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1. Uvod



S ohledem na snizovani produkce elektrické energie z uhelnych tepelnych
elektraren a jejich uzavirani poklesne i mnozstvi produkovanych Cerstvych
popilkt a dalSich vedlejSich energetickych produktu (VEP). Tento fakt se jiz
projevil v produkci a spotfebe VEP, kdy v Evropé se spotrfebovalo vice VEP,
nez bylo vyprodukovano (pfedevsim ve vyrobe cementu a betonu). Rozdil
byl kompenzovan vyuzivanim popilkl ze starych ulozist nebo dovozem ze
zemi mimo EU (napf. Turecko, Indie).

Soustavnyvvyzkum vlastnosti vedlejSich energetickych produktt ze starych
odkalist v Ceskeé republice neprobiha. Zatim jsou k dispozici jen ojedinélé
vysledky a posouzeni

Pozornost se tedy obraci k popilkiim ze starych odkalist. Na zakladé
zkouSek provedenych na vzorcich popilkl odebranych z ruznych
hloubkovych urovni odkalisté Elektrarny Trebovice v Ostravé byla potvrzena
jejich pouzitelnost v betonu (EN 450-1) a v zemnich pracich (CEN/TR
16907-8). Jedna se o prvni vysledky zkouSek, které bude nutné rozsirit, aby
bylo mozné definovat vstupy pro pripravu technologie zpracovani popilku

z odkaliste Trebovice.



2. Odkaliste Elektrarny
Trebovice



Odkalisté Elektrarny Trebovice v Ostrave

Odkalisté se nachazi v katastralnim uzemi Trebovice ve Slezsku jihozapadné od
Elektrarny Tfebovice. Odkalisté jsou tvofena sypanou hrazi s tésnénym jadrem nad
urovni terénu. Koruna hraze je prizplsobena pro provoz vozidel k obsluze odkalisté.
V souCasné dobé majitel elektrarny pripravuje zménu materialu, ktery se bude
spalovat. Cerné uhli bude postupné& nahrazovano biomasou a tuhymi alternativnimi
palivy.

Odkalisté se sklada ze dvou Casti:

» ¢. 1, 0 objemu 291000 m3, v provozu od roku 1956;

» &. 2, 0 objemu 320000 m3, v provozu od roku 19609.
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Letecky snimek odkalisté
Elektrarny Trebovice



Odkalisté Elektrarny Trebovice v Ostrave

Vzorkovani v profilu A, do hloubky 4 m



Odkalisté Elektrarny Trebovice v Ostrave

A

=5

Vzorkovani v profilu B, do hloubky 4 m




3. Chemicke
a mineralogicke
slozeni popilku
z odkaliste



Chemické a mineralogické slozeni popilku z odkalisté

Chemické slozZeni popilku v profilu A

oxid SiO, | TiO, | AlLO; | Fe,O; | MNnO | MgO | CaO K,O SO,
vzorek % % % % % % % % %
hl. 1,0 m 33,87 | 0,77 | 4529 | 1190 | 0,14 | 0,86 | 3,39 | 3,16 | 0,62

hl. 2,0 m 33,24 | 0,79 | 46,43 | 11,03 | 0,12 1,01 3,47 3,28 0,64

hl. 3,0 m 31,65 | 0,68 | 48,74 | 11,42 | 0,11 1,20 2,46 3,27 0,47

hl. 40m 31,58 | 0,70 | 50,14 | 11,08 | 0,10 0,81 2,22 3,24 0,14

Vysledky chemickych analyz prokazaly, ze se jedna o kiemicCité popilky s nizkym
obsahem CaO (2,22%-3,47%). Obsah CaO obecné klesa s hloubkou, stejné jako
obsah siranu (SO,). PriCinou je zmenSujici se podil sadrovce (CaS0O,.2H,0)

v popilcich. S hloubkou mirné klesa podil SiO,, (z 33,87% v hl. 1,0 m na 31,58%
v hl. 4,0 m) a stoupa podil Al,O; (z 45,29% v hl. 1,0 m na 50,14% v hl. 4,0 m).
Obsah Fe,O, se vyrazné nemeéni.

Celkovy obsah SiO,, Al,O; a Fe,O; byl ve zkouSenych vzorcich 90,70-92,79%.
Pozadavek pro pouziti popilku do betonu dle CSN EN 450-1, Cl. 5.2.8 je, aby tato
hodnota byla minimalné 70%.




Chemické a mineralogickeé slozeni popilku z odkalisté

Slozeni pevné faze (sklovita faze, kfemenna zrna, vypalené popeloviny

z uhli spolu s metajilovinou a uhelnym nedopalem) a podruzné sekundarni
mineraly v popilku (kalcit, sadrovec) u v§ech vzorkl odpovida produktim po
spalovani cerného uhli.

Z mikroskopického pozorovani vysusenych vzorku Ize konstatovat intenzivni
elektrostatickeé ulpivani drobnych Castic popilku na vétSich Casticich

— 10um JEOL 11/21/2023
15.0kV SEI LM WD 15.0mm 11:46:25

kulicky skla, - sklovité Snimek z elektronového mikroskopu vzorku

Castice s drobnymi inkluzemi metafylosilikattl, seda z hloubky 1,0 m v profilu A s drobnymi zrny
Sipka: nedopal, : zrnka kifemene ulpivajicimi na zrnech skla



4. Popilky z odkaliste
Vv betonu a cementu



Popilky z odkaliste v betonu a cementu

(ztstatek na sité
40 mm)

Parametr Pozadavek |A, A, A, A, B, B, B, B,
1.0m [20m [3.0m |40m |1,0m |20m |3,0m |4,0m
Ztrata zihanim max. 9% 9,46] 5,52 6,71 6,15 3,77 8,02 7,49 5,96
(925 °C)
Obsah chloridi max. 0,10%| 0,000 0,000/ 0,000{ 0,000] 0,000] 0,000 0,000{ 0,004
Oxid sirovy SO, max. 3%| 0,41 0,44 0,32 0,10f 0,26/ 0,41] 0,30 0,47
MgO max. 4% 0,86 1,01 1,20] 0,81
VIhkost max. 1% | 50,13| 79,82 69,11 72,16] 21,02 61,90 48,12 64,36
Aktivni CaO max. 10% ne ne ne ne ne ne ne ne
Volné Ca0 max. 1% 0,11] 0,09] 0,06/ 0,03] 0,05 0,09/ 0,03 0,10
Objemova max. 10 mm 0,00f 0,00, 0,00f o0,00f 0,00 0,007 0,00 0,00
stalost
Aktivni SiO, min. 25%| 33,17| 35,66| 36,59 37,76] 38,15 35,38| 34,55 36,63
Jemnost mleti max. 40%| 22,10 9,20 9,48 5,08| 32,48 24,73| 28,86 12,30

Z prezentovanych vysledkl vyplyva, Ze popilky byly vihké a u jednoho vzorku byla

prekroCena maximalni hodnota ztraty zihanim (9,0 %).

ViIhkost ve vSech vzorcich byla vysSSi nez v pripadé Cerstvého popilku ze sil.

v v

A, w=21,02 %, profil B). VIhkost deponovanych materialu se v jednotlivych
hloubkach ménila a nebyla zjisténa zadna zavislost. V obou profilech se vihkost
zvysila v hloubce 2,0 m, snizila v hloubce 3,0 m a opét se zvysila v hloubce 4,0 m.
Zmeny vlhkosti v jednotlivych hloubkach pravdépodobné souviseji s rezimem

hydraulického ukladani materialu na odkaliste.




Popilky z odkaliste v betonu a cementu
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Popilky z odkaliste v betonu a cementu
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Obsah volného vapna ve vSech
pfipadech vyhovuje pozadavkim
norem pro cement (CSN EN 197-1)
a beton (CSN EN 450-1)

Z hlediska zrnitosti vSechny vzorky
vyhovély poZadavku CSN EN 450-
1 z hlediska zustatku na sité 45 um
(max. 40% pro kategorii N).
Popilky v obou profilech
vykazovaly trend klesajiciho podilu
hrubsi frakce (nad 45 um)

s hloubkou.



5. Popilky z odkaliste
Vv zemnich pracich



Popilky z odkalisté v zemnich pracich

Obsahy tézkych kovu ve vyluhu vyhovély ve vSech pfipadech pozadavkum TP
268. V pripadé mnoha prvku (napf. Ag, As, Cd, Co, Ni, Pb, Hg, Sn) byly obsahy
pod nebo na mezi detekce.

Prvek Limit A, 1,0m|A, 20mI|A, 30mI|A,40m|B,1,0m |B,2,0m |B,3,0m |B, 4,0m
(mg.lY)

Ag 0,100 <0,002[ <0,002 <0,002 <0,002] <0,002] <0,002| <0,002| <0,002
AsS 0,100 <0,009| <0,009| <0,009| <0,009 0,011 <0,009| <0,009| <0,009
Ba 1,000 0,032 0,068 0,045 0,015 0,033 0,024 0,048 0,048
Be 0,005 [<0,0009 0,001 0,0009 0,001 0,0009 0,001 0,001 0,001
Cr 0,100 0,026 0,024 0,021 0,003 0,008 0,048 0,040 0,044
(celk.)

Cd 0,005 ]<0,0012] <0,0012| <0,0012| <0,0012| <0,0012| <0,0012| <0,0012| <0,0012
Co 0,100 <0,002[ <0,002] <0,002| <0,002] <0,002| <0,002| <0,002| <0,002
Cu 1,000 <0,005[ <0,005| <0,005| <0,005| <0,005| <0,005/ <0,005| <0,005
Ni 0,100 <0,003| <0,003 0,004 <0,003 0,003 <0,003| <0,003| <0,003
Pb 0,100 <0,008[ <0,008| <0,008] <0,008| <0,008] <0,008| <0,008] <0,008
Hg 0,005 |<0,0001] <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001
Se 0,050 0,019 0,022 0,023 0,037 0,018 0,022 0,023 0,022
\ 0,200 0,068 0,092 0,076 0,093 0,077 0,094 0,097 0,091
n 3,000 0,015 <0,006| <0,006 0,006 0,027 <0,006 0,008 0,035
Sn 1,000 <0,010| <0,010| <0,010f <0,010f <0,010; <0,010] <0,010{ <0,010




Popilky z odkalisté v zemnich pracich

Fyzikalné-mechanicke vlastnosti. VSechny sledované parametry spliuji
pozadavky na pouziti popilkll v zemnich pracich (viz TP 268).

Parameter A 10m| A 20m| A, 3,0m| A,40m| B,1,0m| B,20m| B,3,0m| B,4,0m
w, (%) 44.4 68,0 64,1 69,1 31,1 61,7 47,8 64,1
W (%0) 49,0 44,0 39,0 38,0 32,0 37,0 35,0 35,0
Pamax (Kg.m-3) 960 1030 1050 1030 1040 1020 1020 1060
n (%) 59,4 56,9 55,8 57,4 54,7 56,9 56 55,3
IBI (%) pfFi 8,2 12,7 17,4 20,9 2,1 21,4 18,5 18,3
w=30%

CBR ihned 23,1 26,6 22,3 19,5 2,0 23,1 26,5 23,0
(%) (w=30%)

CBRsat (%) 3,0 1,6 0,9 1,0 1,2 1,2 2,1 2,3
(w=30%)

Ls (%) 2,9 2,7 7,8 7,4 3,1 3,0 5,2 2,9
¢ (°) 36,0 37,5

c’'(kPa) 12,0 13,0
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Popilky z odkalisté v zemnich pracich
Zhutnitelnost Proctor Standard
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VSechny vzorky vyjma vzorku z pfipovrchové zény (hl. 1,0 m) byly pfevihéené oproti
vlihkosti optimalni dle zkousky Proctor Standard. Maximalni rozdil mezi pfirozenou
vlihkosti a vihkosti optimalni byl 31,1% (profil A, hl. 4,0 m).



Popilky z odkalisté v zemnich pracich
Linearni bobtnani
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Hodnoty linearniho bobtnani
rostly s hloubkou). Hodnoty
byly u vzorku z hloubky

3,0 ma4,0 mv profilu A

a z hl. 3,0 m v profilu B vyssi
nez Ls=5% (pozadavek TP
268). Na druhou stranu
objemové zmeény u téchto
vzorku probéhly v prubéhu
prvniho dne, a proto Ize pfi
vhodné technologii a vhodné
organizaci zemnich praci
tyto popilky zabudovat do
zemniho telesa i pres
zvysSené hodnoty linearniho
bobtnani.



6. Zavery



1)

2)

3)

4)

5)

6)

Odkalisté Elektrarny Trebovice obsahuje kiemicity popilek s nizkym obsahem
CaO, ktery pochazi ze spalovani ¢erného uhli.

Celkovy obsah SiO,, Al,O4 a Fe, O ve vzorcich byl 90,70-92,79 %, coz je vice
nez minimalni pozadavek ¢lanku 5.2.8 normy EN 450-1. Z chemického
hlediska je usazeny popilek vhodny pro pouziti v cementu a betonu.

ViIhkost ve vSech vzorcich byla vysSi nez v Cerstvém popilku ze sil. Vlhkost
v deponovanem materialu se v jednotlivych hloubkovych urovnich menila
a nebyla zjiStena zadna zavislost. Zmény vihkosti pravdépodobné souviseji
s hydraulickym rezimem ukladani materialu.

U vzorku z profilu A (hloubka 1,0 m) byla prekroCena limitni hodnota ztraty
zihanim pro pouziti popilku do cementu a betonu (9 %).

V ostatnich parametrech pro pouziti popilku do betonu byly spinény
pozadavky normy EN 450-1.

VSechny vzorky popilku z odkaliste Elektrarny Trebovice splnuji pozadavky na
vyluhy tézkych kovu pro pouZziti pfi zemnich pracich (viz TP 268).



7)

8)
9)

Pred pouzitim popilku z odkalisté Elektrarny Trebovice v zemnich pracich bude
nutné snizit jejich vihkost tak, aby byl zpracovatelny a zhutnitelny. Doporucuje
se dosahnout optimalni vlihkosti, ale na zakladé zkousky zhutnitelnosti Ize
mezni hodnotu také zvysit, pokud je dosazeno pozadované miry zhutnéni (vice
podrobnosti viz EN 16907-3).

Porovitost byla u vSech vzorkl nizSi nez 60 % (pozadavek TP 268).

Hodnoty linearniho bobtnani byly vysSi nez Ls=5 % pro vzorky z hloubky 3,0 m
a 4,0 m v profilu A a z hloubky 3,0 m v profilu B. Na druhou stranu objemové
zmeény u téchto vzorku probihaly béhem prvniho dne. Po tfech dnech zrani bylo

linearni bobtnani zanedbatelné.



Zavery

Popilky z odkalisté Elektrarny Trebovice v Ostravé Ize doporudit pro
pouZziti v betonu, cementu a zemnich pracich. Byly doporuceny dalsi
laboratorni zkouSky pro upresnéni vstupnich parametra téchto materialu.

Doufam, ze se uzemi odkalisté nezastavi novou prumyslovou zénou nebo
logistickym parkem pred odtéZenim a naslednym vyuzitim popilka, jak se
S timto uzemim uvazovalo .



Dekuji Vam za pozornost!




