mywalnosci tych jonéw z matryc mineralnych.

Przedmiot wynalazku zostanie blizej objasniony na ponizszych przyktadach praktycznej realizaciji.
Przyktad 1.

Zestalona mieszanina zawierajgca odpad o kodzie 19 01 07* o skladzie przedstawionym w tabeli 1,
mielony (powierzchnia 5000 cm?/g wedtug Blaine’a) zuzel ze spalania odpadéw o kodzie 19 01 11*
o sktadzie przedstawionym w tabeli 2 oraz piasek kwarcowy.

Tabela 1. Sktad odpadu o kodzie 19 01 07* stosowanego w przykfadzie 1.

skladnik zawartosé [%e]
Si0, 2,78
AlLO; 0,46
Fea0s 1,33
Na;O 18.38
K:0O 2,44
CaO 35,68
MgO 0,28
TiOz 0,25
SO3 3,69
P,0Os 0,18
Cl 32,83
Br 0,09
F 0,36

Tabela 2. Sktad zuzla o kodzie 19 01 11*

skladnik zawartos¢ [ %]
$i0, 36,61
AlLO4 8,95
Fe,03 16,45
Na,O 11,08
K,O 0,61
Ca0O 14,22
MgO 1,80
TiO> 3.29
SO3 2,19
P05 1.16
Cl 1,20
Br 0.10
F 0,00
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Proporcje mieszaniny:

Odpad o kodzie 19 01 07* 180 kg
Mielony zuzel o kodzie 19 01 11* 450 kg
Piasek kwarcowy <2 mm 1350 kg
Woda wodociggowa 225 kg

Odpad o sktadzie pokazanym w tabeli 1 w ilosci 180 kg wraz z mielonym zuzlem ze spalania
odpadow (kod zuzla 19 01 11*) (450 kg, sktad w tabeli 2) oraz piaskiem kwarcowym o uziarnie-
niu<2mm (1350 kg) mieszano w mieszarce planetarnej przez 30 sekund, nastepnie dodano
wode (225 kg) i mieszano przez 2 minuty. Nastepnie swiezg mieszanke zbadano i okreslono konsysten-
cje, gestosé oraz zawartos¢ powietrza, w celu oceny wtadciwosci roboczych swiezej mieszanki, potrzeb-
nych z punktu widzenia technologicznego. Nastepnie zaformowano prébki 2,5 x 2,5 x 10 cm. Probki
(podzielone na trzy grupy A, B i C) w formach przetrzymywano w komorze zapewniajgcej tempera-
ture 60°C w atmosferze nasyconej pary wodnej w czasie 12 godzin. Po wspomnianych 12 h grupe A
prébek poddano badaniom wytrzymatosciowym, a pozostate probki (B i C) rozformowano i umieszczono
w autoklawie, gdzie probki B poddano obrobce w temperaturze 120°C w czasie 8 h, a probki C poddano
obrébce w temperaturze 180°C w czasie 8 h, po czym wszystkie prébki poddano badaniom wytrzyma-
toSciowym na Sciskanie.

Wiasciwosci $wiezej mieszanki:

Konsystencja wg PN-EN 1015-3 115 mm
Gesto$¢ wg PN-EN 1015-5 1950 kg/m3
Zawartos¢ powietrza wg PN-EN 1015-6  3,2%
Wytrzymatos¢ na Sciskanie po obrébce:

Probki A: 12 h w 60°C 5,4 MPa
Probki B: 12 hw 60°C + 8 hw 120°C 32,7 MPa
Probki C: 12 hw 60°C + 8 hw 180°C 15,8 MPa

Poziom wymywalnosci chlorkéw dla otrzymanego materiatu po obrébce termicznej:
Badanie wykonano wg. PN-EN 12457-4

Probki A: 12 h w 60°C 48%

Probki B: 12 h w 60°C + 8 hw 120°C  37%

Probki C: 12 hw 60°C + 8 hw 180°C  35%

Przedstawione rozwigzanie jest nowatorskim zastosowaniem Zzuzla ze spalania odpadéw
jako materiatu wigzgcego. W ten sposdb uzyskano nowy materiat wigzgcy sktadajgcy sie z mielonego
zuzla ze spalania odpadéw oraz odpadu z oczyszczania gazéw jako aktywatora zuzla.

Standardowo w procesach odzysku lub unieszkodliwiania odpadéw przyjmuje sie, ze poziom wy-
mywalnosci chlorkéw wynosi 100%. Jak wida¢ materiaty otrzymane wedtug wynalazku zgodnie z niniej-
szym przyktadem pozwalajg na uzyskanie znacznego ograniczenia poziomu wymywalnosci chlorkow
ze stwardniatych matryc.

Przyktad 2.

Kruszywo wytworzone z odpadoéw o kodach 19 01 13%, 1901 12 19 01 11* z zawartoscig chlor-

kéw i siarczandw podang w tabeli 3, cementu CEM 111/B, NaOH i wody.

Tabela nr 3 —zawartos¢ chlorkéw i siarczanéw w popiotach i zuzlach o kodach 19 01 13*, 1901 1219 01 11*

190112
Parametr 19 01 13*
i1901 11%
CI' [mg/1] 9532 3700
SO, [mg/l] 12 399 555
TDS [mg/l] 7912 45013

Proporcje mieszaniny:
Odpad o kodzie 19 01 13* — 300 kg
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Mieszanka odpadéw o kodach 19 01 1219 01 11* — 5000 kg
Cement CEM III/B — 700 kg
NaOH - 50 kg
Woda — 850 kg

Zuzle przed procesem zostaty przesiane na przesiewaczu w celu wyizolowania wtrgcen obcych.
Sktadniki dozowano do mieszadta, w ktérym zostaty potaczone ze spoiwem i wodg w celu uzyskania
odpowiedniej konsystencji. Na tym etapie zostat takze dodany aktywator w postaci wodorotlenku sodu.
Powstata masa zostata poddana 16-godzinnej obrébce hydrotermalnej w temperaturze 50°C w atmos-
ferze pary wodnej. Wytworzone kruszywo zostato poddane analizom chemicznym — wyniki przedsta-
wiono w tabeli 4.

Tabela nr 4 —zawartos¢ chlorkéw i siarczanoéw oraz parametru TDS w wytworzonym kruszywie.

Parametr Kruszywo
CI' [mg/1] 1708
SO4~ [mg/1] 783
TDS [mg/1] 4 896

Poréwnujgc wartosci ujete w tabelach 3 i 4 wida¢ wyrazng redukcje poziomu siarczandw i chlor-
kéw w materiale.

Rozwigzanie wedlug wynalazku pozwala na ograniczenie negatywnego wptywu odpadéw boga-
tych w chlorki na srodowisko naturalne. Odpowiedni dobdr jakosciowy i ilosciowy mieszaniny surowco-
wej pozwala po obrdbce hydrotermalnej na chemiczne zwigzanie chlorkdéw w zwigzkach o stosunkowo
niskiej rozpuszczalnosci, a przez to na ograniczenie ich wymywania do srodowiska. Pozwala to na lep-
szg gospodarke odpadami i wieksze mozliwosci ich przetwarzania w produkty uzyteczne w gospodarce.

Materiaty otrzymane sposobem wedtug niniejszego wynalazku znajdg zastosowania rynkowe
miedzy innymi jako materiaty budowlane i rekultywacyjne, przy czym ze wzgledu na obowigzujgce
w Polsce przepisy prawne nie moga to by¢é materiaty do statego przebywania ludzi i zwierzat ani prze-
chowywania zywnoé$ci. W wyniku zastosowanej technologii moze powsta¢ kruszywo, na przyktad gra-
nulat przeznaczony do nastepujgcych zastosowan:

— do wykonania podbudéw drogowych, jako kruszywo do stabilizacji cementem lub do stabilizacji
mechanicznej;

— do wykonania nasypoéw i watdw;

— do utwardzania drdg;

— do rekultywaciji terenéw zdegradowanych, niekorzystnie przeksztatconych i gérniczych (wypetnia-
nie wyrobisk powierzchniowych i podziemnych);

— do rekultywacji sktadowisk odpadéw.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb redukcji poziomu wymywalnosci chlorkéw z mieszanin mineralnych zawierajgcych odpady
wykazujgce sie wysokimi stezeniami rozpuszczalnych chlorkéw, znamienny tym, ze odpady
zawierajgce wodorotlenek wapnia oraz rozpuszczalne chlorki w stezeniu do 35%, powstate
w procesie termicznego przeksztatcania odpadow przemystowych lub komunalnych lub w in-
nym procesie termicznym generujgcym takie odpady, miesza sie z surowcem glinonosnym
bedacym zrodtem aktywnego tlenku glinu, wybranym sposréd: granulowany zuzel wielkopiecowy
lub zuzel ze spalania odpaddw, lub cement hutniczy o duzej zawartosci zuzla wielkopieco-
wego, taki jak CEM I1I/B, w stosunku masy odpaddéw do masy surowca glinonosnego miesz-
czgcym sie od 1:1 do 11:1, az do uzyskania jednorodnej mieszaniny, a w razie potrzeby,
to jest w zaleznosci od zawartosci wilgoci w odpadzie oraz od pozgdanej/oczekiwanej konsy-
stencji mieszaniny, miesza sie tez z wodg dodawang w ilosci od 0 do 40% w stosunku do masy



PL 241 732 B1 7

mieszanki, przy czym kolejno$¢ mieszania poszczegolnych sktadnikow mieszanki jest do-
wolna, jednak najkorzystniej miesza sie najpierw odpady zawierajgce duze ilosci rozpuszczal-
nych chlorkéw z surowcem glinonosnym, po czym opcjonalnie dodaje sie wode, nastepnie
po wymieszaniu skladnikow swiezg mieszanke zestala sie w taki sposéb, ze poddaje sie ja
obrébce hydrotermalnej w temperaturze od 40 do 200°C, w czasie od 6 do 24 godzin, w at-
mosferze pary wodnej, przy czym przed etapem zestalania swiezej mieszanki skfadnikéw,
do mieszanki surowca glinonosnego z drobnoziarnistymi odpadami zawierajgcymi duze ilosci
rozpuszczalnych chlorkéw, wprowadza sie dodatek materiatu obojetnego wolnego od chlor-
kow lub o niskiej, to jest do 1% zawartosci chlorkow, ktérego ilos¢ w stosunku masowym
do sumy mas odpadu i surowca glinonosnego miesci sie w zakresie od > 0:1 do 5:1, lub do-
daje sie wodorotlenek sodu w ilosci od 0,5% do 10% w stosunku do ilosci surowca glinono-
$nego, natomiast jako odpady zawierajgce duze ilosci rozpuszczalnych chlorkéw stosuje sie
pyly lub zuzle, lub popioty ze spalarni odpaddéw, w tym odpady o kodzie 190107* okreslone
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 grudnia 2014 r. w sprawie katalogu odpadéw
(Dz.U. 2014 poz. 1923), bedace odpadami statymi z oczyszczania gazéw odlotowych, najko-
rzystniej odpady w postaci pylistej.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w przypadku gdy swieza mieszanka ma konsy-
stencje plastyczng lub cieklg, jej obrobke hydrotermalng prowadzi sie po uformowaniu mie-
szanki w formach.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w przypadku gdy swieza mieszanka ma konsy-
stencje wilgotng lub gestoplastyczng, jej obrébke hydrotermalng prowadzi sie po zasypaniu
mieszanki na pryzmy.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze przed zmieszaniem odpaddéw zawierajgcych
duze ilosci rozpuszczalnych chlorkéw z pozostatymi sktadnikami mieszanki, z odpadoéw tych
usuwa sie wirgcenia obce, zwtaszcza spieki, czesci niedopalone, mineraty, ztom zelazny i nie-
zelazny, najkorzystniej poprzez przesianie tych odpadéw na przesiewaczu.

. Sposoéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako dodatek materiatu obojetnego stosuje sie
piasek kwarcowy, najkorzystniej o uziarnieniu < 2 mm.

. Sposoéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako dodatek materiatu obojetnego stosuje sie
zuzle i popioty ze spalania wegla i biomasy.

. Sposoéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze jako dodatek materiatu obojetnego stosuje sie
zuzel ze spalarni odpadow, przy czym jezeli zuzel zawiera wtrgcenia, takie jak ztom metali,
przed jego dodaniem do mieszaniny dokonuje sie usuniecia wtrgcen, poddajgc zuzel proce-
som separaciji.
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