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Nazev uzitného vzoru:

Zamés a solidifikat popilku

Utad priimyslového vlastnictvi v zapisném fizeni nezjistuje, zda predmét uZitného vzoru
spliiuje podminky zptisobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Zamés a solidifikat popilku

Oblast techniky
Technické feseni se tyka solidifikatu popilku ze zatizeni pro energetické vyuziti odpada. Solidifikat

popilku ma oproti zdrojovému popilku nizsi hmotnost a je vhodny pro skladkovani na skladce pro
ostatni odpady. Technické feseni rovnéz popisuje zdmes pro ptipravu tohoto solidifikatu.

Dosavadni stav techniky

Popilky ¢i pevné zbytky z ¢isténi spalin (APCr) ze zatizeni pro energetické vyuziti odpadl jsou
spolu se Skvarou jednim z pevnych zbytkt vznikajicich pfi téchto procesech. Produkce popilku je
v Evropé odhadovéna na urovni cca 2 miliony tun rocné. Tyto pevné zbytky jsou dle Katalogu
odpadt klasifikovany jako odpad 19 01 07, 19 01 13 nebo 19 01 14 a vétSinou maji nebezpecné
vlastnosti. V piipadé¢ APCr nebezpecné vlastnosti jsou vétSinou zplisobeny obsahuem rozpustnych
latek, ptitomnosti t€zkych kovi ¢i organickych latek zejména z fady persistentnich organickych
polutantd (POPs). Soucasna environmentalni politika Evropy se siln€é zaméfuje na sniZovani
mnozstvi nebezpeénych odpadt ¢i odstranovani jejich nebezpeénych vlastnosti pomoci
piepracovani. V soucasné dobé¢ existuje ¢i vyviji se fada riznych a riizné slozitych technologickych
procestt pro naklddani s popilky. VétSina téchto procesi kombinuje princip stabilizace
a solidifikace, pti¢emz stabilizace je proces, ktery méni nebezpecnost slozek daného odpadu, a tim
také meéni kategorii z ,,nebezpeény odpad“ (N) na kategorii ,,0ostatni odpad“ (O). Nasledna
solidifikace méni predevsim fyzikalni vlastnosti, skupenstvi odpadi.

Jako stabiliza¢ni krok se vétSinou pouziva kapalinova extrakce/vypirka pomoci vody, kyselin jako
je kyselina fosforecna ¢i chlorovodikova, za vyuziti kyselého spalinového kondenzatu ¢i za pouziti
vodného roztoku CO,, pfidavku Zeleznatych iontti apod. Zbytek po stabilizaci je pak vétSinou
solidifikovan pomoci cementu a uloZen na pfislusnou skladku odpadu. Tyto procesy krome
ekonomické narocnosti ¢asto vedou i k celkovému nartstu objemu odpadu ulozeného na skladku
az o nékolik desitek procent.

Podstata technického feSeni

Predkladané technické feSeni poskytuje zamés pro solidifikat popilku a solidifikat popilku, ktery
piekonava problémy stavu techniky.

Zames pro solidifikat popilku obsahuje 49 az 55 % hmotn. susiny stabilizovaného popilku, 21 az
24 % hmotn. vody, 17 az 23 % hmotn. portlandského cementu, 4 az 6 % hmotn. geopolymerni
slozky, kde % hmotn. jsou vztaZzena na hmotnost smési suSiny stabilizovaného popilku, vody,
portlandského cementu a geopolymerni slozky, a dale obsahuje plastifikator v mnozstvi 1 az
2 % hmotn., vztazeno na soucet hmotnosti cementu a geopolymerni slozky.

Solidifikat popilku, vznikly ztuhnutim zamési, obsahuje 62 az 71 % hmotn. suSiny stabilizovaného
popilku, 21 az 30 % hmotn. portlandského cementu, 5 az 8 % hmotn. geopolymerni slozky, kde
% hmotn. jsou vztazena na hmotnost smési susiny stabilizovaného popilku, portlandského cementu
a geopolymerni slozky, a dale obsahuje plastifikator v mnozstvi 1 az 2 % hmotn., vztazeno na
soucet hmotnosti cementu a geopolymerni sloZky, a poptipad¢ zbytkovou vodu.

Popilek je typicky tvofen smési zachyceného tuletu ze spalovaci komory s alumino-silikatovou
matrici a zreagovanym vapenatym sorbentem z mokrého systému ¢isténi spalin (zejména chloridy
kovu alkalickych zemin a alkalickych zemin) o pfiblizném poméru 1:1. Stabilizovany popilek je
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popilek po podrobeni vodni vypirce ¢i vypirce technologickou vodou z prvniho stupné mokré
vapenné vypirky, tedy po odstranéni rozpustnych soli.

Geopolymerni slozka (téz ji lze nazyvat geopolymer) je alkalicky aktivovany smeésny
aluminosilikat, jehoz slozeni lze ptiblizn€ vyjadfit molarnim vzorcem
0,8Na;0O-1,0A1,0;5°6,4S10,-8,4H,0.

Portlandskym cementem je nejvyhodnéji portlandsky cement CEM I 42,5R.

Veskera voda v solidifikatu je voda obsaZzena ve stabilizovaném popilku. Stabilizovany popilek
tedy obsahuje uvedenou susinu a vodu.

Solidifikat popilku podle piedkladaného technického feseni se ptipravi tiikrokovym postupem.

V prvém kroku se popilek stabilizuje pomoci vodni vypirky ¢i vypirky technologickou vodou
z prvniho stupné mokré vapenné vypirky pro odstranéni obsahu rozpustnych soli z popilku. Voda
z prvniho stupné¢ mokré pracky obsahuje vysoky podil chloridi, takze spolu s vyextrahovanymi
rozpustnymi solemi, zejména chloridy alkalickych kovil a kov alkalickych zemin z popilku, mtze
byt pouzita pro ziskavani soli krystalizaci za uc¢elem produkce napt. posypové soli pro pozemni
komunikace. V druhém kroku se vyextrahovany popilek promyje a odfiltruje na kalolisu.

Promyty popilek se nasledné ve tetim kroku soldifikuje smisenim s portlandskym cementem,
geopolymerni slozkou a plastifikatorem za tvorby solidifikatu popilku.

Vysledny solidifikat splituje kritéria pro ulozeni na sklddku ostatnich odpada dle
Vyhlasky €. 273/2021 Sb. bez nartstu celkové hmotnosti odpadu. Diky tvorbé solidifikatu podle
predkladaného technického feseni tedy dochazi k reklasifikaci odpadu z nebezpecného na ostatni.
Solidifikat splituje vSechny sledované parametry vyluhovatelnosti pro ulozeni na sklddku ostatnich
odpadd, stejné€ jako dosahuje velmi dobrych mechanickych vlastnosti.

Vlivem slozeni a postupu piipravy dochazi k odstranéni nebezpecnych vlastnosti odpadu za
soucasného poklesu hmotnosti odpadu ulozeného na skladku.

Priklad uskutecnéni technického feSeni

Byly pfipraveny a otestovany dvé receptury zamesi, jejichz sloZeni je uvedeno nize.

Receptura 1
Surovina Mnozstvi [% hmotn.]
Popilek stabilizovany vodni vypirkou (susina 70 % hmotn.) 71,17 %
Portlandsky cement CEM 142,5R 22,73 %
Geopolymerni slozka 5,68 %
Plastifikator 0,42 %
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Receptura 2
Surovina Mnozstvi [% hmotn.]
Popilek stabilizovany vodni vypirkou (susina 70 % hmotn.) 78,35 %
Portlandsky cement CEM I 42,5R 17,05 %
Geopolymerni slozka 4,29 %
Plastifikator 0,31 %

V prvém kroku se popilek stabilizuje pomoci vodni vypirky ¢i vypirky technologickou vodou
z prvniho stupné mokré vapenné vypirky pro odstranéni obsahu rozpustnych soli z popilku.
Pouzity extrakéni pomér kapaliny viici pevné slozce (L/S) je 2, doba extrakce je 30 minut. Voda
z extrakce obsahuje 170 g/l chloridt a lze ji pouZit jako zdroj pro ziskavani solanky ¢i technické
posypové soli krystalizaci. Vyextrahovany popilek se v druhém kroku promyje vodou pii L/S 2,
pficemz vysledny filtrdt ma na konci promyti vodivost pod 100 mS/cm aje odstranéno az
98 % rozpustnych soli. Vodu z proplachu je mozné pouzit, jako vodu pro vypirku surového
popilku. Celkova hmotnosti redukce popilku v susing je az 50 %. Vyprany a promyty popilek se
na kalolisu odfiltruje, pficemz vysledny obsah vlhkosti je 30 % hmotn.

Stabilizovany popilek se solidifikuje do pétislozkové zameési tvotené popilkem, vodou, cementem,
plastifikdtorem a geopolymerni slozkou. Solidifikat se pfipravi pomoci portlandského cementu
CEM 1 42,5R s ptidavkem geopolymerni slozky (geopolymerni slozka nahrazuje cement az
do 20 %) o vodnim souciniteli (voda/(cement+geopolymer); W/C) v rozmezi 0,75 az 1,1.
Zamesova voda pochazi vyhradné ze stabilizovaného popilku.

Ptiprava zameési se provadi v zavislosti na vyslednych reologickych vlastnostech zameési bud’
pomoci michacky snucenym obéhem, nebo ve stacionarnim misi¢i s radialnim michadlem.
Viskozita zdmeési je zavisla pfedevsim na vodnim souciniteli W/C. Visko6znéjsi zamési s rozsahem
W/C 0,75 az 0,85 jsou ptipravovany pomoci michacky s nucenym obéhem, zatimco méné¢ viskozni
zamési s rozsahem W/C 0,85 az 1,1 jsou piipravovany ve stacionarnim misi¢i s radialnim
michadlem.

Vysledna zamés se z michacky ¢i misi¢e vypousti do pozadovaného obalu, napt. kontejneru, sudu,
nebo pfimo na misto skladkovani.

V pfipadé potieby je také mozné zames pifipravovat piimo ve dvousetlitrovém kovovém sudu
pomoci mobilni solidifikacni jednotky MOJA spolecnosti Chemcomex, a.s.

Pocatek tuhnuti zamési je v zavislosti na pouzitém vodnim souciniteli 3 az 4 dny (¢im vyssi W/C,
tim delsi je doba tuhnuti). Produkt solidifikace, tj. solidifikat, dosahne po 14, resp. 60, dnech zrani
parametr uvedenych nize.

Pevnost v tlaku se stanovuje dle modifikované normy CSN EN 196-1 (722100) (Datum té¢innosti
1. 11. 2016). Do vzorki neni pfidavan normalizovany pisek a zhutnéni vzorku se provadi pomoci
stolice vibracni namisto stolice stidsaci.

Pocatek tuhnuti se stanovuje dle modifikované normy CSN EN 196-3 (722100) (Datum u¢innosti
1. 10.2017). U zamési se nestanovuje normalni konzistence (neprovadi se jeji prava na normalni
konzistenci).
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Dosazené parametry receptury 1

Sledovany parametr DosaZena hodnota
Pocatek tuhnuti 75h
Pevnost v tlaku po 14 dnech zrani 6,4 MPa
Pevnost v tlaku po 60 dnech zrani 14,8 MPa

Dosazené parametry receptury 2

Sledovany parametr DosaZend hodnota
Pocatek tuhnuti 94 h
Pevnost v tlaku po 14 dnech zrani 5,2 MPa
Pevnost v tlaku po 60 dnech zrani 11,9 MPa

Vysledny solidifikat mé dobré mechanické vlastnosti, splituje veSkeré pozadavky na ulozeni na
skladku ostatnich odpadii dle Vyhlasky 273/2021 Sb. a hmotnost odpadu ulozeného na skladku je
az o 10 % niz$i nez hmotnost surového popilku, ktery ma nebezpecné vlastnosti.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zames pro solidifikat popilku, vyznacujici se tim, Ze obsahuje 49 az 55 % hmotn. suSiny
stabilizovaného popilku, 21 az 24 % hmotn. vody, 17 az 23 % hmotn. portlandského cementu,
4 az 6 % hmotn. geopolymerni slozky, kde % hmotn. jsou vztazena na hmotnost smési susiny
stabilizovaného popilku, vody, portlandského cementu a geopolymerni slozky, a ze dale obsahuje
plastifikator v mnozstvi 1 az 2 % hmotn., vztazeno na soucet hmotnosti cementu a geopolymerni
slozky.

2. Zamés podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze geopolymerni slozka ma vzorec
0,8Na;0-1,0A1,0;3-6,4S10,-8,4H,0.

3. Zames podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze portlandskym cementem je portlandsky
cement CEM 142,5R.

4. Solidifikat popilku, vznikly ztuhnutim zameési podle které¢hokoliv z narokti 1 az 3, vyznacujici
se tim, Ze obsahuje 62 aZ 71 % hmotn. suSiny stabilizovaného popilku, 21 az 30 % hmotn.
portlandského cementu, 5 az 8 % hmotn. geopolymerni slozky, kde % hmotn. jsou vztazena na
hmotnost smési susiny stabilizovaného popilku, portlandského cementu a geopolymerni slozky,
a ze dale obsahuje plastifikator v mnozstvi 1 az 2 % hmotn., vztazeno na souc¢et hmotnosti cementu
a geopolymerni slozky, a poptipad¢ zbytkovou vodu.

5. Solidifikat podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze geopolymerni slozka ma vzorec
0,8Na,0-1,0A1,03:6,4Si0,-8,4H,0.

6. Solidifikat podle naroku 4 nebo 5, vyznacujici se tim, ze portlandskym cementem je
portlandsky cement CEM 1 42,5R.
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