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Umélé kamenivo ze spékanych popilkd je prikladem materialu, ktery je mozno vyrabét Cisté na bazi popilku bez dalsich
pfimési. Pro tento idealni ptipad je vSak nutné disponovat optimalnim typem suroviny, ktera dosahuje zakladni jemnosti
a obsahuje vhodny podil spalitelnych latek. Pro zajisténi optimalniho prubéhu vypalu a ziskani kvalitniho kameniva
je vsak nutno vénovat pozornost studiu vlivu charakteru popilku na vznik popilkového stiepu. Ve svété jsou znamy spiSe
zkusenosti s vyrobou umélého popilkového kameniva na bazi hydratace s cementem nebo vapnem. Umélé spékané kamenivo je
Casto vyrabéno zastaralou technologii bez vyznamného vyzkumu a inovaci. Jako podklad pro hodnoceni vlivu popilkt na priabéh
vypalu a popilkovy stiep slouzi poznatky keramiky [1]. V ptipadé popilki se vSak jedna o velmi heterogenni material, ovlivnény
termalnimi procesy pii jejich vzniku, a je tak nutné se touto problematikou zabyvat.
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1 Technologie vyroby kameniva samovypalem

Technologie vyroby umélého kameniva ze spékanych popilkt je
zalozena na principu samovypalu. Jedna se o vhodné vyuziti spa-
litelnych latek vsazky pro tepelny proces sintrace. Za optimalni
mnozstvi je povazovano rozmezi 7-11 % hmotnostnich. Pro pfi-
padnou korekei je nejcastéji pouzito mletého uhli. Ovétovany
jsou i alternativy ve formé uhelnych hlusin, riznych typa kalt,
popilki s nadlimitni ztratou zihanim apod., kdy nejlepsich vy-
-sledkti je dosazeno s hnédouhelnymi hlusinami a popilky.
Optimalni smés mineradlnich latek je misena s vodou, gra-

nulovéna na granulacnich valcich nebo talifich a ve formé pelet
ulozena na aglomera¢ni rost. Nasledné je zapalena zemnim ply-

nem a s pomoci vlastniho tepla a ventilatori vypalovana pfi
maximalni teploté cca 1 200 °C. Po dostate¢ném prohoteni a vy-
-chlazeni je vsazka podrcena a tfidéna na finalni frakce.

Pro technologii vyroby kameniva jsou tak vhodné piedevsim
popilky s nedopalem blizkym hodnotam 8 % hmotnostnich a
nizkou nasakavosti, ¢imz je zaru€en optimalni pribéh samovy-
palu. Vytvoreni kvalitniho zrna kameniva také klade pozadavky
na granulometrii, strukturu, chemické a mineralogické slozeni
popilku [1,2]. Vzhledem k pozadavku na minimalni jemnost
popilku jsou pro technologii vhodné predevsim uletové filtrové

popilky.
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2 Parametry vybranych typu popilkt

Pro experimentalni ¢innost byli vybrani vzdy tii zastupci
fluidniho zptisobu spalovani (lignit, hnédé uhli, smés cerného
a hnédého uhli) a 3 zastupci klasického vysokoteplotniho zpi-
sobu spalovani (hnédé uhli, ¢erné uhli, antracit). V nasledujicich
tabulkach a grafu jsou uvedeny rozhodujici parametry pouzitych
popilkd pro predstaveni hlavnich rozdili.

Z uvedenych vysledkt fyzikalné-chemickych zkousek je
patrné, ze tuzemské popilky maji vzhledem k efektivné nasta-
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vené technologii spalovani nizky podil nedopalu, vyjadiené-
ho jako ztrata zihanim. Antraciticky popilek ze slovenského
zdroje dosahuje velmi vysokych hodnot nedopalu a ukazuje na
problém nedostatecného spalovani tohoto typu uhli. Vzhledem
k charakteru technologie spalovani uhli ve fluidnich kotlich je
z Udaji uvedenych v tabulce €. 1 ziejmy vyssi obsah siranové
siry a volného vapna v téchto popilcich. Stejné tak dosahuji tyto
produkty obecné i nizSich sypnych hmotnosti [3]. Vyjimkou je
fluidni popilek ze spalovani smési ¢erného a hnédého uhli, coz
mize byt zpusobeno nastavenim spalovaciho procesu, kdy doslo

Tab.1: Fyzikalné-chemické vlastnosti zkousenych vzorkt popilku.

Sio, 413 38,9
ALO, 38,9 40,6
Fe,0, [%] 49 58
50, 22,2 10,70
Ca0 14,7 4,7

47,9 51,2 53,0 51,4
29,5 39 25,3 23,6
4,9 5,1 78 11,3
29,7 1,2 1,1 0,1
37,0 1,3 4,0 3,2

Ztrata zihanim [% hrm.] 1,87 5,79 0,53 2,04 2,90 25,6
ST MSIEHTENE 5 o 535 575 865 820 915 796
sypana

TP Teines [kg.m] 665 720 1080 1005 1035 892
setresena

Obsah amorfni faze [% hm.] Neméfeno 43,2 60,5 84,7
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Graf 1: Grafické znazornéni zrnitosti jednotlivych druhti popilkt.
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k téme&f uplnému vyhoteni uhli. Pfi hodnoceni obsahu amorfni  kvalitu popilkového stiepu. Stejné dulezita je i jemnost popilka,
faze ve vysokoteplotnich popilcich je ziejmé, Ze s vyhfevnosti  ktera je nejvyssi u antracitického popilku a nejnizsi u fluidniho
uhli roste i podil amorfni faze, ktery mize mit pozitivni vlivna  popilku ze spalovani lignitu.
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Graf 3: Odolnost proti drceni vzorkti kameniva z rtiznych druhti popilka.
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3 Parametry vyrobeného kameniva

Zkusebni vypaly umélého kameniva byly provadény ve shod-
nych podminkach s tim, ze celkovy obsah spalitelnych latek byl
stanoven pro fluidni popilky na 9 % hmot. (pro odpafeni vyssi-
-ho podilu technologické vody) a pro vysokoteplotni popilky na
8 % hmot. Vzhledem k vysokému podilu spalitelnych latek
v antracitickém popilku byla nutna korekce smési 22% ptimési
Cernouhelného vysokoteplotniho popilku. Vyska vsazky byla
u vSech vypalil nastavena vzdy na 30 cm a doba zapalovani zem-
nimplynem 5 minut. Vypalené kamenivo bylorozdruzeno, tfidéno
a na frakci 8-16 mm byly stanoveny zakladni parametry. [4] Tyto
jsou uvedeny grafech ¢. 2-4.

Vysledky ukazuji, Ze sypna hmotnost kameniva neni pfimo
umérna odolnosti proti drceni. Pevnosti a nasdkavosti jsou
zavislé na struktufe a charakteru pérovitosti stiepu. Je ziejmé,
ze kvalita umé¢lého kameniva je ovlivnéna nejen druhem spa-
lovaciho procesu (fluidni, klasicky). Vyrazny vliv ma i kvalita
v energetickém zatizeni pouzivaného paliva, ktera ovliviiuje tep-
lotu vzniku popilku, tim mikrostrukturu i procento skelné faze.

Vysokoteplotni popilky, diky vysokému procentu skelné faze,
zarucuji velkou odolnost proti drceni a nizkou nasakavost vsazky
i kameniva a vytvofeni kvalitniho zrna s uzavienou porovitosti.
Fluidni popilky, svou neuspoiadanou (nacechranou) strukturou
bez kiemicité amorfni faze a obsahem volného vapna, zptsobuji
vytvoreni nekvalitniho zrna s otevienou porovitosti.
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Pfi hodnoceni vhodnosti popilku pro vyrobu umélého kame-
niva, s ohledem na technologii spalovani uhli v elektrarng, jsou
pfi porovnani vysokoteplotniho a fluidniho zptisobu ziejmé vy-
-razné rozdily (viz obrazek ¢. 1 a 2).

Na obrazcich 1ze také vidét pomérné hutnou strukturu popil-
kového kameniva z vysokoteplotniho popilku u povrchu, ktera
zpusobila mirné vetsi porovitost uprostied. Jedna se vsak vzdy
o0 uzaviené pory, které nezvysuji vyrazné nasakavost, tak jako
v pripadé kameniva z fluidnich popilka. U nich nastava také prob-
lém s nadmérnym vyskytem velkych port a s vysokym podilem
taveniny. Struktura je tak vyrazn¢ oslabovana.

4 Zavér

Vyuziti popilkl z vysokoteplotniho i fluidniho zpuisobu spalo-
vani pro vyrobu umélych kameniv je jisté jednim z vyhodnych
zpusobu, jak tyto produkty zpracovat az ve 100% podilu ve
vysledném materialu. Stejné jako v piipadé ostatnich zpiisobl
vyuziti ve stavebnictvi zalezi nejen na technologii spalovani,
ale také na palivu pouzivaném v energetickém zafizeni, které
ovliviiuje nejen uzitné, ale také environmentalni vlastnosti
kameniva.

Vysokoteplotni popilky diky vysokému procentu amorfni
kfemicité faze zarucuji vyssi pevnosti, nizké nasakavosti vsazky
i kameniva a vytvoreni kvalitniho zrna s uzavienou porovitosti.
Fluidni popilky svou neuspotfadanou strukturou a obsahem
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Obr. 1: Mikrostruktura zrna kameniva na bazi vysokoteplotniho popilku z cerného uhli.
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Obr. 2: Mikrostruktura zrna kameniva na bazi fluidniho popilku z hnédého uhli.

volného vapna zptisobuji vysokou potiebu zamésové vody, ktera  [2]  HLAVAC, J.: Zaklady technologie silikatt — celostatni

zvySuje spotfebu energie pii vypalu a vytvofeni méné kvalit- vysokoskolska prirucka. 2. upr. vyd. Praha: SNTL,
niho zrna s otevienou porovitosti. Dal§im vyraznym negativem Bratislava: Alfa, 1988. 516 s.
jsou pochopitelné emise SO,, vznikajici pfi tepelném procesu

[3] EURELECTRIC/ECOBA. Klasifikace vedlejsich ener-
getickych produktd podle revidované ramcové smérnice
Z téchto duvodd maji fluidni popilky vétsi perspektivu vy- o odpadech (2008/98/ES).

-uziti v technologii vyroby umélého kameniva studenou cestou, [4]  CSN722072-6: Popilek pro stavebni téely &st 6: Popilek

kdy je Voyuznf)v pc3]1v0\’/ychvschopvn’0st1 Xolneho vapna a dalsich pro v§robu umélého kameniva spékéni, Praha, 2013,
produktt odsifeni s tim, ze dalsim ptidavkem cementu nebo

vapna dojde ke stabilizaci struktury.

samovypalu.
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