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Abstrakt

V prispevku su prezentované vysledky vyskumu Stidia fyzikalnych, chemickych, technologickych vlastnosti popolov zo
spalovania hnedého uhlia v granulaénych a fluidnych Kkotloch. Ich vyuZitie ovplyviiuje pritomnost’ mineralnych novotvarov,
ktoré maju puzolanové vlastnosti. Metody vyskumu s vyuZitim elektronovej mikroskopie umoziiuju stanovit’ jednotlivé
parametre testovanych popolov. Mineralogické zloZenie jednotlivych faz popolov potvrdzuje, Ze mineralne novotvary reaguju
ako aktivne zloZKy v solidifikacnych procesoch. Puzolanové a cementacéné vlastnosti popolov (ako pridavnej zmesi do cementov
a beténov) podmieriuje prave ich mineralogické, nie chemické zloZenie.

Brown coal combustion ash properties produced in different combustion installations

The paper presents results of a research on physical, chemical, and technological properties of brown coal combustion ash produced
in dry bottom boiler and fluidized bed boiler. Possible utilisation of produced ash is determined by the presence of mineral formations
which have pozzolanic properties. Research methods based on electron microscopy enable to determine individual parameters of tested
types of ash. Mineralogical composition of different phases of ash indicates that mineral formations play an active role in solidification
processes. The pozzolanic and cementitious properties of ash (as an ingredient in cement or concrete) are determined by its mineralogical,
not chemical composition.

Eigenschaften der Aschen aus der Verbrennung der Braunkohle aus verschiedenen Verbrennungsanlagen

Im Beitrag werden Ergebnisse der Forschung von physikalischen, chemischen und technologischen Eigenschaften der Aschen aus der
Braunkohleverbrennung in Kesseln mit Granulat- und Virbelschichtfeuerung prisentiert. Deren Nutzung wird durch Anwesenheit
von Mineralneubildungen beeinflusst, die Puzzolaneigenschaften besitzen. Die Elektronmikroskopie nutzenden Forschungsmethoden
ermdglichen einzelne Parameter von getesteten Aschen zu bestimmen. Die mineralogische Zusammensetzung einzelner Aschephasen
bestitigt, dass die Mineralneubildungen in Solidifizierungsprozessen als aktive Bestandteile reagieren. Die Puzzolan- und Ze-
mentierungseigenschaften der Aschen werden (als Zement und Beton Beimischung) eben von deren mineralogischen, nicht chemischen
Zusammensetzung bedingt.

Klic¢ova slova: spal’ovanie uhlia, vlastnosti popolov, druhotna surovina.
Keywords: coal combustion, ash properties, secondary material.

1 Uvod

Velky podiel na vyrobe elektrickej a tepelnej energie na
Slovensku ma spalovanie fosilnych paliv — hnedého a ¢ierneho
uhlia, pri¢om vznika tuhy odpad — popol. Najvhodnejsi spdsob
nakladania s tuhym odpadom zo spalovania uhlia je jeho zhod-
nocovanie, s vyuzitim poznatkov o jeho vlastnostiach. Poznatky
o fyzikalnych, chemickych a technologickych vlastnostiach a tiez
o mineralogickom zloZeni popolov umoziuji nakladat’ s nimi
ako s druhotnou surovinou. Na pracoviskach Fakulty Banictva,

Ekologie, Riadenia a Geotechnologii (BERG) TU v Kosiciach
boli navrhnuté a v laboratornych podmienkach aj vyskusané
technologické postupy na separaciu jednotlivych uzitkovych
zloziek a ich vyuzivanie.

Upravnicke technoldgie nie je mozné aplikovat’ na vietky
druhy popolov. Vysledky nasho vyskumu preukazali koncentro-
vatelnost’ jednotlivych uzitkovych zloziek (zvyskov nespale-
ného uhlia a Fe-zlozky), ¢o sa vSak dosahuje iba pri nizsich
vytaznostiach.

Tab. 1: Parametre jednotlivych zrnitostnych tried popolceka z granulacného
kotla ENO Novdky — po mokrom triedeni. [1]

Zrnitostna trieda Hmotnostny vynos Obsah spalitelnych latok

[mm] (%) (s.z. v %)
+0,25 7,96 7,19
0,09 -0,25 44,81 1,54
0,071 -0,09 6,16 0,89
0,05 -0,071 2,36 1,13
0-0,05 38,70 2,32
vsadzka 100,00 2,24

Pozn.: Priemerny obsah Fe v granulacnom popolceku je 5,70 — 6,15 %.
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2 Hnedouholhy popol z granulaénych a fluidnych kotlov

Vlastnosti popolov zavisia od druhu spalovaného uhlia a spdsobu
spalovania. Hnedé uhlie je na Slovensku spalované v dvoch dru-
hoch spal'ovacich zariadeni — kotloch:

» granulaénych — teplota spalovania 1 100-1 300 °C,
* fluidnych — teplota spalovania 800-850 °C.

Prave teplota spalovania ma dominantny vplyv na vlastnosti
popolov, vznikajicich v jednotlivych spalovacich zariadeniach.
Potvrdzuju to i poznatky, kde sa vlastnosti popolov odliSovali,
aj v pripadoch, ked’ je spalovany jeden druh uhlia, ale v roznych
spalovacich zariadeniach, konkrétne z hnedého uhlia, spalo-
vaného v elektrarni ENO Novaky v granulacnych a fluidnych
kotloch [7,9]. Zvlastnostou spalovania uhlia vo fluidnom spalo-
vacom zariadeni je vznik produktov s rozdielnymi vlastnostami.
V jednom spalovacom priestore kotla vznika hrubozrnejsi
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fluidny popol-16zko a jemnozrnny popol-tlet pricom kazdy ma
rozdielne vlastnosti, rozdielne obsahy jednotlivych chemickych
prvkov, odlisuju sa tieZ obsahmi mineralnych novotvarov [16].

2.1 Fyzikalne vlastnosti hnedouholnych popolov

Vstupna zrnitost’ uhlia pre granulacné kotly je 0-5 mm, na ktora
je potrebné uhlie mliet. Uhlie pre fluidné kotly nevyzaduje mle-
tie, iba drvenie, o je energeticky vyhodnejsie. Optimalne zrni-
tostné zlozenie uhlia pre fluidné spalovanie je 1,6-6,4 az 10 mm.

Vysledna zrnitost’ popolov po spaleni uhlia je dolezitou fyzi-
kalnou vlastnostou, ovplyviiujucou povrchovu aktivitu popola
viac, ako ktorykol'vek iny fyzikéalny Cinitel. Pocas spalovania
uhlia dochddza vyhorievanim organickej fazy k jeho rozpadu.
Zrnitostné zlozenie popoléeka z granulaénych kotlov sa po-
hybuje v rozsahu 0-0,6 mm, v pripade fluidného popola-16zko

Tab. 2: Parametre jednotlivych zrnitostnych tried skvary z granulacnych kotlov

ENO Novaky. [3]

Zrnitostna trieda Hmotnostny vynos Obsah spalitelnych latok
[mm] (%) (s.z. v %)
+4,0 1,96 21,98

28-4,0 1,40 56,06
20-28 3,40 72,10
1,4-2,0 2,66 65,46
1,25-1,4 1,46 60,77
1,0-1,25 3,68 56,57
05-1,0 17,60 32,96
0315-0,5 19,39 13,42
0,2-0,315 26,64 5,80
0-0,2 21,81 3,84
vsadzka 100,00 19,16

Pozn.: Priemerny obsah Fe v Skvare je 4,65 %.

Tab. 3: Zrnitostné zlozenie fluidného popola z ENO Noviky — mokré triedenie. [2]

Zrnitostna trieda Fluidny popol-l16zko*  Fluidny popol-ulet**
[mm] Hmotnostny vynos (%)
+2 0,31
1-2 2,03
0,71-1 5,06 el
04-0,71 19,60
0315-04 12,60 0,73
0,25-0,315 17,33 1,83
0,18-0,25 23,37 4,59
0,12-0,18 9,43 6,07
0,09-0,12 7,45 11,75
0,071 -0,09 1,37 7,42
0,056 - 0,071 0,63 5,49
0,045 - 0,056 0,15 1,92
- 0,045 0,14 59,60
vsadzka 100,00 100,00

Pozn.: ¥2,04 % Fe a 0,06 % s.z.; **3,98 % Fe a 0,7 % s.Z.
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Obr. 1: Morfologia castic hnedouholného granulacného popol-
ceka (@), Skvary (b) a mikrosfér (c) [5].

0-2,5 mm a u fluidného popola—tlet je zrnitost’ 0-0,4 mm (Castice
0-0,04 mm prekracuji hmotnostny vynos 65 %) [7]. Ako doku-
mentuju tabulky €. 1, 2 a 3, zretelne sa odliSuju tiez obsahy zvys-
kov nespaleného uhlia — spalitelnych latok, vyjadrené stratou
zihanim (s.Z.) v jednotlivych druhoch popolov a v jednotlivych
zrnitostnych triedach.

Vel'kost merného povrchu [14] ovplyviiuje morfologické
zlozenie popolov a obsahy zvySkov nespaleného uhlia, vyjadre-
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né stratou zihanim (s.z.). Popol¢ek z granulacného kotla ENO
Novaky ma velkost’ povrchu 4-6 m2.g! (1,3-2,4 % s.7.), Skvara
z granulacného kotla 25-30 m2.g' (19 % s.z.) [5]. Velkost
povrchu fluidného hnedouholného popola-16zko je 4-5 m2.g!
(1-1,6 % s.2.) a popola-tlet 5-7 m%.g"' (2,2-2,8 % s.z.). Pre porov-
nanie velkost' povrchov ¢iernouholného fluidného popola-
ulet z dvoch fluidnych kotlov EVO Vojany je vyrazne viacsia,
at020,03 m>.g"'a 30,69 m2.g". Pri¢inou je vysoky obsah zvyskov
nespaleného uhlia: straty zihanim v popole-tlet su az 18-34 %
a v popole-16zko 0,5-0,7 % (zrnitost’ 0 az 10-14 mm).

Dalie dolezité vlastnosti popolov st ich merna hmotnost
a tvarové parametre Castic nedopalu i sformovanych novotvarov.

Merna hmotnost’ hnedouhol'ného popol¢eka z granulacné-
ho kotla je 1,9-2,6 gem? [5], z fluidného kotla 2,2-2,6 gecm? (po-
pol-tulet); vyssiu merntt hmotnost’ ma popol-16zko: 2,6-2,88 g.cm?

[11].

Morfologické parametre Castic popolov zavisia na petrogra-
fickom zlozeni spalovaného uhlia a podmienkach spalovania
[16,7,5]. Morfoldgia a habitus ¢astic hnedouhol'ného popolceka
z granula¢nych kotlov (teplota 1 100 az 1 300 °C) sa vyz-
nacuje tym, ze Castice popoléeka si ¢iastoéne zachovavaji obrysy
povodného tvaru uholného zrna nadobudnutého zomletim,
avSak su zaoblené v dosledku natavenia. Sféricky tvar Castic —
Casto dokonale izometricky — sa vyskytuje iba u ¢astic mikrosko-
pickych rozmerov (obrazok €. 1a), pricom mikrosféry s porovité
(detail na obrazok ¢. 1c).

Na obrazoku ¢. 1a je kompozicia Castic popoléeka z granu-
lacného kotla pri 540nasobnom zvécSeni. Vacsie Castice maju
zvacsa nepravidelny, ¢iastocne zaobleny tvar; hladké izomet-
rické Castice gulového tvaru su mensich rozmerov a sit pomerne
zriedkavé [5,7]. Kompozicia segmentov Skvary je na obrazku
¢. 1b: Maju nepravidelny tvar, povrch segmentov je znacne
nerovny, porovity, ¢o potvrdzuju aj vysledky merania vel'kosti
povrchov [12].

Castice fluidného popola si zachovavajii morfologiu povod-
ného uhol'ného zrna (obrazok ¢. 2a, zvacSenie 110x, obrazok
¢. 2b, zvacsenie 100x ). Len zriedka sa vyskytuju €astice zaoble-
né, vznik a vyskyt amorfnej fazy zavisi od pritomnosti nizko-
taviteI'nych zloziek v popole, ktorych bod topenia je v rozsahu
teplot vo fluidnom kotle, tj. 800-850 °C. S teplotou horenia
suvisi aj ich polykomponentnost.

Zhutnitel'nost’ a namfzavost’ [7] st vyznamné vlastnosti pre
posudzovanie pouzitia popolov v cestnom stavitel'stve. Stivisia
s tvarom/morfologiou a velkostou ¢astic. Hnedouholny popol-
¢ek z granulaénych kotlov obsahuje vac¢si podiel poérovitych
Castic a iba malé mnozstvo sklovitej (amorfnej) fazy. Silne na-
ruSené a porovité Castice majii vaésiu nasiakavost’.

Tavitelnost’ je dolezita vlastnost’ napr. v procese palenia
keramickych hmot, ak sa popolcek pouziva ako nahrada pri-

rodnych alumosilikatov, napr. vo vyrobe tehal. Teploty topenia
popolov st v rozsahoch 900-1 100-1 400 °C [7].

Tvrdost’ popolov je potrebné poznat’ v pripadoch, ak je do
technologického procesu potrebné zaradit' zdrobniovanie [7].
Castice popola sa pri destrukcii narazom rozpojuji 'ahko, pri
mleti, kde sa rozpojovanie realizuje roztieranim, je rozpoji-
telnost’ obtiaznejsia.
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Obr. 2a: Morfologia nepravidelnych castic fluidného popola-
ulet.

2.2 Chemické zlozenie hnedouholnych popolov

Popolceky ako polykomponentné latky obsahuju diskrétnu skalu
chemickych prvkov. Ich uzitkovost' je potrebné posudzovat
podla toho, ¢i ich je mozné pouzitim vhodnych technologii kon-
centrovat, v ktorych produktoch tipravy popoléekov dochadza
k ich kumulovaniu a ako ovplyviiuji proces, do ktorého vstupuju

[6].

Charakter popolov ovplyviuje fazové zlozenie pdvodnych
popolovin v uhol'nej hmote, primes takych mineralov ako kaoli-
nit, illit, kremen, karbonaty, zo sulfidov pyrit, markazit a realgar.

Odpady zo spalovania vsetkych druhov uhlia obsahuju
takmer 80 % chemickych prvkov z Mendelejevovej tabul’ky.
Primes vicSiny z nich je vSak nizka. SiO, zlozka predstavuje
43-65 hmotnostnych %, Al,O, 19-34 hmot. %, tretim najfrek-
ventovanejSim prvkom je Fe, potom nasleduju Ca, Mg, K, Na,
S, Ti, Mo, Cu, Sb, Mn, Ni, Ge. Skodlivé prvky, ktoré popol-
¢eky obsahuji vo vyznamnejSom mnozstve st najméd As, B,
Be, Bi, Mn, Hg, Cd, Ta, Cr®, Pb, Sb, S, CN". Napr. berylium
a bor, viazané hlavne na biogénne popoloviny, dosahovali
v hnedouhol'nom popol¢eku z elektrarne TuSimice obsahy od
10 do 102 %, bor 0,013 %, ¢o st zna¢ne vysoké koncentracie.
Kym v hnedom uhli z Novak je obsah As 0,027-0,041 %,
v granulacnom popolceku 0,06-0,1 % a vo fluidnom popole
0,02-0,04 % [7]. Arzén uniké ako bezhmotova castica so spa-
linami, ¢ast’ As zostava adsorbovana na povrchu castic popola
a na odkaliskach dochadza k jeho postupnému vyluhovaniu [5].
Obsahy chemickych prvkov v hnedouholnom popolc¢eku
z granulacnych a z fluidnych kotlov st rovnaké, rozdiely su
v mineralogickom a petrografickom zlozeni, nakolko pocas
horenia uhlia pri rdéznych teplotach vznikaji odlisné mineralne
novotvary.

Pozn.:

Vsetky druhy popolov maji vyrazné sorpcné vlastnosti, z nich najma
zvySky nespaleného uhlia st selektivne ako sorbenty Pb** [6] aj inych latok.
Fluidny popol-tlet ma vyssi obsah s.z, je mozné ho pouzit’ v uzatvoretych
reakénych nadobach na realizaciu sorpénych procesov.
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Obr. 2b: Morfologia nepravidelnych castic fluidného popola-
lozko.

2.3 Mineralogickeé zlozenie ¢astic popolov

V procese spalovania hnedého uhlia vznika viacero analégov
prirodnych mineralov (napr. anhydrit), ale aj rad syntetickych
novotvarov, kombinujucich prvky v neznamych pomeroch [4].
Pri pouziti tradi¢nych identifikaénych metdéd RTG - difrakénej
analyzy a elektronovej mikroanalyzy - je preto priradenie fazo-
vej identity vzniknutym novotvarom ¢astym problémom.

Poznatky o mineralnych novotvaroch, vznikajicich pocas
spalovania uhlia v tepelnych elektrariach, stt vyznamné najma
z hladiska ich uplatnenia ako pridavnych zmesi do cementov
a betonov. Puzolanové a cementacné vlastnosti popolcekov (ako
pridavnej zmesi do cementov a beténov) podmieiiuje prave ich
mineralogické, nie chemické zlozenie [5,7]. Rozne spdsoby klasi-
fikacii a restrikéné Specifikacie popolov, zdoraznujiuce chemické
zlozenie, su zavadzajuce. Vo vztahu k pozadovanym spraco-
vatel'skym kritériam a k mikrostrukture hydratovanych zmesi
v maltach a betonoch bude v budicnosti potrebné mineralne
novotvary v popoloch identifikovat’ ¢o najpresnejsie. V sti¢asnosti
st popolceky Studované z hladiska formovania mineralnych
novotvarov, schopnych reagovat’ ako aktivne zlozky — uréité
modifikacie geopolymérov, vyskytujicich sa v cementoch a v be-
tonoch.

Vysledky plosnych EDX mikroanalyz z produktov spalo-
vania hnedého uhlia v granula¢nych a fluidnych kotloch boli uz
CiastoCne prezentované v pracach [9,12,13,16]. Zistené plos$né dis-
tribucie prvkov, zmapované EDX - mikroanalyzou reprezentuju
kvalitativne vymedzenie obsiahnutych prvkov v mineralnych
novotvaroch, nie ich skutoéné obsahy. Vo vypoctoch realnych
obsahov prvkov je potrebné stechiometricky prepocitat’ hodnoty
obsahov — namerané EDX metédou — na ich molekularne oxi-
dické ekvivalenty (SiO,, AlO,, CaO) a redukovat’ na sumarnu
hodnotu 100 % (prip. nizsiu). Presnu konstrukciu vzorca novo-
tvarov limituje okrem inych aj pritomnost’ Fe, ktoré ma bezne
dvojaké oxidacné ¢islo 2* aj 3*. V zlozitejsich silikatoch moze
Fe okrem kationovej 2" pozicie s Ca, Mg a Mn ¢asto vystupovat
aj v pozicii spolo¢ne s Al*.

Ako uz bolo spomenuté, spalovanie hnedého uhlia prebicha
v nasledujucich teplotach: Fluidné spalovanie pri 800 + 850 °C,
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Tab. 4: Vysledky semikvantitativnej spektrochemickej analyzy hnedouholného popolceka z granulacnych kotlov. [7]

Vzorka Zistené obsahy prvkov (%)
popolceka nad 1 1,0-0,1 0,1-0,01 0,01 -0,001
] Jr‘::g‘ff“a Si, Al, Mg, Fe, Na Ca, K, P.Ti, Mn B,V, Ni, Cu, Cr ) B&S%b?;'nzr' L
, hr\(:gﬂhna Si, Al, Ca, Fe, Mg P, Mg, i, Cu Cr,Zn,Co,NaIn V' i;IoBZ\iNNS‘: ir(,)lz};,bGa,
Novaky Si, Al, Fe, Mg, Ca, Ba Mn, Cr, V, Ti B, Mo, Zr, Pb, Co, Zn,
z hned. uhlia Na K, Sr, Ni Cd, Sn, Li, Ag, As, Ge
Tab. 5: EDX mikroanalyzy castic popola-l6zko a popola-ulet v % hmot.
Fluidny popol-l6zko
Castica/prvok Si Al K Ca Fe Mg S Ti Mn
1 18,1 5,6 0,5 53,3 7,6 7.1 7,0 0,4< 0,3<
2 26,2 9,3 0,5 43,7 10,3 53 3,6 0,8 0,2<
3 4,6 1,0 0,3< 60,9 2,7 2,5 27,3 0,7 0,2<
Fluidny popol-ulet
Castica/prvok Si Al K Ca Fe Mg S Ti Mn
4 25,5 9,8 43 28,7 28,1 0,8< 1,0 1,8 0,0
5 25,4 7,5 1,3 14,1 50,1 0,9 0,0 0,7 0,0
6 52,5 17,5 4,3 10,1 13,0 1,8 0,0 0,4< 0,2<
7 4,5 1,4 0,5< 61,5 3,9 2,3 25,9 0,0 0,0

v granulacnych kotloch teplota dosahuje 1 100 + 1 300 °C,
kde je predpoklad oxidacie podstatnej Casti Fe** na vyssie oxi-
dacné ¢islo Fe**. Vsetky vznikajice Castice novotvarov su vysoko
kremicité. Z morfologie mnohych ¢astic je mozné predpokladat
len mezomorfne vyvinutt Struktaru, pripadne amorfna neuspo-
riadanost’ Castic.

2.4 Mikroanalyzy produktov spalovania hnedého uhlia vo
fluidnych kotloch

V tabulke €. 5 st prezentované vysledky plosnych EDX mikro-
analyz produktov spalovania hnedého uhlia vo fluidnych kotloch.
Analyzované boli reprezentativne Castice popola-16zko a uleto-
vého popola [9].

Vsetky tri analyzované Castice zo vzorky popola-16zko maju
vysoky obsah vapnika, pohybujuci sa v rozsahu 43,7-60,9 %.
Charakterom tak zodpovedaju ¢asticiam po odsirovacom pro-
cese s prebytkom Ca zlozky. Obzvlast’ variabilny je obsah
siry — pohybuje sa v rozpiti 3,6-27,3 %, kym obsah horc¢ika
je v rozpati 2,5-7,1 %. Mineralny novotvar siran vapenaty
(anhydrit, castica 3) a siran hore¢nato-vapenaty su typicky-
mi produktmi odsirovania. V analyzovanej vzorke fluidného
popola-16zko povazujeme za pozoruhodné aj obsahy prvkov Si,
Al a Fe. V pripade Castic 1 a 2 evokujii moznost ich Ca silika-
tovej identity s inkorporaciou Mg a Fe, resp. s Al a Fe [9].

Diverzitu zlozenia Castic fluidného popola-tilet dokumen-
tuje obsah kremika v rozpéti 4,5-52,5 %, obdobne sa meni obsah
zeleza v rozsahu 3,9-50,1 %. V porovnani s popolom-l6zko je
zastupenie Fe v Casticiach popola-tilet zretel'ne vyssie. Obsah
zeleza v Castici 5 podmieiiuje predpoklad paramagnetickych
vlastnosti a tym separovatelnost’ tejto Fe zlozky, ¢o potvrdili
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experimenty v procesoch nizkointenzitného magnetického roz-
druzovania popola, ktory ma vysoku vyluhovatelnost’ (pH
12-12,7) [8]. Vytaznost’ Fe do koncentratu je nizka, ovplyvnena
adhéziou prachovych castic.

Dalsie vyznamné prvky v analyzovanej vzorke fluidného
popola-tlet st: Al, K, Ca. Na baze ich obsahov predpokladame:
Castice 4 a 5 st Fe-silikatového zlozenia, kym ¢astica 6 je Ca-Fe
alumosilikat. Mineralne novotvary ktoré najcastejSie formu-
jukrystalicku fazu fluidnych popolov, st v nasledujicej tabulke
¢. 6.

Snahou producentov tuhych odpadov, ktori spal’uji hnedé
uhlie, je zaradit’ ich medzi hmoty vyuzitelné ako druhotné
suroviny najma v stavebnictve, aj s vyuzitim Skvaropopolovych

Tab. 6: Mineralne novotvary fluidnych popolov (McCarty [11]), [7].

Mineralny novotvar
Anhydrit
Bassanit

Predpokladany chemicky vzorec
Caso,
Cas0,.0,5H,0

Hannebachit CasS0,.0,5H,0

Portlandit Ca(OH),
Sadrovec CaS0O,.2H,0
Kalcit CaCo,

Kremen SiO,

Hematit Fe,O,
Magnetit Fe,O,

Ettringit Ca Al(SO,),(OH),,
Thaumazit Ca,Si,(50,),(CO,).(OH),,

© 2012, VUHU as.



Technologie

produktov. Prikladmi takého zhodnotenia su stabiliza¢né a hyd-
roizolaéné zmesi stabilit a stafilit z ENO Novaky [5]. Uletovy
fluidny popol ma vysoky obsah CaO, ¢o je zarukou dobrych
vytvrdzovacich vlastnosti, a vyuziva sa ako jedna zo vstupnych
surovin stabilizatu. Stabilit je material, ktory vznikne stvrdnu-
tim vodnej zmesi puzolanového plniva, portlanditového spojiva
a prisad v stanovenych mnozstvach. Prave ako plnivo sa vyuzi-
vaju popoly z granulacného a fluidného kotla so sadrovcovou
suspenziou z odsirovacieho zariadenia. Pouzivana voda z aku-
mulaénej nadrze a voda obehova maju deklarované chemicko-
fyzikalne vlastnosti. Obdobne je fluidny popol zakladnym
komponentom stafilitu, vyuzitel'ného rovnako ako certifiko-
vany vyrobok stabilit pre jeho hydroizolacné uzitkové vlast-
nosti — vodonepriepustnost’ a pevnost’ i zdravotni nezavadnost.

Vyrobené zmesi je mozné vyuzit ako zakladku do vy-
tazenych banskych priestorov, na sanacie lomov a skladok;
na krajinotvorbu - vyplne krajinnych anomalii; ako ochrannt
vrstvu voci kontaminacii podzemnych vod, do nasypov pod-
kladovych, stabilizacnych a technickych rekultivacii.

3 Zaver

Poznatky o fyzikalnych, chemickych, mineralogickych a techno-
logickych vlastnostiach tuhych odpadov zo spalovania hnedého
uhlia v tepelnych elektrarnach sluzia ako vychodiskové infor-
macie pri hladani optimalneho vyuzitia v priemysle. Preto sme
sktimali zloZenie popolov z pohl'adu mineralnych faz aj syntetic-
kych novotvarov. Ako aktivne zlozky mézu vystupovat' v pozicii
modifikovanych geopolymérov, tvoriacich sucast’ v cementoch
a v betonoch. Pre zhodnocovanie v stavebnictve st rozhodu-
juce puzolanové vlastnosti popolov, ovplyvnené najmd minera-
logickym, menej chemickym zlozenim. Popoly z granulaénych
a fluidnych spalovacich zariadeni vykazuju nizsiu hodnotu straty
zihanim ako urcuje EN STN 450 (STN 72 2064), teda ich priame
vyuzivanie vo vyrobe betonu je mozné.

Zhodnocovanie tuhych odpadov zo spalovania hnedého
uhlia podmienuju ich fyzikalne vlastnosti — zrnitost, velkost
povrchov, morfologické parametre [11,12,13]. Tieto parametre
ovplyviluje najmi technoldgia spalovania a druh prevladaji-
cich popolovin obsiahnutych v uhli. V popoléekoch a popoloch
podmienuju predovsetkym vznik réznych novotvarov, blizkych
prirodnym mineralom, Castice vSak nevytvaraju idealny fazovy
model, rovnaky ako u prirodnych mineralov.

Analyzou morfolégie Castic popolov bol zisteny poznatok:
Tvar vSetkych cCastic, ktoré vznikali v rovnakych podmienkach
spalovania uhlia, je analogicky. Granulacné popolceky maju tvar
Castic viac zaobleny az sféricky, kym fluidny popol si zachovava
tvar povodného uholného zrna [7]. Pritom medzi jednotlivymi
druhmi popola pri rovnakom stalom rezime spalovania nie je
rozdiel vo vzhl'ade Castic, iba v ich vel'’kosti a v zloZeni — v obsa-
hoch chemickych prvkov. Tento poznatok je vyuzitelny aj pre
monitorovanie prasného spadu — imisii. Na zaklade Studia ich
morfologie je mozné urcit’ zdroj znecistenia (elektraren, tepla-
ren...), postihujiici zasiahnuté miesta.
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Studentska geologicka konference
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Cilem této akce je prezentace vysledkd vasich vyzkumd, spojenych se zavérecnymi pracemi ¢i dal-
simi odbornymi aktivitami. Nevahejte a pfijdte se podélit s kolegynémi a kolegy z oboru o vase
poznatky, zjistéte na cem aktudalné pracuji oni a navazte nové profesni ¢i osobni kontakty!

Program konference se bude sklddat nejen ze samotnych predndsek, ale pro zdjemce bude také
navazovat spolecensky vecirek a geologicka exkurze do vnéjsich Zapadnich Karpat.

Prispévky mohou byt ze vsech okruhl geologickych véd (geologie, petrologie, mineralo-
gie, paleontologie, tektonika, hydrogeologie, geochemie, environmentélni geologie, uzitd geo-
logie, loZiskova geologie, kvartérni geologie a dalsi). Nejlepsi pfispévky vybere odbornd porota
a preda hodnotné ceny.

Registrovat se mlzete nejpozdéji do 31. 3. 2012, staci k tomu vyplnit pfislusny formulai umistény
na http://www.sci.muni.cz/~studkonf

Abstrakty do konferenéniho sborniku zasilejte na e-mail: studkonf@sci.muni.cz do 10. 4. 2012
ve formatu uvedném opét na webu: http://www.sci.muni.cz/~studkonf/

Misto konani: Ustav geologickych véd, Brno
Garant/kontaktni osoba: Ivo Celechovsky
Externi kontaktni osoba: Tomas Kumpan, saguan@mail.muni.cz
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