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Jarostaw STANKIEWICZ!

KIERUNKI ZAGOSPODAROWANIA DROBNYCH FRAKCJI
Z WYDOBYCIA I PRZEROBKI SUROWCOW MINERALNYCH

Przedstawiono podstawowe kierunki zagospodarowania drobnych frakcji kruszywowych, pocho-
dzacych z proceséw przerdbczych. Wymagania dotyczace whasciwosci fizykomechanicznych stano-
wig podstawowy warunek kwalifikacji kruszywa do odpowiednich zastosowan. Technologiczne
mozliwoséci przerdbki i zagospodarowania pozwalaja obecnie wykorzystywa¢ wigkszosci frakeji,
pochodzacych zardwno z biezacej produkcji jak i magazynowanych na sktadowiskach.

1. WSTEP

Zasadniczym celem artykutu jest wskazanie kierunkow i mozliwosci wigkszego niz
obecnie zagospodarowania frakcji drobnych oraz wskazania metod ich uszlachetniania.
Producenci kruszyw dostosowuja programy produkcyjne do wymagan odbiorcow,
preferujacych stosowanie w obiektach budowlanych kruszyw grubych (powyzej 4 mm).
Podejscie takie sprzyja powstawaniu wielu trudnozbywalnych frakcji drobnych.
Dodatkowo w przypadku z16z naturalnych charakterystyka kopalin juz z zatozenia
powoduje powstawanie duzej ilosci kruszyw drobnych, a gospodarka produktami tych
frakcji stanowi istotny problem techniczny. Podstawowa bariera braku kruszywa
o odpowiednich wymaganiach zwigzana jest cz¢sto z brakiem metod uszlachetniania,
przyzwyczajenia projektantow obiektow budowlanych do stosowania tradycyjnych
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technologii, bazujacych na standardowych rozwigzaniach, a takze koszty proceséw
przerébezych.

Kruszywo powstaje z kopalin skalnych w wyniku mechanicznych proceséw prze-
robezych, ktorych gldéwnym celem jest uzyskiwanie produktow o wymaganym skta-
dzie ziarnowym, okre$lonym w specyfikacjach technicznych dla koncowych zastoso-
wan kruszywa. Glownym kryterium zastosowania kruszywa jest sktad ziarnowy;
dodatkowe wymagania dotycza sktadu chemicznego, ksztaltu, nasigkliwosci, zawarto-
$ci zanieczyszczen, w tym frakcji pylastej i zawartosci czastek gliny.

Kruszywa sa podstawowym surowcem stosowanym przez ludzko$¢ niemal od po-
czatku rozwoju cywilizacyjnego z ciggle rosnacym zapotrzebowaniem; przede wszyst-
kim w budownictwie. Zastosowanie piasku niezbedne jest rowniez w przemysle do
produkcji uktadow krzemowych, paneli stonecznych, szkta, uktadow elektronicznych,
kosmetykoéw itp. W wielu przypadkach sktad ziarnowy kruszywa przewidziany do
danych zastosowan ponizej 2 mm jest korzystny, natomiast podstawowa wada sa
zanieczyszczenia frakcjami pylastymi (wynikajgce z przerobki lub charakterystyki
kopaliny) i gliniastymi.

Pozyskiwanie frakcji drobnych zwigzane jest z koniecznoscig zastosowania dodat-
kowych zestawdow maszyn i urzadzen oraz medidow (woda, energia), powodujacych
wzrost, czasami nawet znaczacy, kosztow przerobki, co w efekcie oznacza brak eko-
nomicznego uzasadnienia dla prowadzenia dziatan technologicznych. W ocenie autora
jest to gtéwna przyczyna braku wykorzystania drobnych frakcji w szerokim zakresie,
cho¢ aktualnie procesy przerobcze oraz produkcji wyrobow z kruszyw umozliwiajg
zastosowanie praktycznie wszystkich frakcji (Koziot 2014; IMBiGS 2015).

2. WYMAGANIA

Podstawowe wymagania, umozliwiajgce zastosowanie drobnych frakcji, okreslone
sa dla wigekszosci wyrobéw w normach lub wymaganiach technicznych. Dotycza one
gléwnie:

— sktadu ziarnowego; w przypadku zastosowania do betonu i w drogownictwie
okreslone sg zwykle pola dopuszczalnych przesiewow dla poszczegdlnych
wymiardw sit,

— zawartosci podziarna i nadziarna; warto§¢ zwykle na poziomie 15%, ale sa
zastosowania, w ktorych wymagania te wynosza tylko 3%,

— zawartosci pytow (frakcja < 0,063 mm); jedno z gldéwnych wymagan, niektore
kryteria dopuszczajg maksimum 3% tej frakcji,

— zawartosci niepozadanych zwigzkdéw; dotyczy to gtownie chlorkéw 1 zwigzkoéw
siarki, alkaliow i1 zelaza w przypadku zastosowan w wyrobach zwigzanych
hydraulicznie,
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— wymaganego sktadu chemicznego; najbardziej pozadane sg surowce o skladzie

jednorodnym, np. zawartosci SiO,, CaCOs,

— ksztaltu ziaren; dla typowych wyrobow (beton, drogownictwo) wymaga si¢

odpowiedniej kubicznosci,

— zawartosci zanieczyszczen organicznych; szczegdlnie niepozadana w wyrobach

zwigzanych hydraulicznie.

Dla niektérych wyrobow, opisanych w specyfikacjach technicznych okreslone sa
dodatkowe wymagania co do barwy; pozadana jest szczegélnie barwa jednolita
w przypadku niektoérych zastosowan jasna, np. tynki zewnetrzne, wypetiacz do farb
oraz odpowiedniej twardo$ci wg skali Mohsa; zazwyczaj nie mniej niz 7 dla zastoso-
wan jako $cierniwo lub kruszywo stosowane w uktadach napedowych i hamowania
pojazdow szynowych (Harat & Woyciechowski 2013).

3. TECHNOLOGIE USZLACHETNIANIA

Frakcje drobne pozyskiwane w procesach przerdbczych naleza czgsto do najbar-
dziej zanieczyszczonych produktéw, dla efektywnego oczyszczania ktérych konieczne
jest zastosowanie albo instalacji odpylajacych, niegwarantujagcych najwyzsze standar-
dy lub systemow funkcjonujacych w osrodku wodnym. Frakcje drobne wykazujg silne
wzajemne przycigganie, stad konieczno$¢ stosowania technik rozdzielajacych je od
czastek gruboziarnistych. It i glina to skaty osadowe o drobnym i bardzo drobnym
uziarnieniu; ich usuni¢cie z nadawy wymaga najpierw rozluznienia (rozmycia) struk-
tury, a nastgpnie rozdzielenia w procesach przerdbczych z udziatem wody (Nazie-
miec 2010). Do najczesciej stosowanych metod nalezy zastosowanie przesiewaczy
z intensywnym natryskiem, ptuczek (mieczowych, wstegowych) czy systemow wyko-
rzystujacych wysokie ci$nienie natrysku. Stosowanie tych metod dla frakecji zwiro-
wych i grubszych nie stwarza generalnie wigkszych probleméw technicznych, a sku-
teczno$¢ oczyszczania zalezy od wydajnosci 1 ilosci zastosowanej wody. Szczegolnie
w przypadku frakcji piaskowych konieczne jest stosowanie dodatkowych urzadzen,
pozwalajacych na skuteczne usuniecie frakcji drobnych. Produkt ptukania moze by¢
wowczas separowany hydrocyklonami lub odwadniaczami kotowymi.

W przypadku kruszyw zwirowo-piaskowych i wydobywaniu kopaliny koparka ssa-
ca (refulerem) zastosowanie odpowiedniej przerobki zalezy gtownie od charaktery-
styki kopaliny (warto$§¢ wskaznika piaskowego) i jego zanieczyszczen we frakcje
ilaste i gliniaste. W pierwszej kolejnosci urobek podawany jest na przesiewacz, gdzie
nastepuje wydzielenie frakcji piaskowej 1 frakcji zwirowych. Frakcja piaskowa
w zaleznos$ci od wlasciwosci kopaliny 1 wymagan produktu koncowego moze byc
podawana na odwadniacze kotowe, wstegowe (petniace rolg ptuczki), przesiewacze
odwadniajace i zestawy cyklonow. Rozwigzania takie oferowane sg jako gotowe mo-
duty przez firmy, np. zestaw mobilny — Terex Finlay lub stacjonarny — CDE. Produkta-
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mi przerobki jest piasek oczyszczony z frakcji pylastej oraz frakcje ilaste i pylaste.
Urzadzenia te sa skuteczne w oczyszczaniu frakcji drobnych i oszczedne w zuzyciu
wody. Przyktadowy schemat technologiczny plukania drobnych frakcji przedstawia
rysunek 1. Rozwigzania takie mozna stosowa¢ w eksploatacji zt6z ladowych
z pomini¢ciem komory wstepne;j.

nadawa z refulera 1
2
3
4
— 0-2mm

0-0,063 mm

Rys. 1. Schemat ptukania kruszyw naturalnych
1 — komora rozprezna, 2 — przesiewacz, 3 — odwadniacz wstggowy, 4 — odwadniacz kotowy
Fig. 1. Diagram for rinsing natural aggregates
1 — expansion chamber, 2 — screen, 3 — spiral dewater, 4 — wheel dewater

W przypadku przerdbki kruszyw tamanych uszlachetnianie w osrodkach wodnych
nalezy do rzadkosci. W wigkszosci uktadow stosowane sg systemy odpylania dla
ograniczenia zawartosci pytow. Jest to skuteczne jedynie dla frakcji grubych, nato-
miast mato efektywne w przypadku drobniejszych. Ostatnio alternatywa jest zastoso-
wanie stotu koncentracyjnego (urzadzenie FGX), wykorzystujace roéznice gestosci
separowanych materialéw. Mozliwe jest prowadzenie proceséw uszlachetniania dla
frakcji 1-4 mm i znaczacego wydzielenia frakcji pylastych i ilastych. Jezeli istnieje
konieczno$¢ dodatkowego uszlachetnienia drobnych frakcji w procesach mokrych, to
mozliwe sg zastosowania pluczek, odwadniaczy lub cyklonéw oraz przesiewanie pod
lustrem wody. Przykladowy schemat technologiczny linii plukania drobnych frakcji
przedstawiono na rysunku 2. W wyniku przerobki uzyskuje sie:

— kruszywo frakcji >2 mm (naturalne lub tamane w zalezno$ci od charakterystyki

ztoza) stosowane do produkcji betonu w budownictwie drogowym,

— piaski 0-2, 0-0,5, 0-1 mm przeznaczone gtownie jako sktadnik zapraw, klejow

czy wypetniaczy,
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— frakcje drobne (ity gliny), jako sktadnik do produkcji wyrobdéw ceramicznych
lub dodatek do warstw stabilizujacych w budownictwie drogowym (nasypy,
konstrukcje o nizszej nosnosci) lub jako materiat do makroniwelacji.

1

nadawa 0 - 8 mm 2-8mm

0-2mm

Rys. 2. Schemat ptukania kruszyw tamanych
1- przesiewacz ptuczaco-odwadniajacy, 2 — przesiewacz odwadniajacy, 3 — hydrocyklon
Fig. 2. Diagram for rinsing crushed stone aggregates
1- drainage dewatering screen, 2 — drainage screen, 3 — hydrocyclone

W przypadku konieczno$ci uzyskania waskich frakcji kruszyw przeznaczonych,
np. do zapraw stosowane sg dodatkowe operacje, w tym suszarnie oraz systemy
precyzyjnej klasyfikacji frakcji drobnych. Rozwigzania te stanowig czesto warunek,
konieczny do efektywnego wykorzystania frakcji drobnych w wielu zastosowaniach.

4. GLOWNE KIERUNKI ZASTOSOWAN

Kruszywa wykorzystywane sa jako material konstrukcyjny lub tworzacy strukture
konstrukcyjng, wypetniacz i material pomocniczy w réznych procesach technologicz-
nych. Materiat konstrukcyjny stosowany jest w betonach i innych wyrobach zwigza-
nych hydraulicznie w zaprawach, konstrukcjach drogowych; w przypadku frakcji
drobnych dotyczy to nasypdéw, materiatow podsypkowych, sztucznych kruszyw (kiedy
nastepujg reakcje chemiczne), produkcji szkta. Material wypetniajacy jest sktadni-
kiem m.in. polimerobetonéw, tworzyw sztucznych, farb. Kierunki zastosowan jako
materiat pomocniczy obejmuje odlewnictwo (produkcja form) i piaski do pojazdoéw
szynowych.
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4.1. KRUSZYWA DO BETONU

Kruszywo w mieszance betonowej stanowi jeden z podstawowych sktadnikow.
Ilo$¢ oraz sktad ziarnowy, w tym zawartos$¢ frakcji drobnych, okreslany jest na etapie
projektowania wtasciwosci betonu i zalezy gtdéwnie od wymaganej jego wytrzymato-
$ci oraz technologii wbudowania mieszanki betonowej. W zalezno$ci od wymiaru
ziaren kruszywo moze mieC rozne zastosowanie w wyrobie gotowym. Kruszywo
o frakcjach 0,063-4 mm jest zwykle stosowane w postaci wypetiacza do produkcji
ksztaltowych elementow brukarskich. Drobne za$§ w mieszankach o uziarnieniu do
20 mm stosowane jest w postaci wypelniacza do betonu cigzkiego, lekkiego, drobno-
ziarnistego, porowatego i silikatowego, do przygotowania zapraw budowlanych,
mieszanek suchych; przy ksztattowaniu podioza, nawierzchni drég samochodowych
i lotnisk, do dodatkowych warstw drog oraz w celu potozenia nawierzchni i podtoza
(Brylicki 1998).

W niektérych przypadkach producenci wyrobow opracowuja wytyczne, dotyczace
sktadnikow mieszanki betonowej, w tym sktadu ziarnowego. Przyktadem sg wytyczne
dla producentéw kostki brukowej w zakresie sktadu ziarnowego. Udzial frakcji drob-
nej w zalezno$ci od maksymalnego wymiaru ziarna moze wynosi¢ nawet do 85% dla
frakcji 0-4 mm i 70% dla frakcji 0-2 mm. Rozwoj technik produkcji i wbudowania
mieszanki betonowej powoduje, ze projektowane sg betony, w ktorych zawartos¢
poszczegblnych frakcji, a szczegdlnie drobnych, nie jest ograniczona. Zwigzane jest
to m.in. z technologig fibrobetonéw (zastosowanie zbrojenia rozproszonego), co ogra-
nicza wady betonow opracowanych z frakcjami drobnymi. Fibrobetony sg betonami
z dodatkiem widkien stalowych lub syntetycznych, najczesciej polipropylenowych,
czyli z tzw. zbrojeniem rozproszonym (Glodkowska & Laskowska-Bury 2015).
Zastosowanie widkien w betonie pozwala calkowicie wyeliminowac¢ lub czesciowo
ograniczy¢ ilo$¢ tradycyjnego zbrojenia stalowego. Podstawowymi zaletami dodatku
wildkien do betonu s3:

— znaczna redukcja skurczu,

— duzy wzrost wytrzymato$ci na rozcigganie, zginanie i $ciskanie,

— wielokrotnie zwigkszona udarnosc,

— znacznie podwyzszona odpornos¢ na §cieranie,

— mniejsza nasigkliwo$¢ i wodoprzepuszczalno$¢, zwigkszona mrozoodpornose,

— zmniejszenie naktadu pracy (ograniczenie robot zbrojarskich).

Fibrobetony znalazty zastosowanie gtownie przy produkcji betonu posadzkowego
w budownictwie przemystowym. Wsrdd innych zastosowan betondéw z udziatem frak-
cji drobnych mozna wyr6zni¢ betony drobnokruszywowe, piaskowe i walowane.

Betony drobnokruszywowe

W tym przypadku zawarto$¢ frakcji 0-2 mm wynosi¢ moze 70-80% catosci kru-
szywa, a maksymalny wymiar ziarna — do 10 mm. Sg to z zasady betony o projekto-
wanej wytrzymatos$ci 15-25 MPa; technologia ta znana jest od lat 70. XX wieku
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i stosowana w wyrobach o prostych i §rednio skomplikowanych ksztattach. W tym
czasie gtowny udziat produkcji betonu zwigzany byt z budownictwem mieszkanio-
wym. Technologia tego betonu przeznaczona jest do konstrukcji mato odpowiedzial-
nych; przewidywata udziat poszczegdlnych frakcji kruszyw w zakresie: 70% piasku
0-2 mm, 20% frakcji 2-5 mm i 10% — 5-10 mm. Niektore wlasciwosci tych betonow
wykazuja niekorzystne cechy (skurcz, petzanie) w stosunku do betonow tradycyjnych,
co ogranicza zakres ich stosowania. Gléwne kierunki zastosowan w budownictwie to
produkcja elementow; plyty stropowe, balkonowe, dachowe, konstrukcje schodow,
$cianek dziatowych i budynkéw jednorodzinnych i rolniczych oraz elementy $cienne
dla budynkoéw inwentarskich, rury betonowe o dtugosci max 1 m i $rednicy 0,3 m
(IMBiGS 2015).

Betony piaskowe

W tym przypadku zawartos¢ frakcji 0-2 mm moze wynosi¢ do 100% masy kruszy-
wa, a projektowana wytrzymatos$¢ betonéw do 20 MPa wyrobdw o prostej konstruk-
cji. Beton o ograniczonym zastosowaniu z uwagi na skomplikowany sposob zaggsz-
czania mieszanki. Wymagane jest intensywne zageszczanie i stosowanie wysokich
wskaznikéw wodnocementowych 0,6-0,7, co istotnie obniza wytrzymatos$¢ tych beto-
now.

Betony walowane

Stosowane sag w budownictwie drogowym, gdzie zawartos¢ frakcji piaskowej moze
wynosi¢ do 40% masy kruszywa. Technologia wbudowania betonu jest analogiczna
jak przy mieszankach asfaltowo-mineralnych i stosowana jest czgsto przy budowie
nawierzchni przenoszacych duze obcigzenia, lecz dla ruchu ponizej 50 km/h. Typo-
wymi obiektami sg parkingi, place manewrowe, drogi pomocnicze, drogi i place
przemystowe. Rozwigzanie to pozwala na zagospodarowanie do 8% frakcji pylastych
1 50% frakcji 0-2 mm (Harat & Woyciechowski 2013).

4.2. KRUSZYWO W DROGOWNICTWIE

Podobnie jak w przypadku betonu kruszywo w warstwach drogi stanowi podsta-
wowy materiat konstrukcyjny. W niektorych rozwigzaniach dochodzi nawet do 100%
materialu konstrukcyjnego. Kierunki zastosowan kruszyw, w tym kruszyw drobnych
w budownictwie drogowym, to wykorzystanie w poszczegdlnych warstwach drogi,
tzn. w podlozu ulepszonym, w podbudowie zasadniczej i pomocniczej oraz w war-
stwie wigzacej, scieralnej i w obiektach pomocniczych. W przypadku zastosowania
frakcji drobnych w drogownictwie, stanowig one sktadnik mieszanek w warstwach
podbudowy. Typowe mieszanki stanowig frakcje 0-63, 0-31,5 oraz 0-16 mm. Frakcje
drobne moga by¢ materialem doziarniajagcym, szczegdlnie w przypadkach, gdy nie sa
wymagane duze wytrzymatosci warstwy drogi. Frakcje drobne mozna stosowac jako
material nasypow i budowli pomocniczych przy drogach, podsypki filtracyjne i pod
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chodniki. Surowce przeznaczone do budowy drég moga pochodzi¢ zaréwno z prze-
robki skal magmowych, metamorficznych i osadowych, a takze z materialow odpa-
dowych. Przydatnos¢ drobnych frakcji w budownictwie drogowym okre$la szereg
dokumentow; w technologii stabilizacji mechanicznej stosowanej dla warstw podbu-
dow — PN-S-06102:1997, a w przypadku frakcji drobnych mozliwe jest zastosowanie
do 42% dla kruszywa 0-2 mm i do 58% dla frakcji 0-4 mm przy typowym uziarnieniu
mieszanki 0-31,5 mm — WT-4:2010 1 WT-5:2010.

W mieszankach stosowanych w warstwach podbudowy i podtoza ulepszonego,
wymagania typowych mieszanek wynosi¢ moga do 80% dla frakcji 0-2 mm i 87% dla
0-4 mm. Dodatkowym wymaganiem dla kruszyw stosowanych tacznie ze spoiwem
hydraulicznym jest spetnienie warunku reaktywnosci alkaliczne;j.

4.3. ZAPRAWY I KLEJE

Wiasciwoscei i czgSciowo wymagania dotyczace kruszyw do zapraw budowlanych
sg opisane w normie PN-EN 13139:2003. Do produkcji faktur elewacyjnych, w tym
przypadku z frakcji drobnych wykorzystywane sa uziarnienia 1-3 mm oraz maczki
mineralne o uziarnieniu 0-0,1 mm. Grupa surowcoéw spetniajaca wymagania odbior-
cow to glownie marmur (Biata Marianna), takze granit, melafir, gabro oraz wapienie
o zbitej strukturze. Z uwagi na dodatkowe wymagania ksztattu (ziarna kubiczne) 1 zawa-
rto$ci nadziarna i podziarna max 5%, konieczna jest wielokrotna, dodatkowa przerob-
ka. Koniecznos¢ zawartosci ziaren stabych ponizej 5% oraz zawartosci pytow mine-
ralnych ponizej 1% wymaga szczegodlnych zabiegdw, zardowno w trakcie przerobki jak
i w procesach transportu i magazynowania. Obecne technologie produktéw dla chemii
budowlanej wymagaja precyzyjnie dobranych komponentéw o odpowiedniej jakosci.
W budownictwie mieszkaniowym wykorzystuje si¢ juz 80% gotowych produktow.
Zaprawy murarskie, wylewki podtogowe, systemy ocieplen, tynki grubowarstwowe,
czy kleje do glazury produkowane sg z kruszyw naturalnych. Pojawiajg si¢ nowe pro-
dukty, np. wyroby wapienno-piaskowe w postaci bloczkow silikatowych oraz stoso-
wane do ich I3czenia kleje cienkospoinowe.

4.4. NAWOZY

Kruszywo drobnoziarniste stosowane jest w rolnictwie w nawozach mineralnych,
pozyskiwanych na bazie dolomitu i wapienia. Glowne wymagania dotyczg zawarto$ci
sktadnikow uzytecznych rolniczo w przeliczeniu na tlenki wapnia i magnezu. Frakcja
nawozu to glownie 0-2 mm. W przypadku materialéow odpadowych pozyskiwanych,
np. z instalacji odpylajacych w procesie produkcyjnym stosuje si¢ granulowanie
(IMBiGS 2015).
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4.5. ODLEWNICTWO

Formy odlewnicze wykonywane sg zwykle z piasku krzemionkowego, cho¢ wyko-
rzystuje si¢ rowniez piaski cyrkonowe i chromitowe. Przy odlewaniu w formach
piaskowych wazna role odgrywa wielkos¢ granulatu piasku; im drobniejszy, tym uzy-
skuje sie gltadsza powierzchnig¢ formy piaskowej. Odlewnicze formy piaskowe uzywa-
ne sg takze w dziedzinie sztuki, w pracowniach rzezbiarskich. Uziarnienie piasku
stosowane w produkcji form to gtownie 0,2-0,8 mm. Dodatkowe wymagania dotycza-
ce wlasciwos$ci piasku dotycza ziaren kubicznych i temperatury spiekania powyzej
1450 °C, niskiej zawartosci tlenkow zelaza i weglanow oraz zawarto$¢ krzemionki
powyzej 97%.

4.6. PRODUKCJA POLIMEROBETONOW

Polimerobeton jest produktem innowacyjnym; jego podstawg sg Zywice 1 mieszan-
ka piaskowo-zwirowa. Gtowng role spetnia tu zawarto§¢ kwarcu. Ma to bezposredni
wplyw na jego twardo$¢, odporno$¢ mechaniczng i stopien $cieralnosci, a takze na
nieprzepuszczalno$¢ dla cieczy oraz izolacje elektryczng; jako$¢ zywic naturalnych
i mieszanki piaskowo-zwirowej decyduje o wytrzymatosci polimerobetonu. Wazne
jest tez, ze material jest lzejszy od innych produktow, zawierajacych tradycyjny
beton. Istotnym jest rowniez sferyczny ksztalt ziarna zwiru i piasku, ktorych ksztatty
majg znaczenie w procesie spajania ich z zywicami.

4.7. PRODUKCIJA SZKEA

W technologii tej stosowany jest piasek kwarcowy, stanowiacy okoto 75% sktadu
szkta. Szkto jest substancja powstalg wskutek stopienia w wysokiej temperaturze
(1573 °C) piasku kwarcowego SiO, z dodatkiem wapienia CaCO; i sody (weglanu
sodu) Na,COs.

4.8. ZASTOSOWANIA NIETYPOWE

Poza tradycyjnymi kierunkami zagospodarowania frakcji drobnych, takich jak
kruszywa do betonu, kruszywa w budownictwie drogowym, umozliwiajace zagospo-
darowanie znacznych ilosci frakcji drobnych, istnieje réwniez grupa odbiorcow dla
nowych kierunkoéw zastosowan.

4.8.1. SCIERNIWO

Piasek naturalny, gtéwnie kwarcowy stosowany jest w procesie piaskowania, m.in.
do czyszczeniu konstrukcji stalowych, renowacji obiektow mostowych, czyszczenia
betonu, cegly i renowacji starych obiektow. Podstawowym wymaganiem tych pia-
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skow jest twardo$¢ wg Mohsa 7. W zalezno$ci od rodzaju tych elementéw do czysz-
czenia dobiera si¢ odpowiednie granulacje:
- 0,1-0,5 mm — czyszczenie zabytkow, cegly oraz drobnych elementow,
- 0,3-1,0 mm — do piaskowania karoserii, hydropiaskowania, oczyszczania i ma-
towania elementéw metalowych,
- 0,8-1,4 lub 1,0-3,0 mm — do czyszczenia konstrukcji stalowych o wysokim
stopniu skorodowania lub piaskowania betonu.

4.8.2. KRUSZYWA DO INFRASTRUKTURY SPORTOWE]

Zastosowanie kruszyw drobnych w budowie infrastruktury sportowej jest bardzo
szerokie, a gtowne kierunki stosowania piasku mozna wyszczegolnié jako:

— wypehienie sztucznej trawy boisk pitkarskich i1 kortow tenisowych,

— podbudowa pod boiska tartanowe lub bieznie,

— budowa boisk do siatkowki plazowej,

— wypehienie bunkréw do gry w golfa.

Dodatkowym wymogiem dla kruszyw dla tego zastosowania jest posiadanie atestu
higienicznego.

4.8.3. KRUSZYWA DO ZIMOWEGO UTRZYMANIA DROG

Kruszywo stosowane do zimowego utrzymania drog jest generalnie surowcem
o uziarnieniu 0-4 mm, aczkolwiek w specyfikacjach oglaszanych przez krajowych
odbiorcoOw pojawiajg si¢ inne wymagania, np. 0,1-1 mm, 0,5-3,0 mm. Wspolne wy-
maganie wskazuje na brak zanieczyszczen obcych oraz frakcji ilastej i1 pylastej. Piasek
powinien by¢ wysuszony; o wilgotnos$¢ ponizej 5%. Kruszywa te powinny mie¢ mak-
symalnie jednolite uziarnienie, co wplywa na rownomierny ich rozktad na nawierzch-
ni. Kruszywa naturalne, jak piasek i zwir, nie moga zawiera¢ zadnych sktadnikow
spoistych; moga one wzmagac efekt poslizgu na nawierzchni. Ziarna kruszyw powin-
ny mie¢ ksztatt regularny i wykazywac dostateczng wytrzymato$¢ na niszczenie przez
ruch kotowy. Kruszywo nie powinien zawierac¢ ziaren sptaszczonych (GDDKiA 2006).

4.8.4. KRUSZYWA DROBNE W GOSPODARSTWIE DOMOWYM

W tej grupie wyrobéw mozna wskazaé zastosowania kruszyw do piaskownic;
glownie piasek frakcji 0-1 mm, aranzacji i tworzenia dekoracji ogrodowych oraz wy-
pehiania akwariow, kuwet dla zwierzat itp. Wyroby z tej grupy powinny posiadac
atest higieniczny. Drugim waznym kryterium ich stosowania jest wysoka zawarto$¢
krzemionki, szczegolnie przy kontakcie z woda.
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4.8.5. KRUSZYWA DO POJAZDOW SZYNOWYCH

Kruszywo drobne stosowane w uktadach napgdowych i hamowania w pojazdach
szynowych lokomotyw i tramwajow. Sa to piaski kwarcowe o wymaganej zawartosci
Si0, powyzej 97%, o twardosci wg skali Mohsa 7, bez zanieczyszczen organicznych
i obcych. Piasek powinien mie¢ ziarna kubiczne o standardowym uziarnieniu 0,8-1,6 mm
zgodne z wymaganiami opisanymi, np. w dokumencie TL 918 224 Deutsche Bahn AG.

5. PODSUMOWANIE

Kierunki zagospodarowania drobnych frakcji sg znaczace. Aktualne mozliwosci
techniczne i technologiczne oferowane przez producentdéw maszyn umozliwiajg
praktyczne przygotowanie pozyskiwanej ze zloza kopaliny do dalszego zagospodaro-
wania. Istniejg zarowno technologie przerdbcze jak i zagospodarowania produktow
przerdbki.

Podstawowa barierg w prowadzeniu przerdbki i dalszego zastosowania jest czyn-
nik ekonomiczny, zwigzany z kosztami proceséw przerodbczych, zagospodarowania
1 transportu surowcoOw oraz gotowych wyrobow.
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DIRECTIONS OF THE MANAGEMENT OF SMALL FRACTION ARISING IN
PROCESSING AND EXTRACTION OF MINERAL RAW MATERIALS

The article describes the basic directions of management of small fractions derived mainly from the
processing. The main prerequisite for qualification of aggregates for different applications is its physico-
mechanical requirements. The technological possibilities of processing and management allow currently
for the use of most of fractions derived from current production as well as those stored in landfills.

Keywords: aggegate, small fractions, refinement



