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Mogucnosti zbrinjavanja

Visoki troskovi
odlaganja i stetan
utjecaj na okolis

Zamjenska sirovina
za glinu

|lzdvajanje vrijednih
materijala iz pepela
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Zamjena gline u proizvodnji

opeke sa suhim muIJem

. Najcesce uloge koje otpadni materuall imaju u
keramiCkoj matrici su uloga stvaranja pora, uloga
sredstva za taljenje i uloga goriva unutar tijela opeke.

e Mulj i pepeo s visokim udjelom ugljika mogu imati ulogu
goriva unutar tijela opeke zbog visokog udjela organske
tvari.

« Uloga postizanja poroznosti opeke podrazumijeva otpad

koji sadrzi visok udio organske tvari Cijim sagorijevanjem
nastaju pore.

* Poroznost je pozeljno svojstvo za dobivanje zvucnih |
toplinski izolirajucih proizvoda, dok sredstva za taljenje |
goriva unutar tijela opeke rezultiraju ustedom energije.
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Zamjena gline u proizvodnji

opeke s pepelom

Pepeo ima slicnha kemijska svojstva
kao poznati keramicki materijali i pri
toplinskoj obradi postize se Zeljeno
zgusnjavanje, povecanje ¢vrstoce i
smanjenje apsorpcije.

Upotreba pepela smanjuje plastiCnost
smjese Sto dovodi do vecih potreba
za vodom u procesu oblikovanja.

Oksidi CaO, Fe,0; i P,0O5 prisutni u
pepelu pogoduju poboljSanju svojstva
taljenja Sto dopusta nize temperature
pecCenja

Pepeo ima slicna kemijska svojstva
kao poznati keramicCki materijali i pri
toplinskoj obradi postize se Zeljeno

zgusnjavanje, povecanje ¢vrstoce |

smanjenje apsorpcije.

Prisutnost topljivih soli u pepelu moze
potencijalno utjecati na estetiku
proizvoda, pojavom bijelog filma na
povrsini opeke.

Potencijalne koristi od upotrebe
pepela u proizvodnji opeke ukljucuju
imobilizaciju teskih metala u tijelu
opeke i dobru otpornost na mraz.




METODOLOGIJA | PLAN ISTRAZIVANJA

Materijali

* Glina od proizvodaca opeke Termoterra
d.o.0. 1z Topuskog

* Mulj iz UPOV-a Zagreb | Karlovac

* Pepeo dobiven termiCkom obradom gore
navedenih muljeva.




TermiCka obrada mulja s UPOV-a | proizvodnja

mulja poboljsanih karakteristika za ugradnju u

opeku
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> Mikrostruktura (SEM)

Kemijska analiza (teski
metali) XRF

Kemijska analiza (udio
oksida) AAS

Strukturna analiza
L 800 W (XRD)




Visi stupan] termiCke obrade mulja s UPOV-a |

proizvodnja mulja poboljsanih karakteristika za

ugradnju u opeku
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Proizvodnja opeke s dodatkom
obradenoga mulja s UPOV-a

Usitnjavanje sirovina pomoc¢u mlina

Prosijavanje sirovina kroz sito 700 pm

MijeSanje smjese (krute sirovine)

Dodavanje vode krutim sirovinama

Oblikovanje plasti¢nog tijesta i formiranje opeke

Odlezavanje opeke u kalupima (2-4 h)

SusSenje zelene opeke u susioniku (105 °C, 24 h)

Pecenje opeke (950 °C ,5 °C/min.)
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Opeke od suhog mulja
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Opeke od pepela
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Ispitivanje na opeki s dodatkom obradenoga

mulja s UPOV-a

Proizvedene su 2 vrste opeke:
a. od suhog mulja (konvencionalno osusen) s razliCitim udjelom mulja

Opeka s masenim udjelom od 5 % mulja
Opeka s masenim udjelom od 10 % mulja
Opeka s masenim udjelom od 20 % mulja

W N =

suhog mulja (mikrovalno osusSen) s razliCitim udjelom mulja

Opeka s masenim udjelom od 5 % mulja
Opeka s masenim udjelom od 10 % mulja
Opeka s masenim udjelom od 20 % mulja
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Proizvedene su 3 vrste opeke od razli¢itih pepela generiranih pri

Ispitivanje na opeki s dodatkom

pepela

temperaturama 800, 900 i 1000 °C s razli¢itim udjelima

a.

-

Ry = 0 wihBE oD b

Opeka s pepelom dobivenim pri temperaturi od 800 °C
Opeka s masenim udjelom od 5 % pepela

Opeka s masenim udjelom od 10 % pepela
Opeka s masenim udjelom od 20 % mulja

Opeka s pepelom dobivenim pri temperaturi od 900 °C
Opeka s masenim udjelom od 5 % pepela

Opeka s masenim udjelom od 10 % pepela
Opeka s masenim udjelom od 20 % pepela

Opeka s pepelom dobivenim pri temperaturi od 1000 °C
Opeka s masenim udjelom od 5 % pepela

Opeka s masenim udjelom od 10 % pepela

Opeka s masenim udjelom od 20 % pepela




METODE ISPITIVANJA

* RH 2009. uvodi Eurokod
« Svaki zidni element mora zadovoljavati kriterije

« HRN EN 771-1 odreduje karakteristike i zahtjeve s obzirom na opeCne
zidne elemente

lzmjere i odstupanja ( HRN EN 772-16)

Tlacna Cvrsto¢a (HRN EN 772-1)

Toplinska svojstva (HRN EN 1745)

Otpornost na smrzavanje i odmrzavanje (HRN EN 772-22)
Vodoupojnost (HRN EN 772-21)

Volumenska masa (HRN EN 772-3)

Sadrzaj topivih soli (HRN EN 772-5)

Reakcija pri pozaru (HRN EN 13501-1)
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METODE ISPITIVANJA
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» |zluzivanje teskih metala prema metodi EN 13657 za Cr, Cu, Pb, Cd,
Zn and Ni, EN ISO 11969 za As, EN ISO 12846 za Hg 1 EN ISO
15586 za Mo

» Testovi ekotoksiCnosti
* lzrada procjene zivotnog ciklusa proizvoda, Life-cycle assessment-

LCA
Struja
| > Emisije
Gorivo
= o
Voda
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Tlacne cvrstoce opeke od mulja
vAC)




Tlacne cvrstoce opeke od mulja
(KA)




Tlacne cvrstocCe opeke od

pepela (ZG)
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Tlacne cvrstocCe opeke od

60,0
50,0
40,0

‘e

£ 30,0
=2

20,0
10,0
0,0
Kontrolna opeka KA MW 800 KA MW 900 KA MW 1000 KA KO 800 KA KO 900 KA KO 1000
H0 E5% 10% W 20%




0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
= 0,06

0,04

0,02

0,00

mm<min.

Pocetno upijanje vode

1 2

e KONTR. s/ 800 e /G 900 ws=/G 1000
e KABOD) e KAGOD e KA 1000



N N Lo
o u o

Vodoupojnost /%
S &

Vodoupojnost
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Upijanje pri kuhanju 5 h
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Volumen supljina
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Elektrovodljivost

2

&

Z

Elektrovodljivost uS/cm
e M
= =

(g
o

0 I | | I I I I

kontrolna  ZG 800 /G900 /ZG1000 KA 800 KA900 KA 1000

opeka \



Udio teskih metala u opeci
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Ovo istrazivanje u potpunosti je financirano od
Hrvatske zaklade za znanost projektom “IP-2019-
04- 1169 — Zbrinjavanje prociscenih zauljenih
otpadnih voda | mulja s UPOV-a u opekarskoj
Industriji — proizvodnja novog opekarskog
proizvoda u okviru kruzne ekonomije (Bravobrick).
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