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Wykorzystanie odpadowych piaskow odlewniczych
do wykonywania mieszanek iniekcyjnych stosowanych
w naprawach studzienek i rurociggow kanalizacyjnych

1. Wprowadzenie

Przemyst odlewniczy wytwarza duzg ilos¢ produktéw ubocz-
nych podczas procesu odlewania. Odpadem jest piasek, po-
niewaz formy skfadaja sig zwykle z piasku formierskiego, ktory
jest tatwo dostepny, niedrogi, odporny na uszkodzenia ciepl-
ne i tatwo moze by¢ potgczony ze spoiwem w formie. Prze-
myst odlewniczy uzywa do produkcji wysokiej jakosci piasku
krzemionkowego o specjalnej frakcji ziaren. Najczesciej pia-
sek ten jest wykorzystywany tylko jeden raz, po czym kwali-
fikowany jest jako odpad.

Wtasno$ci fizyczne i chemiczne piaskow odlewniczych zalezg
od rodzaju wylanego metalu, procesu odlewania, zastosowanej
technologii i rodzaju procesu wykonczeniowego (szlifowanie,
czyszczenie odlewow). Obecnie na $wiecie wielu uczonych
zajmuje sie problemem zagospodarowania odpaddw piaskow
odlewniczych, ktore w jezyku angielskim waste foundry sand
majg skrot (WFS). Autorzy publikacii [1] aplikowali piaski od-
padowe do budowy drég jako kruszywo do wytwarzania mas
asfaltowych, w produkcji ceramiki. W artykule [2] autorzy ba-
dali wytrzymatos¢ i skurcz betonu zawierajgcego piasek for-
mierski z czeSciowg wymiang naturalnego piasku.

2. Badania wtasne

Przedmiotem badan byt odpadowy piasek poformierski z od-
lewni aluminium, zaliczony do grupy 10 10 08 w katalogu od-
paddéw o nazwie: ,Rdzenie i formy odlewnicze po procesie
odlewania inne niz wymienione w punkcie 10 10 07”. Piasek
ten zostat poddany badaniom przez niezalezne, akredyto-
wane laboratoria na zawartos¢ substancji niebezpiecznych.
Na podstawie otrzymanych wynikéw analiz i poréwnania ich
z wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowi-
ska z dnia 13.05.2004 r. w sprawie warunkéw, w ktorych uzna-
je sig, ze odpady nie sg niebezpieczne (Dz.U. 2004 r. nr 128,
poz. 1347) laboratorium stwierdza, ze w pobranej prébce od-
padu o kodzie 10 10 08 stezenia substancii nie sg przekro-
czone i tym samym mozna uznac, iz badany odpad nie jest
niebezpieczny. Ponadto wyniki badan przyréwnano do warto-
ci granicznych dla odpadow sktadowanych na sktadowisku
odpaddw obojetnych (zatgcznik nr 2 Rozporzgdzenia Mini-
stra Gospodarki z dnia 16 lipca 2015 r. w sprawie dopusz-
czania odpadow do sktadowania na skfadowiskach (Dz.U.
2015, poz. 1277). Prébka odpadu o kodzie 10 10 08 spetnia

kryteria dopuszczenia odpaddw do sktadowania na sktado-
wisku odpadow obojetnych.

Zagospodarowanie piasku odlewniczego poprzez skiadowanie
jest procesem, ktory rodzi dtugookresowg odpowiedzialno$é
za szkody $rodowiskowe. Dotrzymywanie tej odpowiedzialno-
§ci nie jest rzecza tatwg ze wzgledu na prace podejmowane
na sktadowiskach, wiasciwosci wszystkich pozostatych od-
paddéw zdeponowanych na sktadowisku i eskalacje kosztow
oczyszczania zwigzanych z regeneracjg sktadowisk.

Tak wiec w tej pracy odpady piaskow odlewniczych zostaty
wykorzystane w celu zastgpienia piaskow naturalnych w za-
prawach cementowych oraz iniektach cementowych.

3. Materiaty badawcze

Podstawowym materialem badawczym byt odpadowy piasek
poformierski. Gestos¢ badanego piasku okreslona metodg
piknometryczng wynosita 2,591 G/cm?®.

Jako dodatki mineralne wykorzystano odpadowg maczke wa-
pienng z filtréw w lakierni przemystowej o ggstosci 2,504 G/cm?
oraz popiot lotny ze spalania wegla kamiennego o gestosci
2,180 G/cm?.

Domieszki chemiczne firmy BASF, uzyte w badaniach, to:
uptynniacz Melflux 2651 F oraz odpieniacz Vinapor DF90120f
W postaci proszkowe;.
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Rys. 1. Krzywe uziarnienia piaskow
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4. Analiza skiadu uziarnienia

Wykonano badania poréwnawcze skfadu uziarnienia piasku
nowego, stosowanego w odlewni do wykonywania rdzeni
odlewniczych oraz odpadowego piasku odlewniczego. Po-
zostatosci rdzeni po zlepionym piasku zostaty rozkruszone
i wstepnie przesiane przez sito o oczkach 2 mm w celu po-
zbycia sie pozostatosci aluminiowych. Nastepnie wykonano
analize sitowg na zestawie sit normowych. Wyniki analizy si-
towej przedstawiono na rysunku 1.

5. Zaprawy cementowe

Recepture zaprawy ustalono identycznie jak zaprawy normo-
wej do badania klasy wytrzymato$ci cementu. Sktad zaprawy
przedstawia sie nastepujaco:

* piasek — 1350 g,

* cement - 450 g,

* woda - 225 g.

Sktadniki mieszano w mieszarce laboratoryjnej zgodnie z nor-
ma PN-EN 197-1.
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Rys. 2. Beleczki do badania wytrzymatosci zapraw (fot. J.
Madrawski)

Prébki w formie beleczek o wymiarach 40x40x 160 mm prze-
chowywane w wodzie przez 28 dni poddano badaniu na sci-
skanie w prasie laboratoryjnej. Wyniki badania wytrzymato-
$ci na $ciskanie zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Srednie wytrzymatosci badanych zapraw

Zaprawa na piasku Zaprawa
odlewniczym nowym na piasku odpadowym
MPa MPa
22,69 31,21

Zaskakujacym jest fakt, ze zaprawa wykonana na nowym pia-
sku miafa nizszg wytrzymato$¢ niz zaprawa wykonana na pia-
sku odpadowym. Kwestia ta wymaga dalszych badan.

6. Zaprawy iniekcyjne

Z praktycznego punktu widzenia zaprawy iniekcyjne wykona-
ne z odpadowych piaskéw odlewniczych moga by¢ przezna-
czone do wypetniania przestrzeni pomiedzy ptaszczem po-
liestrowo szklanym a powierzchnig naprawianego rurociggu
lub studni. Zaprawom tym stawia sig specyficzne wymagania.
Przede wszystkim oczekuje sig uzyskania wysokich wytrzy-
matos$ci na $ciskanie na poziomie od 20 do 50 MPa, ponadto
zaprawy te muszg odznaczac sie wysokim stopniem uptyn-
nienia, umozliwiajgcym wypetnienie waskich szczelin powsta-
tych w wyniku naprawy studzienek kanalizacyjnych metoda

Tabela 2. Skiady zapraw wraz z wskaznikami uptynnienia
i wynikami badania wytrzymatosci na Sciskanie, w ktorych
dodatki dozowano objetosciowo w proporcjach 1:1

Cement [kG] 500 500 500 500
Odpadowy piasek [kG]| 938 919 638 357
Pyt wapienny [KG] 202 202 303 404
Popiot lotny [kG] 176 176 264 352
Woda [kG] 315 322 350 378
SP Melflux 2651 F [kG] 5 5 5 5
Odpieniacz Vinapor
DFO01201 [kGF]) . 9 J .
W/C+P 0,45 0,46 0,44 0,42
le?gigl?]?]}gﬁiz:ce stabe stabe dobre | b. dobre
Wytrzymatos¢ [MPa] 41,5 35,3 33,5 30,7

Tabela 3. Skiady zapraw wraz z wskaznikami uptynnienia
i wynikami badania wytrzymatosci na Sciskanie, w ktorych
dodatki dozowano objetosciowo w proporcjach 1:4

Cement [kG] 500 | 400 | 300 | 200 | 100
Odpadowy piasek [kG] | 377 | 357 | 382 | 384 | 387
Pyt wapienny [kG] 162 | 181 194 | 210 | 226
Popiot lotny [KG] 353 | 630 | 675 | 731 788
Woda [kG] 371 372 | 369 | 368 | 367

SP Melflux 2651 F [kG]| 5 5 4 3 2

Odpieniacz Vinapor
DF90120f [kG] e ERE

W/C+P 064 | 0,64 | 0,75 | 0,89 | 1,25
Uwagi dotyczace

uplynnienia b. dobra|b. dobra| dobra | dobra | dobre
Wytrzymatos¢ [MPa] | 39,1 30,8 | 246 | 14,0 6,2

Tabela 4. Skiady zapraw wraz z wskaznikami uptynnienia
i wynikami badania wytrzymatosci na Sciskanie, w ktorych
dodatki dozowano objetosciowo w proporcjach 1:6

Cement [kG] 500 400 300 200 100
Odpadowy piasek [kG] | 358 361 353 345 331
Pyt wapienny [KG] 118 129 142 155 168
Popidt lotny [KG] 615 675 741 808 877
Woda [KG] 372 370 370 370 370

SP Melflux 2651 F [KG]
Odpieniacz Vinapor

415 | 40 3,9 3,9 3,8
5 5 5 4 4

DF90120f [kG]
W/C+P 0,6 0,7 0,84 | 1,04 | 1,38

Uwagi dotyczace
uplynnienia b. dobra|b. dobra| dobra | dobra | dobra
Wytrzymatos¢ [MPa] | 40,6 | 358 | 252 | 151 6,8

ptaszcza GRP lub relajningu kolektora. Warunkiem uzyska-
nia takich parametrow jest zastosowanie wysoko wydajnych
uptynniaczy oraz wprowadzenie do sktadu dodatkdw pyla-
stych. Dodatki te dozowane byty w r6znych proporcjach ob-
jetosciowych.W badaniach przyjeto zatozenie, ze mieszanki
beda produkowane wstepnie w stanie suchym i dostarczane
na teren budowy w postaci proszkéw w workach. Stad zasto-
sowany w badaniach uptynniacz oraz odpieniacz wystepujg
w postaci proszku.
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Skfady badanych zapraw wraz z wskaznikami uptynnienia
i wynikami badania wytrzymatosci na Sciskanie przedstawia-
ja tabele 2, 3i 4.

Zaprawy iniekcyjne mieszane byty w mieszarce laboratoryjnej
zgodnie z normg PN-EN 197-1. Prébki do badan wytrzyma-
tosci na Sciskanie formowano w postaci beleczek o wymia-
rach 40x40x160 mm i przechowywano w wodzie przez okres
28 dni. Wyniki przedstawiono w tabelach 2, 3 i 4.

Na podstawie analizy wynikéw z poprzednich zarobdw wy-
ciggnieto wniosek, ze najlepsze wytrzymatosci oraz moz-
liwosci uptynniania osigga sig, gdy stosunek ilosci piasku
do sumy proszkéw (cement +maczka+ popiét lotny) razy
100, w przyblizeniu jest rowny 29,5. W tabeli 5 przedstawio-
no skfady zapraw, w ktorych receptury skorygowano na pod-
stawie analizy wynikéw badan wstepnych, prezentowanych
w tabelach 2, 3, 4.

Zaprawy mieszane byty za pomocg mieszarki recznej wysoko-
obrotowej, aby odwzorowa¢ warunki panujgce na budowie.
Wyniki uptynnienia podano w sekundach a pomiaréw uptyn-
nienia dokonano na reometrze KM-1 o $rednicy lejka 33 mm.
Do badan wytrzymato$ciowych wykonano prébki o wymia-
rach 100x100x 100 mm.

7. Podsumowanie

Badania wstepne wykazaly, ze wytrzymato$é na Sciskanie za-
prawy wykonanej na odpadowym piasku byta wyzsza od ana-
logicznej zaprawy z uzyciem piasku nowego. Kwestia ta wy-
maga dalszych badan.

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych
potwierdzono catkowitg przydatnos¢ odpadowych piaskéw
odlewniczych do wykonywania zapraw iniekcyjnych stoso-
wanych w naprawach infrastruktury kanalizacyjnej meto-
da ptaszcza GRP lub relajningu. Nie potwierdzity si¢ obawy,
ze zawarte pozostatosci aluminium w piasku moga negatywnie
wptywac na wtasciwosci stwardniatych zapraw iniekcyjnych.

Tabela 5. Ostateczne skfady zapraw wraz z wskaznikami
uplynnienia i wynikami badania wytrzymatosci na Sciskanie

Cement [kG] 500 400 300 200
Odpadowy piasek [kG] | 380 361 386 345
Pyt wapienny [KG] 115 129 138 155
Popiot lotny [kG] 603 675 723 808
Woda [KG] 369 370 367 370
SP Melflux 2651 F [kG] 5 5,92 6,36 7,28
Odpieniacz Vinapor
EEJF901 20f [kGF]) 9 e e g
W/C+P 0,60 0,7 0,84 1,04
Czas wyptywu z re-
aMmetrL [s] . b.Sd;gra b. 363bra dﬁc;g:a dc7)i)1ra
Ocena uptynnienia
Wytrzymato$¢ [MPa] 49,6 435 36,1 36,5

Zastosowane dodatki mineralne, a w szczegoélnosci odpa-
dowa maczka wapienna nie wykazujg negatywnego wptywu
na wtasciwosci reologiczne zapraw iniekcyjnych. Zmniejsze-
nie ilosci cementu skutkuje koniecznoscig zwigkszenia dawki
uptynniacza, a w konsekwencji wydtuza czas wigzania zapra-
wy. Zamieszczone receptury w tabeli 5 mogg by¢ zastosowa-
ne w realizacjach praktycznych.
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