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Uvod - situace
TKO prfedstavuii ekologickou zAat#%: co do slofeni jsou
reservoarem kontaminace a¥ intoxikace 2ivotniho prostredi.
svym mnoZstvim ni&i krajinu., Pacifikace TKO cestou

spalovani nevy2adujie na vstupy vyznamny vklad energie

vzhledem k jejich viastni vyhfevnosti. Spaliny
a pozbstévajici popel v&ak ve& svych objemech nesou
autpgenni tepelnou investici. Racionalni o%etreni
vystupujicich  zbytkd, zejména  topeni&tni  &kvary
a zachycovangho uletu, by m&lo spoivat ve vyu¥iti

potencidlu, dodaného jim exotermni destrukci TKO.

Vychozi material

Spalovenské &kvary patrfi k. abnormdlnim sklam stejné jako
k umélym hydraulitim ¢&i syntetickym puzzolandm. a to silng
zadsaditym pFi zna&né nehomogenitd a prom&nlivosti slofenis
obsahuji kovové ¢astice prfip. Jjiné podily vzdorujici-
pProcesu spalovéani TKO. K dalsdim uvaham poslou?i

nasledujici (%) tabulka orientaénich chemickvech sloZeni

nékterych vzdalen® pfibuznych hmots je patrno., Ze

charakteristickvym rysem spalovenskych &kvar bude vyrazny

obsah alkalickych oxidd&.
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3. Aplikace

3.1.

Balast

Terénni upravy. jako zavafeni rokli, d&lnich jam-a pod.,

jsou pfedev&im plytvanim spalovenskou Skvarou; i k umélé

tvorbd krajinného reliefu lze wvyuZit nadby tku jin?cﬁ'

aridnich material&, které ssebou namnoze nenesou
recentni tepelny vklad (1). Nadtc'je.ﬁ nové vytvarfenych
zemnich'téles ze samotnéd &Ekvary, kfervmi mohou byt nab%-
naspy dopravnich komunikaci, nutno po&itat ‘s jejimi

genetickymi viastnostmi.

Alkalicky motivované rozpinavost a rozpadovost
s vlhkosti = na vrub zmé&ny pcvrchuvého'(mezifézového)
napdti - dava pfedpoklad ssedani, a pfi.Seho velmi
pravdépodobné nerovnomérnosti hrozi ztfétami stability.
Pokud jde o vyluhovatelnost, mi2%e =zdsaditost &kvary do
jisté miry . zablokovat migraci pestré palety obsaZenych
minoritnich kov& (pPov&tsind ekologicky nelddoucich) do
okoli. To ov&em jen tehdy, bude-1i trvale zabran&no
pronikdni’ vody (hladové, kyselé, se zv%éthm'obéahem

chloridd #i dusit®nani, nebo dokonce siranové) naspem.

Tepelnd isolaéni zdsypy maji smysl, 2z4stane-li skvare

zachovana velkd mezerovitost, je-1i zdsyp proveden napf.

materidlem jedné frakce co nejvétsEiho rozméru. Avéak ani

pfedpoklédané isolace zasypu proti vodé pravdépodobng

nevylou&i pasobeni vzdu&né vlihkosti (s kalisdnim

“teploty)l] na pomdrnd velky povrch fo:mérn9ch kouskd

Skvary s pozAstalym vnitfrnim pnutim: nékterd pdnovd skla

za podobnych podminek uplné degradovala.
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I.2. Plnivo

" Uplatn&ni &kvary jako plhiva v pojenych materdlech se

neobejde bez rozmérové frakcionace a vyZaduje jeji
drceni resp. mleti (€ili investice energii).
U spalovenske gkvary lge otekavat obecnd dobrou

rozdruitelnost (2): vzdorovat budou kovové ¢&astice

a ndkteré kompaktni kaménky prip. piskovd zrna. Z2elezné

"a pribuzné kovové E4stice by v pojenvch materidlech

vatdinou vadily: po poddtednim drceni skvary je 24douci
jejich magnetickd separace s navratem do metalického

fondu.

Alkalickd nestabilita &kvary zpochybiuje jeji pFimé

ufiti jako kameniva v betohech s hydfatujicimi Ppojivy.
Toto uplatnédni by se  viak mohlo ukézét vhodnym
u ythidén?ch podil® odolavajicich dal&imu mleti. Vysoky
obsah alkalii ve &kvafe na drubé strané naznatuje
moZnost Jejibho sint}ovéni '(za tepelného vkladu) na
&t8rkové frakce lehkého (porésniho) kameniva. . Protole
podezfeni na rozpinavost a rozpadavost trvéd. nabizi se
&kvarfe Gloha jakéhosi taviva smési bud s elektrarenskymi
popilky nebo s keramickymi jily {(pfi produkci granuli

typu agloporitu resp. keramsitu).

U polymerbetond nebo plastd. které maji poimout vysoky
podil  filleru (napf. odpadovych v ramci jejich
recyglacel, prichdzi u&ast Skvarové moutky v uvahu jen
zcela vyj;meéné, a to s pojivy, kterd nejsou tulena
a tvrzena kysele. Uplatnéndi jemnd mleté &kvary jako
pripadného neutralisa¢niho plniva bitumenovych vrstev
z&stdva spojeno s (alkalitou danym) nebezpedim vymyvani

vodou.




'3.3. Pojivo

3.3.1. Sloieni spalovenské &kvary nasvédéuje hydratovatel-
nosti a ‘vede tak k jeji aplikaci v mineralnich.
pojivech. 7 cementdrského hlediska jde o hydraulit
s nizkym obsahem vépnéil tento nedostatek mi%e byt
odstrangn ve smési s ﬁé?tlandsk?m slinkem.(bohatéim
‘vazanym véphem - alitickym) resp. s hydraulickym
vapnem (3). Obsah alkalickvch kysliénik® vna%eny do
smé&sné maltoviny &kvdrou dosdhne (4) réadového zvyEeni
koncentrace poklédané za bezpednou co do alkalického
rozpinani betonu.

Ani pFi povailivé hodnoté alkality nelze vyloutit
paradoxni uplatnéni spalovenskeé &kvary jakq ochranného
hydraulitu pravé proti Sménavanémq rozpindni. Rozhodné
v&ak -bude utelné vyhnout se pri formulaci prip.
betonovych smdsi s takovouta maltovinou typu (podle
skladby)  felezoportlandského __cementu  veskerym
kamenivam s tfeba jen mirnd zvodndlymi alumosilikaty.
Rozpinavost je ov&em ovliivnitelna prfimési sirangv
vapenatého (5); pe¢livé nastaveni této pfimési bude
nutné zejména ke korekci hydrata&niho tubnuti (jeho
potatku a doby) maltoviny s ohledEm na pravdépodobnost
alkalického urychleni.

Iminény typ maltoviny navozuje eventualitu }eji
,kombinacg se zasaditou vysokopecni struskou: vzhledem
k analogickeému sloZeni (a¥ na alkalie) ve znat&né
girokych mezich. Dostupnost takové strusky (a jeji
kvalita) se .prfi aktuélnich perspektivach hutnictvi
leleza stava otdzkou. V této souvislosti skytd urditou
moZnost zatim nevelké cementafské aplikace spalovensky
dlet. Pro naznateny Zelezoportlandsky typ cementu
prichdzi v  uvahu nahrada (i ﬁéétetné) zdsaditeé

vysokopeani strusky timto tletem (6). Takto vznikla




smésnad maltovina by se od &kvarové 1i&ila ni2&im
obsahem alkalickych kysliénikd (7).
i

Od =zatim uvedeného typu cementu se dosti 1i&i
¢4arovzdorny magnesiovy cement, ktery presto méze
.prestavovat povrchné .vpodobnou variantu vyuZiti
spalovenskeé ékvéfy. Jehg‘ vysokému obsahu kysliéniku
‘hofeénatého se toti? 1ze pFibli%it zam&nou prve
angafovaného hydrdulického vapna doiomitick?m {8). Na
24rovzdornost takové mal toviny Prirozend nelze
spoléhat & ohledem na stale pFipominanou alkalitu
Skvarys: z tohoto hlediska by se stal nadmé&rnym rovné?
jeji obsah aluminy (9). Zajimavé by ovSem mohlo byt
podlahovinové uplatnéni této‘ﬁagnesiové maltoviny jako

pojiva pasivované drevné drti (18) na zpdsob xylolitu.

3.3.2. U dosud diskutovanych cementovych typd jsou hydraulity
' | minoritni slo2kou (11)s  opadnou (pfineimensim)
sk ladbou se vyznaduji maltoviny typu _ cementu
zxﬁnkgaé;aing___;nghn pfibuzného typu cementu
nadsiranového. U téch je mo¥no jen ve vzdalendjisim
pPFibli%eni prognézovat jakym zpisobem a' do jaké miry
se zdari probudit a ovliadnout vlastni hydrataci
strusek - v daném. pripadd. &kvary - jako majoritni
slotky. Jde o to. zda pfi 2adoucim vzniku tuhého’
skeletu maltovinového kamene prevezme dominantni udlohu
tvorba alkalickovépenatych hydratovanych kfemi&itand, .
nebo vytvareni vodného sul foalumindtu vaprenatého
(Candlotoyy soli), resp. jak energicky a zejména
v jaké souslednosti se oba procesy budou ma tubnuti

a tvrdnuti maltovinové kaf%e podilet.

Proto 1ze vhodnou kombinaci slo¥ek maltovin dvou’
naposled -uvedenych typd nalézt a2 v pomdrné &irokém
oboru slofeni (12), kde mi%e byt vapenaty kation

representovan hagenym vapnem (pragkovym - za



pritomnosti malého mnofstvi “vépence) a siranovy anion

sédrou'.(demihydratem). Substituce vapenného hydratu
{tf. bildho) hydraulickym vépnem &i portlandskym
slinkem na jedné stran& a sadry sadrovcem (dihydratem)

nebo anhydritem na strané druhé ov&em Zasadnéd méni

. chod zmin&nych: hydrata&nich procesds; nelze ji tedy

zalo2it na pouhém stechiometrickém bFepoﬁfu (13).

Skvara musi byt pro sledovany ufel velmi jemn& mleta

- k dosaZéhi co mofnd vétsiho m&rného povrchu ve

srovnani s b&¥nymi ' cementy (14). To pfedstavuje

energeticky vklad, za PpPFihodnvych (zvl. finalisaé&nich)
okolnosti zna¢n® omezitelny mletim =za mckra.(ls). pri

kterém je v&ak doporufovano chlazeni reaktivniho

"meliva.

Naprosto odli&ny typ pojiv. (16) pledstavuii tzv.
kyselinovzdorng tmely na . bazi vodniho skla. Vznik
kohese je u n&ch vysledkem reakci. vedoucich
v podstaté ke zvodn&lym alkalickym alumosilikatam. To
umozﬁujé;brét spalovenskou Skvaru v uvahu pod zornym
Ghlem jeji skelné féze - s umyslem t83it z jinak

nepfijemnych rysd jejibo slo¥eni. Vy&&i koncentrace

Calkalii mS%e byt zasadité mobilisovana napf. sodou,

jejiz karbonét0v9ranion souttasnd posloui k potrebnému
zablokovani pavodné nedostatetnaho vapna. Obsah

aluminy lze doplnit jilovou pfimési zndmého slofenis

.vzacny kaolinit md%e byt pouze jejim modelem (17).

Maltovinové aplikace takovych tmeld nejsou rozéifeny,
zrejmé& z dobrych davodd, k nimZ2 ndlefi zejména obavy
z korosniho pisobeni na vlastni kamenivo (viz zminku
u 3.3.1.) a na kontaktované spoluangaZované materialy
(pri nepotladitelneé migraci vlhkosti), nehleds
k pravdépodobnosti licovveh  vykvétd (analodickych

ne%ddoucim mezivrstvam na rozhranich). Tvarnice takto




pPojené jako prvky nekombinovaného 2diva (pod specidlni
omitku, . pafok nebo nAté#r) nejsou vyzkoufeny. Presto
maji tyto tmely za predpokladu dosaleni pFedevéim
objemove stilosti lale mi. i pasivace povrchu PFip.
ocelové vvztufe) wuréitou nadédijii na dosti rozsahléa
specifidkd vyuZiti, tPeba v plastovanych pilotach
v(napF,,s byvalymi oéinksgementovvmi troubémi) nebo pF;

plombovani kandll pfedpinacich tdhel a pod.

. Navozené spolupisobeni &kvdrové moudky s Jily skyta
zajimavou eventualitu pri mideni a vy tvareni
prisludnych tést. Krom& vyplfiového udinku mate Skvara
z4dsaditosti  prispét ke ztekuceni tésta, ti.
k relgtivnimu sniéeni‘zpracovatelsky nezbytného obsaﬁu
vody a tim k omezeni naslednéhn smréténi tésta
vysychdnims to by prospélo funkci nap#. ééchovan?ch
(dusanych) isola¢nich vrstev  proti omyvaci vods&.
Positivni 'vlivy homogenisovang jemnd mleté &Ekvary
nelze vyloudit rovaéz pri pfipravé a zpracovéani (vé&.

vypalu) cihlarské hliny.



Uidaje

Nasledujici kvantifikace maji orienta®ni charakter,

proto2?e jednak se opiraji o dosud nepotvrzené analogie,

Jjednak jsou ziskany kalkulaci z nadmiru sporadickych dat.

Vegkeré aplika¢ni moZnosti musi byt zvaZeny na podkladé
optimalisa¢nich hledisek, kté}é prirozend néjsou zahrnuta
vyﬁerpévajicim. zpisobem. Teprve pro yybfané alternativy
pfichdzi v uvahu vymezeni obsahu a.rozsahu nezbytného

pokusného ovérfeni v rameci vyjadfeného zaméru,
(1) U TKO je uddvéna vlastni vyhfevnost 6,67 MJ/kg.

( 2) Précﬁ' potrfebnou k desintegraci spalovenské &kvary
lze pouze adhadnout na cca 8,15 - 8,35 MJ/kg.

.( 3) Smésnou maltovinu lze slo2it pFibli%né 2z 804 hm.
P.C. a 20% hm. &kvAry, nebo z &5% hm. h.v. a 35% hm.
&kvary. ' ' '

( 4) Rz0 v prvém pfipadd 3,5% hm., ve druhém a2 5% hm.,
co? odpovidd sedmi- resp. desetindsobku pfipustné

koncentrace.

( S) Sadra by zde m&la byt pfim&&%ovana v mnolstvi okolo

2,5% hm.. na sadrovec by pripadala asi 4% hm.

( &), PFfi Uplné nahradd lze kombinovat 75% hm. p.c. (resp.
slinkul) a 25% bm. uletu. nebo 38% hm. h.v. a 42% hm.

uletu.

(7) R=0 1.5 - 2% hm. jsou troj— a% #tyFnasobkem tzv.
bezpednéd koncentrace.

( 8) Hofefnatéd smésnd maltovina by se skladala 2z 70
- 7%% hm. dolom.v. a 25 - 3I0% hm. &kvary. '
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(12)

(11)

(12}

(13)

(14)

Rz0 do 4% hm.: Al=0= toté?, tj. dvojinadsobek horni
meze .deklarované pro odolnost magnesicvého cementu

vysokym teplqtém.

Nejspi4 pri zamési slabym roztokem -chloridu
hofe&natého ‘~pfipadn§"velice zredénou kyselinou
éolnqu.

Tato okolnost” eochopitelnd nedovoluje uvaZovat

o simqltannim pdleni s karbonaty 2iravych zemin,
predevéim z divodu energetické bilance — spotfebuji
vice ne¥ 3 MI/kg uhli#itanu (tj. okolo & MI/kg
produk tul .

Prevaind &kvarova maltdvina

L% hm.] - typ vysokop. typ nadsir.
&kvara 78 - 81 83 - 80
ha%. vapno " 14 - 9 2 -3
vapenec . 2 2

sadra 6 -8 13 - 15.

Prima exploatace sadrovce event, odpadajicibo pFi
odsifovani spalin z kotl& (elektrarenskych) na hn&dé

uhli tim peni vyloudéena,

B&3né cementy maji mérny povrch 2108 - 2409 cm=/g
(extrémnd pod 1600 resp. nad 3000 cm=/g) pFi mérné

~hmotnosti 3 -~ 3.3 g/em® (a objemové cca 1,45 % @,

45 g/cm™) s Ekvara pro maltovinoveé uplatné&ni
(& objemovou hmotnosti okeolo 1 g/em®) vyZaduje
PFiblisn& 2400 ~ 3008 cm=/g (- lépe vice).



(13)

Porovnatelna energeticka naroZnast mleti suchého (S)
as 30 - 33 hm. vody (M) co do mérného povrchu

‘-Ecmz/qi u podobnych meliv

(16)

(17)

[MI/kal 8 M
@,18 . 1600 3000
®.20 a T 3752
0.27 2000 : -

2.40 - 2400 . . -

Pokud jde o hydrataéni procesy blizke C&istd

- fyzikdlnim, lze jejich proabé&h redukovat na chovani’

prolongované v £asové ose ( - v podstaté celv bulk
resp. volumen se dfive &i  pozdéji zachovd stejné).
Jinak je tomu u skute&nych chemickych reakci. kde je
vysledny feﬁomén regulovan interakci mateéného louhu
s povrchem solidu (tj. zdle?i na mobilisovatelnpsti
vyechozich slo¥ek). V téchto pfipadech je navozena
idea pragmatického koeficientu efektivity sloZeni,
zavislého od relace povrch/objem solidu vedle

prabéiné koncentrace reaktantd v likvidu.

Tmel

[%4 bm.] ' {krajnost)
Ekvara 70 - 87 (91 )

jil : 15 - 7 ( 5)

silika %) 18 - & (2= )

soda bezv. 5 - 2 (1= )

¥)  mlety kfemen, nizkovapenaty (tF. kysely)

elektrarensky popilek
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5. Shrnuti

Na zaklad® uvedenvych namé&td je mofno cestou interesentova

volného uvéieni dospdt k rozhodnuti o utelnosti’ ovéfeni
‘nékterych ze zahrnutych zplsobd vyusiti &kvar ze spaloven
TKO. ’ ‘ ‘
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