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« Teljes név: Fenntarthato Nyersanyag-gazdalkodasi Tematikus Halozat — RING
2017” cimu EFOP-3.6.2-16-2017-00010 azonosito szamu projekt

« Szakmai vezetd: Dr. habil. Faitli Jozsef (Miskolci Egyetem)
« Kutatoi sejtek
— Szennyvizek és szennyviziszapok hasznositasa, alacsony CO, kibocsatasi
technologiak. Kutatoi sejt vezetdje: Dr. Rakhely Gabor (Szegedi Tudomanyegyetem)

— A telepulési szilard hulladék (TSZH), mint masodlagos nyersanyagforras. Kutatoi sejt
vezetdje: Dr. Kiss Tibor (Pécsi Tudomanyegyetem)

— Lignocellulézok hasznositasa. Kutatoi sejt vezetGje: Dr. habil. Czupy Imre (Soproni
Egyetem)

— WEEE - elektronikal és elektromos eszkozok hulladéekabol ertékes anyagok kinyerese.
Kutatoi sejt vezetbje: Dr. Nagy Sandor (Miskolci Egyetem)

— Nagytomequ ipari €s banyaszati hulladéekok és mellektermeékek innovativ hasznositasa
(Szilikat sejt). Kutatoi sejt vezetbje: Prof. Dr. Mucsi Gabor (Miskolci Egyetem)
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Az asvanyi eredetu elsodleges és masodlagos nyersanyagok
elokészitési folyamatainak fejlesztése annak érdekében, hogy magasabb
hozzaadott ertéket kepviseld termekként jelenjenek meg a piacon.

Alapanyagok mechanikai aktivalasa fokozott reakciokepesseg elérése
celjabol.

Geopolimerek gyartasa kulonféle alkalmazasokra (hdszigetel6 rendszerek,
beton, tlzallé anyagok).

Az ipari hulladékfeldolgozas és -hasznositas jogi korulményeinek
vizsgalata az Eurdpai Unidban, valamint hazai szinten.
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Els6sorban szilikat tartalmu hulladéekok:

- Banyaszati meddo (érc- és szénbanyaszat),

”r 77 y - * 1 ‘

- eromui hulladékok (salak, pernye), K -p.‘-.g_o“g '.'.-;._."5
1.abra Erémai

- kohaszati salakok, PETLE

- hulladékegetési mellektermeékek (salak €s pernye), ] -

- vorosiszap.

2. abra Saiak "
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Hazankban lerakott ipari asvanyi melléektermékek (nyersanyaq vagyon):

Banyameddé: ~ 1000 millié m3
Erémii salak és pernye: ~ 200 millié m3
Kohaszati salak: ~ 10 millié m3
Vorosiszap: ~ 50 millié m3

5. abra Szénbanyaszati meddéhanyo,
Lyukobanya

3

3. abra Pernyehanyd, Visonta T
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Cement- és betonipar (nyersanyag es kiegeszité anyag),
utepitési felhasznalas,
tomedekelés,

kritikus elemek kinyerese (germanium, gallium és egyeb
ritkafoldfemek),

pernyebdl kinyert szenoszfer (toltbanyagkent),
geopolimer, geopolimer hab gyartas.
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- Geopolimer: Ujfajta, mesterségesen el&allitott kézet, amelyet aluminoszilikat
tartalmu anyagok fékent lugos (NaOH, KOH), esetleg savas (pl. foszforsav)
kozegben valo oldasaval allitjak el6.

- A geopolimer pasztabol kulonboz6 habositasi eljarasokkal porozus

geopolimerek, ugynevezett geopolimer habok allithatok elo.
:

0

0

6. abra Geopolimerek lehetséges szerkezete
(Davidovits 1994)

7. abra Geopolimer hab
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Tulajdonsagai:
- Rendkivul j6 mechanikai tulajdonsagu,

- tliz- és hoallé,

- formaba ontheto,

- kotésuk soran szinte alig valtoztatja térfogatat, 8. abra Geopolimer térké
- szobah6merseéklet koruli hdmeérsékleteken kot és kotesi ideje tag hatarokon belul valtoztathatd (Duxson et al. 2007).

Alkalmazasi teruletei:
- jardlapok gyartasa, tzallo targyak elballitasa, falazo és szigeteld téglak gyartasa,

- onthetd ut- és jardarétegek kialakitasa,

- hészigetelésre alkalmas habositott geopolimer panelek gyartasa,

- t0z- és hoallé bevonatok (pl. thzallé fapanelek) készitése,

- csempék, homlokzati diszek, finomkeramiai termékek elballitasa,

- napkollektorokban felhasznalhaté szerkezeti anyagok gyartasa (Komnitsas and Zaharaki 2007) .
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Problema: A primer (pl. kaolin) és szekunder nyersanyagok (pernye, salak)
alacsony reaktivitasa.

Megoldas: Alapanyag mechanikai , kémiai vagy termikus aktivalasa

A mechanikal aktivalas lehet6séget nyujt a reaktivitas modositasara a
nyersanyagok fizikal-kémiai tulajdonsagainak valtoztatasa reven,
megvaltoztatva az anyag kristalyszerkezetét (amorfizacio), feluleti
tulajdonsagait anelkul, hogy megvaltoztatnank az anyag kémiai 0sszetételét.

Legfontosabb mechanikai aktivalasi formak:
— Mechanikai diszpergalas

— Feluletaktivalas

— Mechanokémiai (szerkezeti) aktivalas
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« Habositoszer adagolas hatasa

L/S=0,82
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9. abra Geopolimer habmintakrol kesziilt képek eltéré habosito
szer tartalom esetén

1 2
H,O, mennyisége a pernye tomegére
vonatkoztatva [m/m%o]

10. abra A H,0O, adagolas hatasa a geopolimer habok

nyomaoszilardsagara és testsliriiségere
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« Alapanyag (pernye) 6rlési finomsaganak hatasa

lardsag, o, [MPa]

L/S=0,67
Szilard a.: barnaszén pernye
Habositészer: H,0, (3 m/m%)
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Egytengely

Pernye fajlagos felllete, SSA [cm?/g]
12. abra Pernyefinomsag hatasa a geopolimer hab

11. abra Geopolimer habmintakrol készlilt képek kiilénb6z6 nyomaoszilardsagara és porozitasara
pernyefinomsag esetéen
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« Hozzaadott vorosiszap mennyiségenek hatasa
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Vorosiszap tartalom
10 min 6rlés
75% Betol SB
8M NaOH
L/S=0,82
———— Nyomoészilardsag értékek

- @ - Testsiiriiség értékek

10 20 30
Vorosiszap tartalom [m/m%|

13. abra Pernye-vorésiszap alapu probatestek 0, 5, 10, 20 és 40 m/m% vorosiszap 14. abra A vérésiszap tartalom hatasa a geopolimerek
tartalommal nyomoszilardsagara és testsiriiségere
12
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- |dé6tallosagi vizsgalatok

LevEs Sy Le VEGOTOL
arocT | g3 1AL

RMG levegon tarolt
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|
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15. abra lddtallésagi vizsgalatra késziilt probatestek 16. 4bra A levegén tarolt vérésiszap tartalmu geopolimerek FT-IR spektrumai
3 napos (felsé) eés 14 napos (alsd) korban 13
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« Kompatibilitasi vizsgalatok

Dr. Szabd Roland

L) \ 12 -k 2 = - > N Ak, _ : - >
| . | D 285x 15kV -Point MAR 26 2020 10:26 | . | S 270x 15kV -Point MAR 26 2020 10:55
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18. abra Fas biomassza tartalmu geopolimer kompozitok SEM felvételei
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Construction and
Demolition Waste
(COW)

Strenght activity index - SAl (%)

28 days SAI (%) with COW powder

Cement substitution with COW powder
@ —9—0 Ground for O min
3Bl Ground for 3 min
44 Ground for 10 min

10 15
Cement substitution

Dr. Szabd Roland

%)

Mechanical activation

in stirred media mill CDW powder (10, 20, 30 wt.%)

-

Portland cement
+

water

The results of mechanical activation
On compressive strength
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A RING projekt keretében vegzett kutatasok alapjan az alabbi megallapitasok

tehetok:

« Az Orlessel megvalositott mechanikai aktivalasnak kulcsszerepe volt egy
reaktivabb alapanyag elGallitasa celjabol a geopolimerek szamara.

 Megfelel6 mechanikai stabilitasu geopolimer kompozitok allithatd el6
kulonféle  nyersanyagok pl. pernye, vorosiszap €s biomassza
felhasznalasaval.

« Geopolimer habok porusszerkezete, ezaltal nyomoszilardsaga és sUrldsege
az alapanyag orlesével szabalyozhato.

* A betonhulladek reaktivitasa mechanikai aktivalassal hatékonyan fokozhato,
amely elGseqiti a cementkiegeszitd anyagkéent torténd hasznositasat.
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Az elb6adasban ismertetett kutatbmunka a ,Fenntarthatd Nyersanyag-gazdalkodasi Tematikus
Haléozat — RING 2017° cimd, EFOP-3.6.2-16-2017-00010 jelG projekt reszekent a

Szechenyi2020 program keretében az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Kilén koszonet illeti Dr. Debreczeni Akost - a Banyaszati és Geotechnikai Intézet egyetem
docensét - a szilardsagvizsgalatok elvégzésében nyujtott segitségéért, valamint Dr. Moéricz
Ferenc tanarsegédet az Asvanytani — Féldtani Intézetben végzett XRF vizsgalatokban valé
kozremikodéseeért.
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Ko0szonom a megtisztelo figyelmiiket!
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