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ROZDILY. MEZI POPELEM A POPILKEM Z HLEDISKA OBSAHU TOXICKYCH LATEK A JEJICH
s VYKLAD e
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Popelem je v tonmto pojednéni mlnena ta éast' tuhych zbytkﬁ které vzn1kaj1
pri spalovani uhli odloucenych mechan1ckym1 odludovadéi a elektroodludovadi
V provozu velkokapa01tn1ch elektraren nebo- tepléren ‘s granulaénim topenlétém.
Tento popel je vet51nou dopravovan hydraullcky vodou na plav1ste.v'

Popllkem je ninéna uletova ‘¢ast tthch zbytku vznlkajlc1ch pr1 spalovénl
uhli, tj. téch ¢astic, které nebyly: zachyceny ani . mechanickymi odludovaéi ani
elektroflltry. Jde tedy o éastlce ktere odchazejl do atmosfery jako 1mlse.

Vyuz1t1 plavenych i suchych popelu odloucenych prl energetlckem zpracovanl
fosilnich paliv se v minulosti soustfedovalo hlavné do. téchto oblasti:

‘A.- PouZiti v zemedelske vyrobe._Vylehcenl ‘tézkych pud. Rekultivace vlastnich
odkaligt. Tato pouz1t1 jsou- limitovana zakazem podle vynosu ninisterstva ze-
médélstvi a vyzivy CSR z roku 1982.

"~ B.- VyuZiti ve .stavebnictvi k vyrobé maltovin jako prlmes do. betonu, 'k vyrobe
porobetonu, pfidavek pri: vyrobé cementl, vyroba agloporltu, pouéiti pfi
stavbé komun1kac1, 'zpeviovani zakladové pudy a pod.

C.- Velmi omezené v metalurgii. Ziskavani germanla ga11a berllla titanu, Ze-
leza, hliniku a daldich kovu.

Di~ Velml omezené take vyuZiti ve vodnim hospodarstv1 k 01sten1 nebo d001stovan1
odpadnich vod. ; :

Soucasné znalostl fy21ka1ne-chem1ckych a chemlckych vlastnost1 popelu a po-
pilkd, doplnéné vyzkumy v oblasti chemického sloZeni, tj. obsahu makroelementu,
ale hlavné mikroelementi, nazna¢uji nové 'moZnosti jejich pou21van1. V- tomto
pfispévku byly vyuZity a zohlednény. bilance fady stopovych - prvka i organlckych
latek vznikajicich v pribéhu spalovani tuhych paliv, provadéné Bezac1nskym a Pi-
latovou /1,2/ v letech 1975 aZ 1985. 2 bilanci vyplyva, ‘jakym zplUsobem jsou ve-
deny hmotnostni toky ]ednotllvych chemlckych prvku.a slouéenin v raznych stadi-
ich odludovani. popelu. ‘Dale jsou popsany charakterlstlky textury a morfologické-
ho sloZeni odlucovanycn popelu; ‘.jejich fyzikdlni vlastnosti véetnd mlkroskoplc-
kych snimkd ruznosti morfologlckych typt ‘popell. Autori ukadzali také na souvis-
losti mezi chemlckym sloZenim a fyzikdlné-chemickymi vlastnostmi popell. Vyznam-
né je i ovéreni nebo urdéeni zpusobu chemické vazby jednotlivych stopovych che-
mickych prvkd k popelovinam, nebo dalsi ‘krajni moZnosti k organické hmoté puvod-
niho pevného paliva. Byly prostudovany - vyzkumné prace skupiny autort z USA,
prfedstavované NATUSCHem /3/ a jejich vysledky v tomto pojednadni zohlednény. Tato
skupina autorll se zabyvala chemickymi, fyzikalné-chemickymi a mechanickymi vlas-
tnostmi popilki, hlavné ve vztahu k popilkum, které opoustéji provoz, tedy emi-
semi. Prace uvadi uddaje o stupn1 nabohaceni povrchovych vrstev poletavych popll-
ki celou fadou chemickych latek zvysujicich v nich jejich aktivni i pruimérnou
koncentraci na ukor koncentrace téchto latek v hrub$ich podilech odlouéenych po-
pilkié. Jednd se napriklad o chemické prvky As, ¢d, Cu, Ga, Mo, Pb, S, Sb, Se, Ti
a Zn, pro které - je silné nabohaceni v nejmensich frakcich popilkl vysvétlovéano
jejich vyparovanim pfi spalovani paliva a opétovné kondenzovani pri ochlagoyénl
Gastedek popilkl. Tato price popisuje také texturu a morfologii popilku, jejich
vlastnosti magnetické a také vyluhovatelnost chemickych prvka z riznych frakci
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a typu popilki. Price Hrubého a'Kusého‘;/4f5/,z‘Oblasti-szkumu,SOrpénich“vlast#
nosti pplétachh~p0pilkﬁ;,vzorkovanth‘na koruné kominl, nebo jako imisni vzor-
- ky, byly brany v uvahu. Tyto vyzkumy ‘dokladaji vysokou sorpéni schopnost poléta-
~vych popilkd, schopnost  vazat téi organické latky a jsou neprimym dikazem zmén
Vvlastnosti popilkd s granulometrii. Byla studovana jesté cela rada daldich praci
zabyvajicich se popilky odpadajicich.v energetice véetné méreni autorovych. = -
_ Stav poznatki v oblasti fyzikalnich, fyzikalné-chemickych a‘chemickych.
vlastnosti, jakoz i cela rada dalsich ' dat, je v soucasné - dobé ichapana tak; Ze
vyluCuje nebo omezuje vyuziti popell v oblasti ochrany Zivotniho prostredi,
nebot se vieobecné pfedpoklada, ze tento ‘popel je v Zivotnim prostfedi nezadouci
- a toxicky. Pritom neni &inén Zadny vyznamny rozdil v chemickych uincich popell
ruzného granulometrického nebo morfologického sloZeni. Vieobecné se ma za to, zZe.
z popelﬁ4je‘mpiné_VYluhqvat;znaéna mnoZstvi prvki toxického charakteru bez ohle~
du na zminéné-rozdily. Tyto skuteénosti davaji v soucasné dobé vznikat ‘iniciati-
vam, které hledi zbavovat se popell ~Jako neprijemného toxického odpadu, tak na-"
priklad zakladanim do téles vysypek povrchovych lomi nebo ukladanim téchto pope-
14 do vytézenych prostor lomi nebo i vytézenych prostor hlubinnych dilnich dél.
Vsechny snahy nalézt feseni, jak se” popell zbavovat, jsou Vvlastné snahou jak se
zbavovat materialu, ktery je z pohledu autora tohoto prispévku materidlem, jenz -
miZe pravé v ochrané zivotniho prostfedi mnoho problémi vyre$it. ReSeni proble-
~matiky ukladdani plavenych popeld, pouze s Ucelem zbavovat se jich jako neprijem-
ného odpadu, vsak popel jako' surovinu zcela znehodnocuje. To se netykd téch pri-
padu, kdy pridavky popilku -jsou Zadouci z hledisek"techniCRYCh;‘jako,napfiklad_
PEi zvysSeni ‘stability zakladani staveb, vysypek a podobné. ' " {7 e

Je podstatny rozdil mezi odlouéenYmi.frakCemi energetickych popeld a frakci
neodloucenou, nejjemnéjséi, obvykle o pruméru pod 75 pm, kterd odchazi za posled- i
nim stupnén odlucovani do komina provozu a je jim rozptylovana do ovzdusi. -

Spalovaci proces v praskovém, granulaénim ‘topenisti vysvétluje a uréuje -
rozdil ve vlastnostech téchto popeld. Pri spaloVéni.dochéziAnejprve{k'odplynéni;
zrn paliva. Zrna jsou mala do velikosti 1 mm, vét$inou vsak kolem. 01 mm. ‘PFitom
se zrno dale trha, " zmenSuje se, stava se poréznim a je trvale v pohybu. Proces
je plynuly, ale rychly. Dochazi k horeni vzniklych plyni a do této zény se do-

stava sledovana castice jiz odplynéna a vzniti se. V pohybu hofi a rozZehne se.

‘Dosahuje: postupné vy$$i a vyssi teploty. Teplota €astic byva 1 300 - 1 500°¢.
Castice postupné dohoriva.. Ale pred tim, v dobé intenzivniho hofeni, se z vnitf-
ku ¢&astice uvoliuji plyny. Povrch &astice je v této fazi nejteplejsi. Makrosloz-
ky popelovin prechazeji na produkty vysledného popela. Nékteré slozky popelovin
‘maji depresivni vliv na teplotu téani vznikajiciho popela. Vysledny popel ma ob-
vykle charakter skel.:Je to vlastné  ztuhla tavenina. Ve fazich ~expanze uvnitr
Gastice a soudasného tani nebo méknuti popela vznikaji ¢astice, které jsou duté
a maji aerodynamicky primér mens$i neZ primér fyzikalni. Dutiny ¢astic jsou &asto
otevrené nebo popraskané. To vysvétluje. chovani-nékterych ‘popelovych frakei,
které pluji na plavici kapaliné. S 2 L gl 5

Do této geneze vzniku popelové &astice lze zadlenit genezi chovani chemice-
kych prvki. KaZdy chemicky prvek nebo prvek ve vazbé s daldimi prvky se vyznacu-
je uréitou tenzi par. Jsou to uvolnéné Castedky v plynné formé. Tato tenze roste
rychle s teplotou. Téiko tékavé prvky a jejich slou¢eniny, jako jsou Al, Si, Mg,
‘Ti, Ca, Fe jsou zadkladem popela. Je jich podstatné vice ne: prvki stopevych kon-
centraci. Prvky jako Hg, ¢d, Cu, Pb, As, Se, V, Cr, Ni se uvolnuji snadnéji,
protoZe maji vysokou tenzi par oproti tém, které tvori matrici budouciho popela.
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Pri procesu spalovani Gastice a uvolfovani nékterych sloZek do plynné fagze se
reakci uvolfiovéni zuCastriuji téZ redukéni nebo oxidaéni atmosféra v &astici
a jejim bezprostfednim okoli. Redukovana forma chemického prvku ma casto vyssi
tenzi za niZsi teploty nei forma prvku vazaného. Expanze je velmi intenzivni
uvnitf zrnka pravé v case, kdy je nejteplejsi. To v&e napomaha zvy$ovani tenze
par stopovych - toxickych prvki v okoli Gastic. DAle pri postupném ochlazovani
¢astic, které jsou termodynamicky .a chemicky vysunuty 2z rovnovaZného stavu,
dochazi k rekombinaci - kondenzaci plynui. Nejnarusenéjs$i castice a nejmensi &as-
tice maji néjvétsi mérny povrch. Narudenim rovnovahy jsou také nejaktivnéjsi
z hlediska sorpénich vlastnosti. Nejdfive se také ochlazuji!! Maji men$i hmot-
nost, a proto také mens$i tepelnou setrvadnost. A toto vie ma za nasledek, Ze na
jejich povrchu kondenzuje nejvice plynnych latek kondenzace ‘schopnych. To jsou
pravé jiZ zminéné prvky. Velké Castice popela chladnou pomaleji. Maji mérny po-
vrch men$i, nejsou natolik sorpéné aktivni. A proto na jejich teplém povrchu ne-
dochazi k tak vyznamné kondenzaci plynnych latek. Pokud ano, tak je jejich vyssi
teplota znamkou toho, Ze kondenzovana cCastice je pohlcena do taveniny a tam
prakticky uvéznéna, pasivovana. Podobné jsou pasivovany i nejjemnéjsi &astice,
které po pfipadé jiZ na svém povrchu nesou kondenzované prvky a jsou koagulaci
a nebo srazkou s ¢astici vétsi slepeny do aglomeratl. Velké Gastice jsou po och-
lazeni ve vyménnicich tepla a ptedehrivacich odlouceny mechanicky nebo elektro-
staticky. Ty nejjemnéj$i &astice, které na velkém mérném povrchu nesou nejvice
kondenzovanych stopovych prvka, prochazeji i elektroodludovadi a kominem. V od-
~lucovacich a kominé pokracuje proces sorpce na povrchu éastic. V kominé a koufro-
vé vlecce pak dochazi i k sorpci plyna, jako jsou SO, a NO,. Diky katalyze
a vzduchu jako oxidovadla pak vznika z SO, —> S0, a diﬁy vzdusné vlhkosti re-
zultuji na povrchu castic polétavého popilku kyselina sirova a dusic¢na. K témto
latkam se kondenzaci - v kominé elektrarny a v koufové vleéce pridava jesté rada
latek organickych, napfiklad PAU.

Pépel odlou€eny v mechanickych a elektrostatickych odludovacich je tedy
v disledku vySe uvedenych a popsanych déji ochuzen o ' ¢ast toxickych stopovych
prvki. Ta ¢ast, ktera v nich zbyva, je zabudovana v popelu pevné a je jen zéasti
a velmi téZce vyluhovatelna. Tento popel ma vsak diky porusené rovnovaze a diky
zna¢nému mérnému povrchu schopnost pevné vazat sorpci i chemisorbci toxické 1at-
Ky anorganické i organické. Tuto schopnost maji jak v odloudeném, suchém, res-
pektive Cerstvém stavu, tak i ve stavu vlhkém po plaveni. Vlhky popel - pretave-
ny alumosilikat - vytvari na svém povrchu vrstviéku hydratovanych forem a tyto
hydratované formy rGznych alumosilikatd - hydrogely - funguji téZ jako vyborné
sorbenty.
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