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Uvod
Vysokoteplotni hnédouhelné popilky z ceskych elektraren a teplaren patfi mezi cenné druhotné suroviny pouzivané ve stavebnictvi. Jejich pouzitim jako primesi do
cementu se shizuje spotreba primarnich surovin a mnozstvi emisi CO, vznikajicich pri vyrobé nového cementarského slinku. Tim se vyuziti téchto popilku stava jak
ekonomicky, tak ekologicky prinosnym.
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( il price ) —— Vysoboteplomipopiky |}
. Chva.ra!<terizovat Nrﬁzné vysolfoteplotni popll'lky | Z elektr,éren PocCerady, Teplota vzniku (°C) 1100-1600
Tusimice, P.runerov a teplarny Dvur Kralové pomoci XRD, XRF a Hlavni krystalické faze 3 ALO,.2 SiO,, SiO,
granulometrie (PSD). o
* Navrhnout sloZzeni smésnych kasi pro zkouseni odolnosti viéi stfidavému Priklady vyusiti ve beton, >mesny
zmrazovani a roztavani (FT). stavebnictvi cement, pqrobeton,
e Urdit vhodné provzdugnéni kagi pomoci tlakomérné zkougky:. komunikace
e Pfipravit télesa a podrobit je FT v prostiedi vody a 3 % NaCl. Vyprodukovane
* Posoudit odolnost povrchl téles (mnoZstvi odpadu) a ovéfit vyuZitelnost , o mnozstviv CR v 7322233
\ popilkd odlisného plvodu jako pfimési do cementu. J\ Obrirzfr';:k\gg\‘/l’k‘;‘/eei’l‘;:; Egg)'('ek' tundch v roce 2017 J
4 AN 4 Charakterizace popilku \

Priprava a zkousky
Byla pripravena rada kasi obsahujici 75 % cementu a 25 % popilku z elektraren
Pocerady (2C, 3C), Prunérov (10C), TuSimice (ETU) a teplarny Dvur Kralové (14C).
Navic byly pripraveny kase z popilku ETU s obsahem 15 % a 35 %. VSechny smeési
byly umichany s ohledem na optimalni mnozstvi provzdusnéni 4-7 % pomoci
tlakomérné metody CSN EN 12350-7. Dale byly pfipraveny dvé smési ETU
s provzdusnenim 2 % a 9 %.

Tabulka 1. Slozeni pripravovanych kasi z cementu a vysokoteplotniho popilku, w — vodni soucinitel

1500 0,32
3C 1500 500 0,29 4,1
10C 1500 500 0,30 6,1
14C 1500 500 0,35 4,6
ETU2 1500 500 0,28 1,9
ETUS 1500 500 0,28 4,7
ETU9 1500 500 0,28 9,3
ETU15% 1700 300 0,28 6,0
ETU35% 1300 700 0,28 6,5

Po 28 dnech ve vlhku byly smeési podrobeny zkousce FT v prostredi H,O a 3 %
NaCl. Byla zkoumdna odolnost jejich povrchu ve smyslu normy CSN 73 1326,
ZMENA Z1. Automatické cyklovani (metoda C) probihalo v klimakomofe
Memmert CTC256 za stridani teplot +5°C a -18°C s dobou vydrze 3 hodiny.
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Obrazek 3. Mnozstvi odpadu po FT v H,0 a NaCl pro optimalné provzdusnené kase s 25 % obs. popilku
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Obrazek 4. Mnozstvi odpadu po FT v H,O a NaCl pro ruzné provzdusnéné kase (2, 5,9 %) s 25 % obs. ETU
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Obrazek 5. Mnozstvi odpadu po FT v H,O a NaCl pro kase s ruznym obs. ETU (15, 25 a 35 %)

Py

3C
10C
14C
ETU

3C
10C
14C
ETU

3C
10C
14C
ETU

52,9
50,4
64,5
73,5
53,5

53,8
54,9
48,6
32,8
49,8

15,3
13,9
5,6
9,6
8,9

33,9
33,2
32,2
27,0
33,9

3,8
6,6
6,0
1,7

5,7

34,6
Tabulka 3. Oxidické slozeni popilkt (%), XRF analyza

1,6
3,4

11,4

1,8

41,5
36,3
52,7
37,2
12,2

0,5
0,5
1,2
1,1

2,3
1,7
1,2
1,7

138,9
142,7
171,9
106,5
66,5

0,4
0,6
1,5
1,2

0,2
1,7
9,5
0,6

Tabulka 4. Laserova analyza rozdéleni velikosti castic (um)

____ i il

Pouzité pristroje
* XRD Praskovy difraktometr X'Pert3 Powder
 XRF Spektrometr ARL 9400 XP

 PSD Bettersizer ST, Laser Particle Size Analyzer

»

\\

0,0
0,0

5,5

0,0

4,2
3,4
10,8
3,9

0,0
0,0
2,7
0,0

1,6
1,4
1,8
1,2

0,0
2,2
0,0
0,0

1,1
1,4
2,5
1,0

Tabulka 2. Kvantitativni fazové slozeni popilkt (%), XRD analyza, Rietveldova metoda (chyba Rw<5 %)

30,6
34,8
26,1

0,0
0,5
0,3
0,7

0,9
1,3
3,0
1,2

Obrazek 2. Fotografie téles po 50
FT cyklech spolu s odpadem po
cyklovani
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Nenaruseny
Slabé naruseny

Naruseny
Silné naruseny

Rozpadly

Do 50

Do 500

Do 1000

Do 3000

Pres 3000

Tabulka 5. Stuperi narudeni téles po FT (pFevzato z normy CSN 73 1326, ZMENA Z1)

Charakter odpadu

Velmi jemné prachovité castice do 1Imm

Jako u stupné 1, vetSi mnozstvi castic do 1 mm, podil

castic do 2 mm mensi nez 50 % hmotnosti odpadu

Jako u stupné 2, podil ¢astic nad 2 mm pres 500 g.m™2
Jako u stupné 2, podil ¢astic nad 2 mm pres 500 g.m2

Jako u stupné 4, podil ¢astic nad 4 mm vice jak 20 %
hmotnosti odpadu
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Zaver

* Je patrné, ze jednotlivé popilky vykazuji riznou odolnost vuci FT.
* Srostoucim poctem FT cyklu roste mnozstvi odpadu a odolnost klesa.
 Bylo potvrzeno, ze kase obsahujici popilek odolavaji FT lépe v prostredi

H,O nez NaCl.
* \ysSSi provzdusnéni kasi zpusobilo jejich vyssi odolnost vuci FT. V prostredi

NaCl nejlépe odolavala kase nejvice provzdusnéna (ETU9).
e S rostouci nahradou popilku (ETU) za cement klesala odolnost smeési jak v
prostredi H,0O, tak v prostredi NaCl.
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* Page, C. L;
composites, 1st ed.; Woodhead Publishing Limited: Cambridge
England, 2007.
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« CSN 73 1326 ZMENA Z1. Stanoveni odolnosti povrchu cementového
betonu proti ptisobeni vody a chemickych rozmrazovacich Idtek.
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