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INnNnOWEE;t NANRSYA]l T dz&ALRa&al 6

1. Uvod

Ta dokument predstavlja strukturo in rezultate projektadMiEEProgram R&I Obzorje 2020, razpis
EeBO4H nmc I LI23I2RoF 2 R2yl OA ayAc SHIZMD ATKH oM cDY MK/ TLB2]
1.1. Konzorcij

INnnoWEE je raziskovalni in inovacijski projekt, ki ga financira Evropska komisija in ga realizira deset
LI NIYSNEBS@s A LINBRalGlFIgtalra2z NITAa128rtyS AyO
2006y S AT OSalGAK RNISHkal). 6t yAO 9@ONRLIE|1S dzyreS 6

PARTNERS

@<= COORDINATOR CNR-ISAC, Italy
ITC[] CNR-ITC, Italy

| MATE CNR-ICMATE, Italy

Advanced Management Solutions,
Greece

@0( R.E.D SRL., Italy

tecnalia} Tecnalia Research & Innovation, Spain

% Guidolin Giuseppe — Eco. G. srl, Italy

bV . ) .
it 5.C Pietre Edil S.R.L, Romania
TRE FDAL

L0

L
0 1ZNAB Sp. z 0.0. IZNAB Spolka z Ograniczona
e e Odpowiedzialnoscia, Poland

ZAG Slovenian National Building and Civil
Engineering Institute, Slovenia
4 eﬁs ' Magnetti Building SpA, Italy
e

Municipality Varis-Voulas-
Vouliagmenis, Greece

Slikal: Konzorcijski partnerji projekta InnoWEE

amsolutions

1.2. Opis projekta

{1dzLly I 1 2ftA6AYIl 2RLIR1 29 @ 9 JNP23kdrakbenizsekt@ pa 1 Yy |
LINRA & LIS@ @S 6 Qadbenihfotdadki@ ddyadh LIBA shij@mWV; ang. Construction

and Demolition Waste) predstavljajo vetiklletehd LINA 6 f A Oy 2 oop Yinimbg@2y 2 &
PGSt Al LRGSYOALf TEratenREOA DSA MISRE RI 2 @i Bppifigen g &
aplikacijah z nizko dodano vrednostjo, npr nasipi cest in temeljev.

t 283 (83K T 3INFRoS LINBRaill gt 2122 LINAOGEAOY2 nsE
120G &GN GS O eriergijskedz6AAl yo 2% CPAGE 3732BNS y 6 y 2 \aapiA Ay NI 2\

V okviru projektaA Y @ &1t Rdz &8 {NROYAYA S12y2YalAYA LN
usmerjen v razvopredizdelanink NKA G S 1 (0 dzNY/ A K edergijékédz6iAly 1 R IGa ZiR2 @A A
izdelanih iz inovativnih geopolimernih vezisposobh YA @ST I y2a2l @St A]1AK |
AN} ROSYAK 2RLI R1 29 (SliKald)2TR HI2R|6250zasstivaoeitikdz0Siyigodz

nizek vplivna okg@, y AT 12 dzi St SOSy2 SySNHA22X yAT 1S SYA:
/I Aft2yS ILXAQlFOACS Lyy2299 42 @lftedSortS 20ai:
yI adlFgolKI (A a2 RSt {(dzZ Gdz2NYS RSRAOG6AYSO®

DS2LREtAYSNRA &2 Fy2NBAlIyaill @STAGFY 1A a2 1 NI
NIFTEASBYAK 2RLIR129 FfA aS{dzyRIENYAK adi2NRBAY o
BS6AY2Yl o2ft2 1TStSyl 120 YI (S NKkdphi lhknoWHE prajeékis2 O A
aidl oAfl NYTGAGE R@GF 3AS2LREAYSNYIlI YFGSNALF X
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INnNnOWEE;t NANRSYA]l T dz&ALRa&al 6

anorganskih odpadkov in geopolimertesnah @SNy I LJX 2061 2 A @asSodzS
lesa. Del raziskav je bil namenjen oceavedljivosti metod za predelavgradbenih odpadkov in
2RLI R\ 20 z1adiddobibizdi®efrehdecikliranih agregatov.

Razvite so bile tri vrsteredizdelaninLJt 2S0i&2), dve za zunanjo uporabo:

o Pt 2 @adkBntakte izolativne fasadeodobne zunanjim toplotnoizolacijskisestavljenim
sistemom (ETICS);

o LX 20BBT NI 650 yS FFalRST
in ena za notranji sistem ogrevanja in hlajenja:
o aSPItyS aGNRANBIOLY 2D6K K&l 2Sya2S ONFr1T @gAGS
dzL2 NI 62 yI yI@LAGYA aGaSyAaAs 1A 2S5 o0Afl LINBA

",.).........— — bl )

Slika2zLyy 2299 LX 206S yIYSO6SyS yLi 2 BéfRaltyeizoldin®©OAr @ t |
fasadeodobne ETIGEM, (b)LIX 2 OBISB T NJ fas8d@n(ofysSS @ t yS A GNRB L)Y S LI ;

Postavljenje bil obrat za pilotno proizvodnjo (TUPP; ang. Technolgapcaling Pilot Plant), ki je

2 Y2 3285t @A LINRA 6 f A Oy Pposkusi zgrilagodiveraindus@ijskd @alzéodrjo, &

> LX 206F YA Tl dzaBHRARAY 28Ny 2% Ha @A NI RN 23 200 NBYa
stavbe

LTRStEITYS LX206S a2 o0AfS yI YSOG6SYy HreveijaloNd i A NIWSK S
YIEGAYS YyIEYSAGAGOS Ay R2f261 2 G2LX 20y 2zveatié A y{ 2
Yy dzY S Namibilglchei 2 L 2 0y S dz6A Yy P DOA Y2 a @A NNHA O & KK LINIR Y S
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MOTIVACIJ,

STRATEGL
PROJEKT
INNOWEE

INNOWEE
PROIZVOL

INnNOWEE;t NANRSY AT T I

Tok gradbenih odpadkov in
2RLI R1 20 (OBW)

Inovativno geopolimerno vezivo

Zunanji ovoj

t f 2 £2&dBtakte izolativne fasad¢ S G £ y' S

tft2068 11

Al o2t 20 y2
dz6 Ay 2 QA G2 a4
9 Zunaniji ovoj

9 Notranje okolje

SNEA2a] 2

Notranje okolje
aidNE

LINBT N 6S@1yS Tl al

S

POTRJEVAN

Eksperimentalno testiranje, spremljanje in modeliranje

Slika3: Pregled projekta InnoWEE

5S2F gy2aidi LINRB2S1dlF Lyy2299 a$S Al gratrez2z 1 ylLY
whT GAGA NBIOIRBYRSWBANVY 2@BANB NBO
y2@3S Ay 20ai(22S6S 1 3INIRo6S
hoy2@l X RSY2yGlFOF Ay ATOAN} [/ 52

surovin in razvoj novih visokozmogljivifiedizdelanitd S 2 L322 £ A Y S|

52t 26A0SQ0 dz6AYy120AG2ad0A LX 206 ylI
izpostavljenosti dejanskihilptnih objektov in virtualnih pilotnih objekto
NFTEASYAY 1fAYFG&a1AY LR3I22SYZ RI

NatND)\Oodz)\UJNfSE( WSPIANI RoSYyS LINRAT @
2040322868 ail@goSs a 6SYSNI &8 o02R
p.d
pd - wki @22 aYSNYyAO 11 @3aNI Rya2 LINBA
M. AEER NI TOANEBIy2S NBldf Gl G200
gl &
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InnoWEE
it WAE 0 R B R

1.3. Faze projektdnnoWEE
t NE2S1id Lyy2299 2SS o0Af yI6NI20lIy Ll aft SRS6AK

1. V prvi fazi projekta, je bila izvedena identifikacija primernih neorganskih in lgsadbenih
2RLI R1 20 Ay 2 RtidiraRpjh Geenaitidznostbzos®pka@zielave odpadkov
za pricbbitev primernih recikliranih agregatov in s tem pbéikovanje CDW v sekundarne
AdINRPGAYSD ¢l Fril 2SS @1ftedzSgrfl yIFRANFRye2
2Y2326F RNRofaSyaS 2RLIR{F yI @Stalz2ad RSt O
2. 'V nadaljevanju je potekal razvoyehgeopolimernih materialovgeopolimer visoke gostote z
agregatom iz CDW (HDG; ang. High Density Geopolymer) in geopolimer z lesnim agregatom
62DT |y3ad 222R DS2LRf@YSNLO® 15D 2SS oAt 3t @

uporabljen za izdelav polnila zalLJt 2 O6S 1 | fa¥dd in kdmpd&hte stehiskih
sevalninJt O & LIGAYAT I OA2F 3AS2LREAYSNYyS3atr @SiAxgl
YSOILYyAOS 1T+ t1022 Al @SRo2 LIAf2GYyScfizkahihl g2 R

lastnostistrienega méerialazaizdelavoLJt Z&dévoljive kakovosti.

3. Faza razvop2 Q Ki se je delno prekrivala z razvojem veziv in postavitvijo obrata za pilotno
LINPAT @2Ry223> 2SS oAfl ylFYSyaSyl R2f26A00A
predhodnemu testiranju njihovih lastnosti in zagotavljanju potrebnih informacifprié NIi 2 @ y 2
obrata za pilotno proizvodnjo. V tej fazi je bil izveden preizkus namestitve zunanijih fasadnih
LX 2 06 yarmirAnbktbrskNidy prostorih CNR

4, t 2 R23aSOSYAK LRITAGAGYAK NBiIdA GFGAK @ fol 062N
Lyy2299 LX206 @ LlaSosSa2 11 Gl ylIYSy &LINBYSy
[ SayS 3IS2LREAYSNYS LI 206S 62Dtuv a2 oAt S LINP
FILT+ 2SS @1 t BtdebnSs@prdizvodnjd @ Skjadu s pristopiodenja kakovosti v
AYRAZAGNA2ASD® LTI RSEITYAK 28 0Af2 LINAOGEAOY2 nnan
GAaGAYA T+ GSaldANryeS dAy120AG2aiGA Ay (NI 2

5, tf 26000t S YIWISOO8SY SR RSY2ym katdritOdo@lgires inda | 906 S
namestitviLJt /0 & I yéy 2 VYIRI 2NRGFYyS (2L 20yS . Naady?2
YVIEYSO6SYAK LX 206K a2 o0AftS &aLINBYfalyS (dzRA
uporabljeni priy’ dzY S N3induladijah, izvedenih na virtualndemonstracijskih objektih, da bi
potrdilidz6 A Yy | ¥BNEDHFEYAK LI 206 @

6. V zadnji fazse je izvedl@mcera@ LY A @I yI 212t 2SS @aASK LINBRE I 3l
cikla (LCAproizvodov5 S21 @y 28 G A y I LINRB2S| (dz & & & Siylelafl
OAlfl o6[//10 GSNI T NI¥Y1 @22SY AYyRdz&AGNRA2&]1 S3!
potenciala.
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2wk 1 @22 Yy20AK YFGSNRFE20 Ay LI 206

V tem poglavjuso predstavljene raziskave, izvedene z namenomudéitifikacije in predelave

2RLI R1 290 LINA 3INFRy2A Ay NHzAShW @dmatdy/ @iganih izd  LIN
geopolimerne materiale, ki so glavna komponehtaoWEE proizvodov; (iixzvojageopolimerih

veziy ki bodo ustrezala zahtevatwA £ 2 Gy S3II 20NI GF>X (1A 062 alLlraz2o:
kakovosti; (i) oblikovanain prilagoditvelasty 2 & (i AterYJE 8 DJ 2 @ tigMarfjad | y 2 K &

2.1. Predelava in uporaba odpadkov

DN} R6SYA 2RLI R1A Ay (@MWWJ R{A AT NHzOSy2l 20¢
V geopolimernmaterial, ki je bil uporabljen za izdelavo InnoWEE proizvgeéograjenin50% suhe

G§S0S | y 2ediHirfanjhadregdtov pridobljenih iz CDW5 2 2 6 A 6 | dyleyingdtditS 6 dze S
mineralnih materialovo 6 SG 2y X 2LJS{1 23 LI 2t0d XIOB2 OS] 25N 6YMy]
2RLI R1 20 O6YLINW® fSaz adsS{it2z YI@6yS LX 206S3z ¢
LINAOf AOYy2 G(GNBlG2AYy2 CaSikedoZR 1IN RN) /@ v &R RildtdiNm® \f A Oy
na leto.

Wholesale of Agriculture, forestry
waste and scrap andfishing
1.0 Households 038
8.3

Senvices
(except wholesale of
waste and scrap)

39 Mining and
quarrying
28.2

Construction
34.7

Manufacturing

Energy
37

Waste/
water

9.1
Sliked:5 St SO 3INI ROSYAK 2RLI R120 Y§JRrogga)SYA dzad dF N
Pri delu z odpadnimi materiali in pri recikliranjuté v nove proizvode je potrgb2 dzLJ2 O S DI
NITEASYS T 1I 1 2YPRriRIn@NES prégeRti, ey $nb eSikvarjali s CDW in ga reciklirali
v gradbene proizvodesmodzLJ2 O (in&si@dnfe dokumente:
1 Zakonodaja na temo odpadkov
1 Zakonodaja v zvezi z novimi (gradbenipngizvodi(odsek2.5).

Zakonodaja EU na temo odpadkopirietvorboodpadkov v SRM
Obstaja poseben seznam dokumentov, ki opredeljuje trenutno ravnanje z odpadkstiopge za
pridobivanje sekundarnih surovin

{LX 20yl TlF12y2RIalF 2 2RLJI R1AKY
9 Direktiva o odpadkil2008/98/EC

9 Evropski seznam odpadk¢@0OM 2000/532/EC)
1 Sklep komisij011/753/EVY
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INnNOWEEt NANRBSY ALl T 1 dzaLlRal

T | NBRO I 2 L2 OAE - ‘““
1013/2006/EC

ﬂ Dlr?ktlva 0 Odlagavnju Odpadkov n: Primary operation Resulting from the
2 Rf | Hﬂgggﬁm | primawoperation

T hRft 2606 2 aLINBeS ; :
2 Rt | 3 PODIBABCA K m

T ! NBRol 2 2NHI YA ' |
0.(850/2004.

~ - ~ BY-PRODUCT ' WSTE
{LX 20yl | Fl12y2RI2k (utilisation as a PRODUCT (covered by the Waste
. . . covered by products Framework and other
ﬂ Uredba o gradbenlh pr0IZVOd|f regulations and REACH) Directives)

305/2001 (CPR; ang. Constructio
Products Regulatiorr))

Directly usable Not directly usable

Recovery

T Uredba REACED07/2006 (tisaion 232 PRODUCTS,
1 Uredba CLB.i272/2008. cowred by prode

regulations and REACH)
Kot primer pri primarnem proizvodne
procesu je neizogibno, da nastajajo tu Slikab:¢, A @t 2Sy2a1 A OAl
proizvochiostanki2 SLINI @ 2adl y1 A yA&az2 3t GyAa
GNOYA LINPAT ORR] 2ZINREORBBEAGSY A2yl OGSOAf ySikaRbdhza S
lahko uporabijo takoj po pridela ali na dolgi rok po predelavi. V prvem primeru je treba ostanke
obravnavati kot stranske provode in nikoli ne
kot odpadke; vdrugem primeru ostanki po
predelavi ne bi smeli biti odpadki in postane]
proizvodi na mestu predelave.

Lastnosti gradbenih W2 AT @2 R2 &%
proizvodi iz recikliranih materialovgbravnav
CPR Uredba o gradbenih proizvodih (CPR (E

* PRODUCT

x , Use of material for Use of material for
Oouo ONNPpKHAMMU S construction purposes construction purposes
. . . . N i lated by EU and i
Odpadni materiali po predelavi v proizvode = il e
- N . . 4 A national waste national legislation on
20 Al LI2 ¢ y 2SS gl y 2dz OO <& |[TERT products and REACH
R

m) [N
(0p))
—_—) Z

LINBYSKIF22 o6A0GA 2RLJI j

uporab(? CDW za gradbene namene g6 Razlika v uporablieni zakonodaji glede 1
opredeljenev CPR. odpadke ali proizvode

Preglednicd.: Razvrstitev odpadkov, ki se uporabljajo v projektu InnoWEE, v skladu z Evropskim seznamom

odpadkov

{ Stanje odpadka| Koda odpadka |
Nenevaren — 17-01-01
Nenevaren  17-01-02
aSOFyAOl o0Si2yl 3z 2LIS1S> LIPNEHEEE) 17-01-07
Nenevaren  17-02:01
Nenevaren — 17-02:02

8/ 83



o, sz

INnNnOWEE;t NANRSYA]l T dz&ALRa&al 6

LRSYGAFA{FIOA2IF 2RLIR1 209 t26S0Fy2a2S Ay T oAN
EU sezaveda, dad 6 2 f 2 OS mhatérialdlda yy@&no uporabo in recikliranje zahteva tudi
aStS1TGAGy2 NHzOSya2S Ay LENKo@NBUSa rahang 2 giadSeninfil 3
2RLI R1A AY 2RLI RI1(2016}§d usnilied kLI5S 6&ai@fq vi fosiopek

NI gylyeal 1T 2RLIRTA LINA 3IN}IRYy2A AY éiNHzADahjddz o/ 3
kakovost C&D recikliranih materialévd

hoadlala2 OGANBS It @yA 1 2NI | A -jdzapridhey SRMa: OAf 2
1. t NBaz2al LINOWIpribdiersma N morajo biti
identificirani in ocenjeney 2 N> 22 0 A (i A Razuliive
Y2NI O0AGA R2f 206 Sy 2pE virll (n@. negamil.
odpadki), kaj se lahko ponovno uporabi oz. reciklira in kako rav
zodpadkit NBaz2al LINBR NHzZOSya2SY Y2
LINE2S1G2Y 20y 2ad8k indtelia kiNdiparSeyijénl

ponovni uporabi inrecikliranjp y 1T I yS@I Ny S 2 2f I
GARSYGATFTALLFOAZE dza (@I NBSYAK | R LI R
NHzOSy 2l 202810205 Al OSRS  dz S eSS (| | O |
2LINBRStA22 LN} 1asS NriTadl gtel S TS |  o
2. b |1 gospodarjenja z odpadkic b I ¢ NIi Y 2 NI "
AYTF2NXYIEOACS 2 GSY {1112 as o AL O NI T f
definira kdo jihbo izvajd® 52f 26+ GA Y2 NI | e > -t S &

selektivno zbralo pri viru, kako se jih bo transportiralo in kaj Slika7: Primer gradnje za
recik AN} Y23 LRYy20y2 dz2Ll2 Nl of 2SSy aSt ST UADY2 20R
Y2NIl 22 aft SRAGA RSTFAYANI YA LRAG2LIN AP t NI @ (F 12
varovanja ter kako omejiti vplive na okolje.
3. {StS1UADYYE RBWDSWsREDZ omenjenim protokolom EU za upravljanje CDW
bi moral biti postopek naslednji:

a)[26SOlyeS yS@FINYAK 2RLI R1 209

by RSY2yNadladlt ot 2 yasSz @lteadzsyz2z 1 t26S850FyeaSy
fiksiranje;
c)ft2680FyeS YFTOGSNARIE20 11 FAla&ANryeS

d) struktdzNy 2 | € A YSKIyailz2 NHzOSye2S

w26 gNay RO @1t 2dz6dz2S OA NP |pémerLsteklioS ckenskiYokviijiS NA& |
elementi iz marmorja, dragocene lesne vrste, sanitarna oprema, grelci, kovinske komponente,
izolacijska pena itdh YSy 2Sy 2 &A G&3weDIz23t I gy S G211+ 2RLI
LRYy20YyS dzZl2N}oSo® Dfl @gyS (2120S 2RLIR120 0Y LN
ITSNIFYATIFIO 2SS LRGNBoy2 @G2RA0GA t26Sy290

A LT

9/83



INnNnOWEE;t NANRSYA]l T dz&ALRa&al 6

4. Predelava in obdelavadpadkov¢ Kot poudarja protokd dzidd2 O G S @ y2S KA SNI NF
2RLI RTA TF3I20Fr0tal RItay2a8S0yS 12NRAadA 1T GAR
& i NZ @ijpfava na ponovno uporal®S LINBRy 2 & iyl Y2 Oy 2, &ajprotes Rl NJ
I KGS@I yredeladvezhtd dkoljskivmivi povezani s predelavo ne ngtaPo drugi strani
OA Y2NIt2 oO0AGA 2Rfr3AFyeS yI 2Rt 3Lt AO6AK YyI
2RLI RTA 2040l 2hotsddSt A12 Y20y2aidaA

a) priprava za ponovno uporaho

b) recikliranje

c) materialna predelava

d) energetska predelava

e) ostale predelave

) 2Rt F3AtyeS yI 2RfF3AFfA06AK

ObdelaveCDWja za pridobivanj&RMija v sklopu projekta InnoWEE

Ko seizbrani CDW transportira v predelovalni obrat, se tam najprej izvede vizualni pregled, da se
2RaGNIYyA22 ySOSt SyA 2 PieoswlintaterialisEINIE YIS QI B shiaR 5§ 3 ¢
okoli dvignjenega nasip&lika9). Nato se material dodaja n@ansportni trak, kateri transportira

drobir skozi magnetni separator, da se odstranijo morebitni kovinski delci. Groba frakcija se
0N yaL}2 NIUANIA TG A6 St 3 d2aSINg Aa SRNBIod SNAFf L2 RNRBOA Y
GNF YALRNIANF &121T A YIF3IySdyAr &SLINIFG2NI Ay 1T RNH
12SNI LR6F]1I yI LRINBoy2 (12yuNRt2 tlrady2adrsz |

[

Slika9: Prvi korak obdelave COVRNR 6 f 25y 25 Ay Y 3ysdyz2 2685

200l e

Iz procesa drobljenja in sejanja dobimo tri frakc§&0 mm, 30¢60 mm in <80 mm. Za proizvodnjo
SRMja v okviru projekta INnnoWEE je bila izbrdrekcija z velikostjo delcev 860 mm, zaradi nizke
vsebnosti zemljin, organskih snovi it@.a frakcija je bila transportirana v dodaten drobilnik v

Slikal0: Agregati s pemerom zrna < 2 mm, pridobljeni s predelavo zDW

Yl dzZll2 OGS@lryeS 212f2alAK LINBRLAA&AZ2O Al R?2 f
R2ANI RAGSO 20N (= a2z oBkB8D):ATl SRSYyS yl at SRye2
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1 1 @2 éhs@bcijskapregradaf A1 dz 206 Y262l

 novapodlaginda A a4 SY 11 BAROaSyRrIS3 I
voda;

 dodatnia A &G SY 1 I nastMdnjgpeatul y 2 S

METAL = ,meemeeessssscnanes X
SCRAPS NEW PROCESS

0 ExPEmMENmL

' \

' "

lCRUSHER HSEPARATORH 0/70 H SCREEN —+ 30/60 ; CRUSHER 5 SCREEN H SRM J§
, . :

| ikall: Obrat za predelavo CDY

aSNAfF TF R2t26A0GS50=> 1R|a 2RLI¥ RS1 LINBySKI
Zaizpolnjevanje merilzaR2ft 26 A 0 S@> 1 R 2 R LI, R Rile ptidbldfjefieS K I G
sekundarne surovine analiziva v laboratoriju, dase je preverilo ali izpolnjujejo predpisane
fizikalne in kemijske zahtefe { A 2A K LJ2 & S0 S aneRBastiDmdn@rd tedticamjef A 2 |
se izvajgo posebnih postopkibpisanih v standarditki so prikazani Yreglednic&.

Preglednic®: Postopkk 1 A &S dzLd2Nl o6t 2l 22 T+ yFrtAl 2 NII
ANALIZA POSTOPEK

Agregat Morfologija, vrsta imblika agregata Mikroskopija

((EIGLRELEICE Elementnaanaliza XRF

steklo) 52f{26A0SP YAYSNI f XRD

{LISOATAGYl LI2ONDOA t 2BNDAYI

Raztaplijanje v  alkalnih  medij Si, Alkoncentracija v alkalni raztopini

(reaktivnost geopolimerov) ICP MS

52f 26 S98ings@ekarbonatov EN 12620, EN 195

Sejalna analizdinost) Sita ppcijskolaserska granulometrija z
fino frakcijo)

Vpijanjevode EN 12620, EN 109

Gostota in nasipna prostornina EN 10973

¢ctrF6yl GNRy2a&ai EN 109711

¢S01S 129AyS LTt dz0OS@Il yes

Kloridi EN 17441, EN 174%

Sulfati EN 17441

wlk T tA6yS 2 NHTOZAaRCE

PAH)

11/ 83



INnNnOWEE;t NANRSYA]l T dz&ALRa&al 6

2.2. Razvoj InnoWEE geopolimerov

Geopolimeri so anorganski polimepridobljeniz reakcijealumosilikatovz vodno alkalno raztopino
(Slika12). { LI Rl 22 @ OANDA NMWIYIANS Rl SINS WM at2a 2cE A @AS N
Davidovits in drugiaziskovalci

4 . Y
R =ions (K+, Na+, ...) Rn['Aloz' (Sloz)z-]n' WH20

Ok
i

n = degree of policondensation
w = bound water
z =1,2,3...related to the network (< 3
for 3D network)
g

Slikal2YSYA 6yl T 3INIRoOoF 3AS2LR2t AYSNROD

~iS2S8 aSIyAiRl2 RAIS a2 Jifl 3 Mdkor Ypti @dBtibddskih 2efhentyh A Wp8rdba

AN} ROSYAK 2RLIR120 Ay 2RLIR120 Al NuzOSy2al 2062
ang. Alkaly Activated Materiglén geopolimernihvezivih kot inertniagregatali kotdelno reaktivni

material, je bi& v zadnjih letih raziskana s spodbudnis®ultati. AAM / geopolimeri so se izkazali
kotperspektivniLINRA dzLJ2 N} 6 A OO S @At yAK @NBRUGO NITfABYAK A
ITRA aSZ RI LRydzzl 22 20Sil @y 2zachWeSPulyglomen@néga Y 2 C
so tudi obstojni na visokih temperaturah.

Sestavine InnoWEE geopolimernega veziva
PLI2NF 6faSy 3IS2L1REAYSNYA Y G§SNRIfutdd anorganskedaf | @2
recikliranega agregata iz CE#/ ali 40- 50 ut% odpadnega lesa iz CD\é. Razvito gopolimerno

ST A@2 1 @raz212 3F2a0G202 061 5D0X | AkotB8detakéolindy I &
ANRO62T NY I G, eldkitofdtGk depelOkkalijey d Ndtrijev silikat in anorganski agregati,
doblieniizCDW, Sa il GAyS TYSOFYyS ajdzld 2 o0yLIN® 1T o6Saz2y

dza G G NAES YIFIGSNAFEZ 1A T @SOS LINRA &a20yA (SYLIS
odvisno od velikosti agregat8&l{kal3).

Metakaolin. Pucolanski material, ki nastane pri kalcinaciji kaolinita
kitajska glina = YA Y SNI f I YS@H)S 3 f{AAY Sa
predvsem kot dodatek betonu. Mindraegrevamo pri 60§ n £, nato
zmeljemo.

¢t AyGiaMirana )2 6 21 Ny G LX F g0yl O
proizvod, pridobljen med proizvoddj 1 2 @AYy AT NHzR S
0231 G & / I h Dobi{sd hitrimidfyl 2 §y &8 dOri/
0SYLISNI GdzZNA LR2R ynn c¢c/ X a 6SY!
da se lahko uporabljajo kot dodatek v betonih.

Elektrofiltrski pepel Produkt izgorevanjdzLINJ O Sy S 3 bjet nal
filtrih RA YY A K LJ dlekttadah LUpdiabljase kot pucolanski
dodatek ali kot delno nadomestilo portlandskega cementa v betc
{Sadargtalrez2 3l AFSNASGYA RSt C
komponentamio { A hi X ! f i Hektofiltr€kSepe!irazredX |
ima manj kot 7 % vsebnosti CaO.
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Raztopinealkalijskihsilikatov.h 6 A 6 2y 2 &S LINB A
LISalkx FE1FEYAK 1 FND2YyI (2 0 Xalijgv:
karbonato Yi / hi 00X It {FfA2a1AK KARN
goriv.! LI2NIF 6t 21 22 RIS R XPok goBKruyclj (prpd
premazih za beton imaltah zazidanje) do industrijskiprocesov

Reciklirani agregati(SRM). Anorganski odpadki, ki nastanejo |
aSt S1UAQYySY NuzOSye2dz aidl @ox L
recikliranih agregatov.

ground blast furnace slag

potassium

inorganic wastes
' silicate

e /..;-r::. e

Slikal3:{ Sa il GAYyS | y2NHIYyai{AK YSOFYyAO | 5C

I ANBIFGA 42 O0AfA O YSOFYAOA 20Nl Oy @IyA 120 &
geopolimerni reakciji. Med anorganske odpadke spadajo beton, mal@3nl y > JLEHAHDSE A O &
RNHzZZIA ySySOFNYyA 2ad0GFy 1A LINAR206f2SyA a aStsSii

Optimizacija geopolimernega veziva
Byl 6Aty2aldr WSO 860bE8 LIS & § kztdfigh LIt 2 i opozorili na
Y2NBoAGYS (SO OFE GBNAYE¥2 KNI GNREHEOA h LIGAYAT | C
doseganje:
T 6SKy2t201AK ftlLady2aidr &gS Qpotnddlagrayd Gledd R Y S N.
gral12lyz2aidzr 6FLa @STtyalks AGROPOT
f  mehanskih lastnosti utrjenega materiala (M Sy 2 a ldofin-upogigna trdBoStjo)A

1A dZAGNBTI 111202aGA LI 206T

T FATALFEYAK flFradyz2adAr oyLIND &1NBTA LINR & dz
LINAYSNYS 1T LINBLINB6SGFyaS ylradalyll @S6AYyS
razpoke, itd.

Preiskava2 S o0Af I Al SRSyl KSONRAGASGY2 Ay 2SS 12VY0A

vzorcih materialovglikal4dd Ay LINRP G2 0A LIS LI 206 @ NBFfySY YSN
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Slikal4: Preskusna lastnost: mehanska trdnost
Yo yIEYSYy2Y R2t26A00S dzadNBT yS asSadalgS NBOSLI dzN
receptur.¢ £ F 6yl GNRy2aGd 2SS oAfl Syl 23ay20yAK LI NI
meNB Sy 2 (dzRA @ Skot sRridiezaal tinodt & 18 NIINIVE (137 goStSiay/ reatkiala,
odprta poroznost@A & 1 21 Yy 2edatja. Ay 61 &

Slikal5: Primeri spremljanih lastnosti HG&

Kot primer §likal5) lahko navedemo nekatere raziskane parametre, kot so: vrsta odpadnih snovi,
Y2AK2@2 (2t A6Ay2 Ay atednedo@dds YES @NEATOD Bktikaysjd] L2 NI 6i
NI T YSNBS Yréds {1 28 Ag kYl St S\ GpuBzastiteviviliostiSdeleev LIS LI
recikliranih agregatov.
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