Zpravodaj HNEDE UHLI 3/2009

Soucasny stav problematiky vyuzivani produktii po spalovani

Nakladani s odpady

Ing. Schmidt Pavel, Ing. Sasek Petr, Ph.D.
Vyzkumny ustav pro hnédé uhli a.s., schmidt@vuhu.cz
Prijato: 10. 2. 2009, recenzovdno: 3. 9. 2009

Abstrakt

S rostouci spotiebou elektrické energie, ktera je vyrabéna ve velké miFe spalovanim fosilnich paliv, roste i problém
vyuZiti produktii po spalovani. Tato problematika se ¥eSi jiZ od 50. let minulého stoleti a stale se hledaji nové zpiisoby,
jak s témito produkty naloZit. Mezi produkty po spalovani Fadime predevsim popilek (loZovy, fluidni), produkt odsi¥eni
(energosadrovec), strusku, $kvaru.

Current State of Using Combustion Products

With growing energy consumption generated, to great extent, by fossil fuels combustion, the issue of using combustion products
also grows. This issue has been tackled since 1950-ies and new ways how to use these products have been searched for. Mainly ash
(bed-type, fluid), a desulphurization product (energy-gypsum), cinder and slag are classified as combustion products.

Gegenwirtiger Zustand der Problematik der Nutzung von Verbrennungsprodukten

Infolge des wachsenden Strombedarfs, der in groBem MaB durch Verbrennung von Fossilbrennstoffen gedeckt wird, wéchst auch
das Problem der Nutzung von Verbrennungsprodukten. Diese Problematik wird seit 50er Jahren des vorigen Jahrhunderts gelést
und immer wieder werden neue Art und Weise gesucht, wie man diese Produkte nutzen kann. Zu den Verbrennungsprodukten

gehdren vor allem Asche (Bettasche, Asche aus der Wirbelschichtfeuerung), Entschwefelungsprodukt (REA-Gips), Schlacke.
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1 Co jsou produkty po spalovani?

. Popilek — jemné ¢astecky tuhych zbytkd, které proud
spalin vynesl ze spalovaci komory a zachytily se
v zadnich tazich nebo v odlucovagich.

. Struska — mineralni latky prosly procesem taveni; je
sklovita, hutna (tavné a granulaéni kotle).

. Skvara — mineralni litky v prib&hu hofeni zmekly,
spekly se a vytvorily pérovity material (ro§tové kotle).

. Popel — minerélni latky se neroztavily ani nezmékly,
zustaly sypké (fluidni kotle).

. Ulet — &ast popilku, ktery pronikl odlucovaci do
komina a tvofi emise a imisni spady do okoli.

Pfi klasickém zpiisobu spalovani, tj. vytavné, rostové kotle,
vzniké popilek a struska, u rostového kotle vzniké §kvéra a po-
pilek. Podle technologie odsifeni pak jako produkty odsifeni
déle vznikaji energosadrovec (technologie mokré vapencové
vypirky), REA produkty (nejéastéji tzv. polosucha metoda odsi-
feni). Popilek z klasického zptisobu spalovani neni sdm schopen
reagovat s vodou, je nutné do néj pfidavat hydraulicky iniciétor,
aby doslo k vytvrdnuti. Tato vlastnost se nazyva pucolanita.

U fluidniho zptisobu spalovéni fosilnich paliv vznika popi-
lek a popel. Fluidni popilek i popel obsahuji nezreagovany CaO
ve formé tzv. mékce paleného vépna. Tento popilek vykazuje
schopnost tuhnout a tvrdnout po smiseni s vodou.

2 Soucasnost vyuzivani produkti po spalovani

V soucasné dobé se na produkty po spalovéani nenahliZi jako na
odpady, ale jako na cenné druhotné suroviny, které je mozné

vyuzit v mnoha primyslovych odvétvich.

Ze statistik spolecenstvi ECOBA (European Coal
Combustion Products Asociation) je patrné, Ze v roce 2005, kdy
EU méla 15 ¢lent, bylo vyprodukovéano piiblizné 65 milionti
tun produktd po spalovani. Po rozsiteni EU o dalsich 12 ¢lenti
byla odhadovana produkce v roce 2007 piiblizné 95 miliont
tun produktli po spalovani. Nadpoloviéni vétina této produkce
je reprezentovana popilkem, nasleduje produkt z odsifeni
a struska a Skvara .

Vyuzitelnost produktii po spalovani a odsifeni je zavisla na
kvalitativnich vlastnostech téchto materialii. Obecné plati, Ze
pii nekvalitni vstupni suroviné (tj. palivu) nelze o&ekavat kva-
litni produkt po spalovéani. Nejvétsi vyuZiti produktd po spalo-
véni je ve vyrobé stavebnich hmot, v pozemnim stavitelstvi jako
konstruk¢ni material, dale na rekultivaci vysypek povrchovych
dolii nebo lomil a jiné sanaéni prace, pouze malé mnozstvi je
v soucasné dobé trvale ukladano na ulozisté popilkd. Z grafu
€. 1 je patrné, Ze stoupa vyuziti t&chto produkti a klesa jejich
trvalé ulozeni. [7]

Zajem o popilky vyplyva i z toho, Ze se jedna o piistupnou
a relativné levnou surovinu, ktera je produkovana ve velkém
mnozstvi, s dobrymi uzitkovymi vlastnostmi, které v pre-
vazné vetsingé nemaji negativni plisobeni na ¢lovéka a zivotni
prostiedi.

3 Popilek jako ¢aste¢na nahrada cementu v betonu

Pfivyrobé betonu se v poslednich letech ve zvysené miie zaéina
vyuzivat popilku jako jedné ze sloZek betonafskych receptur.
Ne vSechny pouzivané popilky vsak vyhovuji normativnim

42 © 2009, VUHU as.



mailto:schmidt@vuhu.cz

Nakladani s odpady

pfedpisum pro betonéiska pouziti.

Popilky mohou byt pouzivany jako c¢astecna nahrada
cementu v betonu, v ptipadé vapenatéjiiho popilku muze dosa-
hovat tato nédhrada az 50 % cementové pfimési. Nahrazeni
cementu do 35 % dava uspokojivou pevnost, nahrazeni do 40 %
zvy3uje odolnost. Kvalita popilku musi byt obecng vyssi, pokud
je jemng&jsi frakce, a mit niZ8i obsah nedopalu. Pozadavky na
popilek se znaéné méni podle druhu produkovaného betonu.

Piinos popilku v betonu je dany jeho pucolanovymi vlast-
nostmi a jejich reakei s volnym vépnem, dale je vyhodou kulo-
vy tvar zrn a sniZeni spotfeby vody. Tyto vlastnosti pomaéhaji
zabranit oddélovani a tzv. ,,krvaceni® ¢erstvého betonu a zvy-
Suji dlouhodobou pevnost a odolnost. NejdileZitéjsi je ovSem
redukovani reakce s alkalickymi kfemicitany (ASR reakce).
Tato reakce nastava s nékterymi pfimésemi a mize zputisobit
nezralost betonu a jeho praskani. Dalsi vyhody zahrnuji nizsi
permeabilitu a vy33i odolnost vii¢i alkéliim, sulfidim, chlori-
dim a CO,, korozi, tak jako niZ8i vodopropustnost (nasakavost)
snizuje korozi vyztuzi.

Popilek ve formé filleru optimalizuje k¥ivku zrnitosti kame-
niva, zvySuje podil jemnych Eastic pro dobrou tekutost ers-
tvého betonu, zlepSuje zpracovatelnost a soudrznost cerstvého
betonu, zmen3uje nachylnost na rozmiSeni cerstvého betonu
pii dopravé a zpracovani. Popilek nezhorSuje mrazuvzdornost
ztvrdlého betonu a omezuje proces reversibilniho smr§tovani
betonu. [2]

Vyhody pouziti popilku do betonu

. Lepsi zpracovatelnost — jelikoz popilek ma kulovita
zrna, vzniké tak smés s lepsi plasticitou a zaroven se redukuje
mnoZzstvi vody potfebné do smési.

. SniZeni rozmiSeni — pfidavek popilku do betonu ma
za nasledek vznik betonu, ktery je odolny viiéi rozmiseni
z divodu lepsi soudrznosti.

. Redukce vytéstiovani vody — niZ§i potieba vody pii
vyrobg betonu snizuje vytésiiovani vody ze smési.

»  ZvySeni erpatelnosti — kulata zrna popilku se cho-
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vaji jako malé kuli¢kova loziska, redukuji vnitini tfeni, a proto
vznikéa smés, ktera je Iépe Cerpatelna.

. SniZeni opotiebovanosti zafizeni — beton z popilku
snizuje opotiebeni vyrobniho zafizeni, napi. pti pieCerpavani
z ditvodu nizkého vnitiniho tieni pfipisovanému piirozenym
vlastnostem popilku.

s ZvySeni pevnosti betonu — studie ukazuji, Ze pevnost
betonu s popilkem roste i po 28 dnech zrani. Se zlepSenou zpra-
covatelnosti a snizenim spotfeby vody, klesa i vodni soucinitel,
&imz vzniké beton s vy$§i pevnosti a delsi zivotnosti.

. Snizeni smrsténi vysuSenim — za pfedpokladu sniZzeni
obsahu vody az o 10 % ve smési si beton z popilku udrzuje
zpracovatelnost a snizuje se tim smrsténi zplisobené vysuse-
nim.

. SniZeni permeability — efekt zhusténi kulovych &astic
popilku poméaha sniZovat permeabilitu. Chemicka reakce mezi
popilkem a vapencem vytvaii dalsi vazbu (C — S — H), ktera
blokuje kandly, jez zpusobuji vytéshovani vody, a soucasné
zapliuje pory. '

. Odolnost proti sife — kombinace popilku s volnym
vapnem neumoziuje reakcei se sirany. Pfi tvorbé méné pevnych
vazeb se zvySuje odolnost na agresivni siranové roztoky, ktera
se projevi v prodlouZeni Zivotnosti betonu.

. Snizeni hydrataéniho tepla — u velkého mnoZzstvi beto-
nové hmoty je obvykla tvorba vyssiho vnitiniho tepla a tepel-
ného praskéani. U betonti z popilku vzniké znacné nizsi teplo
neZ u betont z portlandského cementu.

. Cenova konkurenceschopnost.

»  Environmentalni faktory — zpracovani popilku do
betonové smési umoziije vyrobetim cementu a betonu sniZovat
emise sklenikovych plyni spojenych s vyrobou portlandského
cementu a betonu. Rostouci vyuziti popilku do betonu ma vliv
na Zivotni prostfedi, snizuje se mnozstvi ukladaného popilku
na loZistE, snizuje se spotieba ptirodnich materili, a tim se
chrani drahé pfirodni zdroje pro budouci pouZziti. [5]

60,00%

50.00%

40,060%

30.00%

22003
2005

20,00%

10,00%

0.00%

rekultivace

primysiové
vyusti

docasné trvale vioZeno

uloZeno

Graf 1: Zpiisob nakladéni s produkty po spalovani v EUIS /1/
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Viastnost Pozadavek

<5% hm.
vyjimecné <7 %

Ztrata Zihanim
(1 hod.)

Tab. I: Kvalitativni poZadavky na popilek dle CSN EN 450
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Podst. vada Zkus. norma

Pyt

Obsah choridi

7

Obsah SO,

Jemnost
Zbytek na sité

Objemova
stalost

50 % popilek,
50 % cement

3.1 Podminky pro vyrobu betonu v R

Popilky maji proménlivé chemické, mineralogické i granulome-
trické slozeni podle druhu spalovaného uhli, lokality, spalova-
ciho procesu a zplisobu odlu¢ovani z koufovych plyni. Popilek
z Cerného uhli m& mensi variabilitu vlastnosti a je vhodn&jsi
pfimé&si do betonu nez popilek z hnédého uhli (v CR je 80 %
popilkl z hnédého uhli). Popilky bohaté na SiO, plisobi jako
pucolany. Pucolanita se projevuje velmi pomalu a je prakticky
zjistitelna za 90 dnil a pozdgji. Cernouhelné popilky vétsinou
obsahuji skelné kuli¢ky velikosti blizké zrnfim cementu, hné-
douhelné popilky maji nepravidelny tvar zrn. Samotny hnédou-
helny popilek potfebuje pro iniciaci hydratace 18 - 20 % hm.
Ca0, aviak prekroceni této hodnoty vyvola nebezpedi rozpadu.
Popilky maji vy33i pravdépodobnost pfekroceni limitu hmot-
nostniaktivity 226 Ra. Obsahuji také podily prvki tézkych kovi,
které se vyluhovanim stavaji potencialnim nebezpecim konta-
minace spodnich vod. Zrnitost popilkii je zavisla na pouzitych
odlucovacich, z mechanickych odludovaéh je popilek hrubsi
(zrna veétsi nez 0,09 mm jsou obsaZena nad 20 %, sypna hmot-
nost je 900 - 1200 kg.m?) neZ z elektrostatickych odlucovaéh
(zrna nad 0,09 mm do 20 %, sypna hmotnost asi 800 kg.m?).
Vlastnosti popilkii podle zplsobu pouZiti jsou normovéany
v CSN EN 450 (viz tabulka 1). [1]

3.2 Popilkovy beton pro sanace betonovych konstrukci

Sanace betonu dnes piedstavuji diilezité primyslové odvétvi,
které proZivd renesanci. Prakticky kazda betonova kon-
strukce potiebuje (nebo za Sas bude potiebovat) rutinni opravy
a udrzbu, od jednoduchych ochrannych povlakii pres opravy
odlupujiciho se betonu az po zesilovani poddimenzovanych
dilcti. Pfedevsim soucasny stav panelové zastavby v CR a zpi-
sob sanace objektii, u nichz dochazelo k udrzbé a opravam
pouze sporadicky, vypovida o odiivodn&nosti hledani novych
(vhodnych, ekonomickych) zpiisobd sanaci degradovanych

EN 196 -3
Le Chatelier

konstrukei.

Pfedevsim se jedna o opravy povrchil obvodovych betono-
vych dilcli, u nichz se zadala oddglovat kryci vrstva vyztuze
od vlastni konstrukce. Dosavadni vyzkum prokazal vhodnost
vyuZziti popilkového betonu pravé k tomuto G&elu. Piedeviim
vysoky stupei lepivosti (pfilnavosti) popilkového betonu,
vysoké odolnost proti piisobeni vné&jsich klimatickych vliv na
konstrukce a také mnohem niZ§i vyrobni niklady €ini z tohoto
druhu betonu zajimavou alternativu k doposud pouZivanym
sanacnim materialim a technologiim. [4]

4 Stavba silnic

Pouzivani produktl po spalovani pfi stavbé silnic pfindsi mnohé
vyhody. Fyzikalni vlastnosti popilku jsou specifické, unikatni
kulaty tvar a rozloZeni Castic z popilku dé&laji dobry mine-
ralni filler do horkych asfaltovych smési, zlepsuji tekutost malt
a tekutych zasypi a sniZuji permeabilitu betonu.

Popilek miize byt vyuzivan k vyrobé kvalitnich vyrobki diky
svym cementujicim vlastnostem. Michanim popilku s portland-
skym cementem do smési je moZno vyrobit pevn&jsi a trvanlivejsi
cesty amosty v porovnani s betonem, ve kterém je jako pojivo pouZit
pouze portlandsky cement. Mezi vyhody popilku v betonu patii
zvySeni zpracovatelnosti diky piirozenym vlastnostem popilku
a tvaru jeho Céstic, dale je v tomto betonu sniZeno mnozstvi vody,
snizuji efekt ,bleedingu (vytlatovani vody ze smési) na okrajich
povrchu vozovky, propustnost vihkosti a smritovani betonu, nao-
pak zvysuji jeho pevnost a dlouhodobou odolnost.

Popilek miize byt pouZivan jako konstruk&ni material u sil-
ni¢nich néspii. Pokud je popilek zhutnén, mize byt pouZit i pro
nasep v nevhodném prostiedi rozbiidavych zemin. Mezi vyhody
popilku pfi tomto zplisobu vyuZiti patii snadna manipulovatelnost
a hutnéni, které sniZuji ¢as potfebny na stavbu i naroky na strojni
vybaveni.

44 © 2008, VUHU as.




Nakladani s odpady

Tekuté zasypy na bazi popilku mohou byt pouzivany misto
b&znych zasypovych materialii. Hlavni vyhodou pouziti popilku
jako tekutych zasypt je aplikace za jakéhokoliv pocasi (i za mrazu)
a schopnost vyplnit veskeré prostory v okoli stavebni konstrukce
oproti béznym zasypovym materialim zeminového charakteru.
Snizuji se problémy se sed4anim zemin po aplikaci zasypu, zvySuje
rychlost zasypavéni a zjednoduguje se zasypavani diky tekutosti.

Popilek s pridavkem vapna (nebo jiného hydraulického pojiva)
miiZe byt michan s kamenivem, a z této smési mohou byt konstruo-
vany podkladové vrstvy vozovek v aktivni zoné. Tyto podklady
vozovek jsou uvadény jako stabilizované smési a jsou ve vyhodé
oproti jinym podkladovym materialim diky vyssi odolnosti a niz-
kym nakladim.

Popilek miize byt pouZit jako mineralni filler v asfaltové vrstvé
vozovky. Mineralni filler zvySuje tuhost asfaltové smési a zlep-
Suje jeji odolnost. V porovnani s ostatnimi fillery popilky sniZuji
moZné rozpraskani asfaltové vrstvy. [6]

Pfi stavbé silnic ma popilek nasledujici vyhody:
. dobra zhutnitelnost,

. vysoky vnitini hel tfeni,

. mala propustnost,

»  nizkd hmotnost, miiZe se pouZit u nezpevnénych zemin.

5 Produkty po spalovani v piehradnim stavitelstvi

V betonovém stavitelstvi vodohospodaiskych, inzenyrskych
a pozemnich staveb se popilek pozadovanych vlastnosti miize
zpracovavat jako CasteCna nahrada jemné frakce kameniva
a cementu. Pfitomnost popilku v betonu zabrafiuje vzniku
trhlin, zvy3uje jeho pevnost a odolnost proti agresivnimu pro-
stiedi.

V zahrani&i je vyuziti popilku pii stavbé a rekonstrukei pre-
hrad docela b&zné a pouZivaji se bud’ v pfirozené forme, anebo
se upravuji, a jsou povazovany za vhodnou nahradu cementu
a jemné frakce kameniva. V CR je zatim vyuzZiti téchto dru-
hotnych surovin velmi nizké a vzhledem k dobrym zahranic-
nim zkugenostem a kladnym vysledkiim vyzkumnych praci by
mohlo byt rozsahlejsi a efektivnéjsi.

Soucgasny ekonomicky vyvoj je stdle podmifovan potie-
bou racionalnéjitho pouZiti energeticky naroéné¢ho materi-
alu — cementu CEM 1, jehoZ energetickd naro¢nost vyroby se
odhaduje na 4000 MJ.t! (suchy zplsob) az 6500 MJ.t' (mokry
zpusob).

V mnoha zemich je prakticky ovéfen efektivni zplsob
nahrady cementu jemné mletou vysokopecni granulovanou
struskou, kterad se mele na obdodnou zrnitost jako cement,
a energeticka naroénost odpovida zhruba 1000 az 1500 MJ.t".
Tim klesa energetickd naro¢nost pojiva vhodného do betonu,
pro stabilizaci zemin apod.

S timto pojivem do betonu se v $irsim méfitku zacalo v Sede-
satych letech v JAR a od sedmdesatych let ve Velké Britanii
aposléze v USA, Kanadg a v republikach byvalého SSSR.

Mezi vyznamné vét§i stavby ze smési portlandcementu
a 50 % jemné& mleté strusky patii v Anglii pfehrada West
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Sleddale ve Westmoreland i n€kolik dalsich, dale most Pothill
Bridleway v Kentu a nékolik jadernych elektraren (Hartlepool
aj.). Beton s obsahem 80 % jemné mleté strusky se pouzil pii
stavbé zakladd pod jednu z nejvétsich vysokych peci v Evropé
v hutich Redcar. Desetitisice metrti kubickych betoni s obsa-
hem 30 az 70 % jemné& mleté strusky se pouzilo pii vystavbé
silnic a délnic. Toto pojivo jako zékladni slozka vyroby strus-
koalkalickych betontd bylo pouzito napf. pii stavbé kanalizaéni
siti v Odese (Ukrajina), dvaceti a Sestnactipatrovych obytnych
objektil v Lipecku (Ruska federace), komunikaci v Mad’arsku
apod.

V soucasné dobé je o zpusob vystavby pomoci technolo-
gie valcovaného betonu na celém svété zvySeny zdjem, nebot
tato technologie umoziuje zkraceni lhity vystavby v porov-
nani se sypanymi piehradami, zvySuje se stabilita hrazi a jejich
Zivotnost. Mezi vyznamné piehrady realizované uvedenou
technologii patfi napfiklad pfehrady Tamagawa (Japonsko,
H = 103 m) a Upper Stillwater (USA, H = 87 m). Technologie
valcovaného betonu se vSak pouzila i pfi vystavbé nizkych
vzdouvacich staveb, napt. Bocca (Australie, H = 12 m) a dale
byla pouzita i pii vystavbé klenbovych piehrad Mohale,
H = 162 m a Mashai, H = 180 m, JAR a jinych objektl hydro-
technickych staveb. V poslednich letech se rozviji téZ v pie-
hradnim stavitelstvi v Cing.

Ve svété existuje Ffada technologickych postupl pfi realizaci
hydrotechnickych staveb:

. technologie suchého betonu zhutiiovaného valcovanim
(RCC, ,.rollcrete”),

. technologie valcovaného betonu s vysokym davkova-
nim hydraulického pojiva, zejména elektrarenského
popilku,

»  japonské technologie (RCD).

Obdobné technologie, které se vyznacuji znacnym zasa-
hem do klasickych technologickych zasad, se uplatiuji napi. ve
Francii, Australii, JAR, Maroku a dalSich zemich, sleduje se
hlavng plynulost a rychlost vystavby. Snahou je vyloucit nebo
maximalné omezit dilataéni spary v pichradnim télese a v co
nejvétsi mife se vyhnout viem atypickym konstrukénim prv-
kim. [3]

6 Stabilizace zemin

Diky svym vlastnostem jsou produkty po spalovéni ve velké mife
celosvétové vyuzivany pii stabilizaci zemin. V Ceské republice
je tento zpiisob vyuziti aplikovan zejména v severnich Cechach
pii stabilizaci vysypek hnédouhelnych doli.

I v zemédélstvi lze produkty po spalovani vyuZit pfi stabi-
lizaci zemin. V USA bylo testovano vyuziti popilku pfi stabili-
zaci zemin ve vybéhu dobytka. Severni staty USA jsou suzovany
nepfiznivymi klimatickymi podminkami. V téchto podminkach
byl zjistén 30% tbytek ristu mladého skotu a snizil se piijem
potravy v porovnani s dobytkem chovanym v suchych podmin-
kach. Tradi¢nim materidlem pro vybéh a chovné hospodaistvi
jsou hutnéné zeminy, oviem pii nepiiznivém pocasi jsou tyto
podklady nevyhodou a zptsobuji ztraty v produkei dobytka.
Optimalni je feSeni s celobetonovym vybéhem s asfaltovymi
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cestami mezi jednotlivymi vybéhy, oviem toto feSeni je znaéng
nékladné. Zpisob, jak vylepsit podminky ve vybéhu pii zacho
vani nizkych nakladd, je vyuziti popilku, ktery je smichan se
zeminou, obsah popilku je 15 — 25 %.

Existuji 2 zpusoby, jak aplikovat popilky do zemin. Prvni
zpusob je aplikace in situ, kdy zemina je rozru$ena rotainim
kypticem pldy (zemni frézou). Doporucuje se, aby zemina byla
vlhka pfed aplikaci popilku. Ke zvy3eni vlhkosti se miize piida
pokropit vodou. Popilek je poté rovnomérné rozprostien po celé
plose. K promichani se pouZije opét zemni fréza, k dokona-
lému promichani dojde, pokud se cela plocha projede cca 3-4x.
Druhym zplisobem je michani ex situ s naslednou aplikaci popil-
kové smési na misto. Podkladova zemina by méla byt mélo roz-
ruSena. Nejprve se odstrani 15cm svrchni vrstva, ke které se na
michacim misté pfidd popilek. Smés se promiché4 a v p¥ipadé
nutnosti se prida voda, aby se zvysila vihkost smési. Promichana
smés se poté rovnomérné rozprostie na misto, kde je vybéh pro
dobytek. Poslednim krokem pro obé varianty je hutnéni a zrani.
Rovnomérné rozprostienou smés je nutné zhutnit, nejvhodnéjsi
je vyuziti jezkového vibraéniho vélce. Po zhutnéni je nutné tuto
stabilizovanou vrstvu nechat zrat ve vlhku miniméln& 5 dni, kdy
je mozné zvySovat vlhkost kropenim.

7 Zavér

Produkty po spalovéani jsou celosvétovym problémem, s rostouci
poptévkou po elektrické energii, ktera je vyrdbéna spalovanim
fosilnich paliv, vznika ¢im dal vétsi mnozstvi produktii po spa-
lovani. Trendem vSech zemi je tyto produkty néasledné vyuzit
tak, aby nebyly deponovany. Z celosvétového hlediska je nejvétsi
vyuziti produktl po spalovéni ve stavebnim primyshu. Popilek
ma specifické vlastnosti, které se vyuzivaji jako nahrada port-
landského cementu v betonu. Soudasng s vyuzitim odpadnich
produktii se Setfi Zivotni prostfedi i tim, Ze neni vyrabéno takové
mnozstvi cementu, jehoz vyroba je zna¢ng energeticky naroéna
a vznika pfi ni velké mnoZstvi sklenikovych plynti. Vysledné
vlastnosti betonl s pfidavkem popilku jsou srovnatelné, ne-li
lep8i, nez pii pouZiti portlandského cementu, zcela viak port-
landsky cement nahradit nelze. Ve stavebnictvi se dale produkty
po spalovani daji vyuzit jako materidl pro vyrobu konstruké-
nich prvki (cihly, tvarnice, sddrokartonové desky). Pii stavbach
vodnich nadrZi je popilek obsaZen ve valcovaném betonu a jako
takovy je vyuZivan uZ fadu let. V Ciné byl vélcovany beton
s obsahem popilku pouzit pfi stavb& nejvétsi piehradni nadrze
Tti soutésky.

Dal3im odvétvim, kde se popilek da vyuzit velkoobjemové,
Je stavba silnic. Diky svym vlastnostem po zhutnéni je popilek
dobrym materialem pro podkladové vrstvy, pro tvorbu nasypi
a mize byt pouzit jako mineralni filler v asfaltové smési.

Ve smési s vodou je popilek pouZivan jako tekuty zasyp. Jeho
hlavni vyhodou je vyborna tekutost, snadn manipulace a doko-
nalé umisténi zasypu, kdy se Eastice popilku chovaji jako kulova
loZiska a diky svému kulovému tvaru jsou snadno dopravitelna
do mist, kam se normalni zasyp nemiiZe dostat. Dalsi vyhodou je
jeho aplikovatelnost v jakémkoliv pocasi.

V Ceské republice Jjsou velkoobjemové vyuZzivany produkty
po spalovani pfi technické rekultivaci a revitalizaci izemi dotée-

Nakladani s odpady

nych povrchovou tézbou hnédého uhli a rovnéz v dopravnim sta-
vitelstvi.

Podékovani

Tato prace vznikla jako soucast feSeni a finanéni podpory
MSMT projektu ¢. 4456918101 ,Vyzkum fyzikalné chemickych
vlastnosti hmot dotéenych tézbou a uZitim uhli a jejich vlivii na
Zivotni prostiedi v regionu severozapadnich Cech®.
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