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Pojiva sm&s na bazi krystalického siranu hlinitoamonného,
vhodnd pro stavebni G&ely a pro rekultivadni préce, a jeji

pouziti

Oblast techniky

Vyndlez se tykd pojivé smési vyrobené z krystalické
formy siranu hlinitoamonného (kamence hlinitoamonného) a z
vapenné sloZky, zejména z produktu odsifeni spalnych plynt
polosuchou vapennou metodou, a jejiho pouZiti ve stavebnictvi
a k rekultivaci starych skladek, zejména odkalidt po uranové

¢innosti.

Dosavadni stav techniky

Kamenec hlinitoamonny (ddle kamenec) Jje krystalicka
forma siranu hlinitého a amonného krystalujici s 12
molekulami vody. V primyslovém mnoZstvi neni tato forma bé&zZné
vyrdbéna vzhledem k tomu, Ze pro ni neni praktické vyuzZiti.
P¥i sanaci loZisek podzemniho vyluhovdni uranovych rud je
krystalicka forma tohoto typu kamence produkovdna v

mnoZstvich mnoha tisic tun za rok.

Jsou znadmy zpusoby zpracovani kamence na ¥adu materidli
nadsledné pouzitelnych jako druhotné suroviny pro vyrobu
primarniho aluminia nebo vyuzitelné v keramickém
priumyslu .jNevyhodou téchto zpldsobd jsou vysoké investicéni a
provozni naklady, v dusledku kterych pak nemiZe vysledny
produkt konkurovat klasickym vyrobkim vyrdbé&nym za pouZiti

standardnich surovin. Tyto zpUsoby zpracovani kamence rovnéz



nezaruduji rovnomérny odbyt veSkerého nebo alespon
podstatného mnoZstvi kamence produkovaného ve  velkém

mnozstvi.

Jsou rovn&Z zndmy zplsoby zpracovani kamence na roztoky
siranu hlinitého wvyuZitelné pro koagulaci vod. RovnéZ tyto
zplisoby nazajidtuji odbyt vedkerého vyprodukovaného mnoZstvi

kamence.

Ddle jsou zndmy postupy vyuZivajici kamenec pro vyrobu
hlinitanovych cementd a cementd jinych typt. Nevyhodou téchto
postupt® je nutnost vysokoteplotni dpravy kamence (tedy znacna
energetickd ndro&nost), pf¥i které se uvoliuje oxid sificity,
jenZ Jje nutno z odpadnich plynd nékladnymi  zpusoby
odstrafiovat. Krom& toho ani tyto postupy nezarucuji

operativni odbé&r veskerého vyprodukovaného mnoZstvi kamence.

Je rovnéz znam zpusob zpracovani kamence na
rekultivadni materidly ddle wvyuZitelné k Dbiologické a
technické rekultivaci odkali3t a jinych podobnych dloZist
odpadnich 1latek. Nevyhodou tohoto zplisobu je nutnost misit
kamenec s nékolika p¥idavnymi sloZkami, coZ vede k vysokému
narustu objemu vysledného materidlu pouZitelného k
rekultivaci. Tim se zvysSuji jak vyrobni nadklady tak i naklady

na dopravu a sniZuje operativnost odbéru.

Podstata vyndlezu

Nevyhody a nedostatky shora popsanych zndmych postupl
nemd popisovany vyndlez, jehoz predmétem je pojivy material
na bdzi kamence a pouZiti tohoto materidlu pro stavebni Gcely

a rekultivacni prace.

V souladu s tim tedy vyndlez popisuje pojivou smés na

badzi krystalického siranu hlinitoamonného, vhodnou pro



stavebni G&ely a pro rekultivadni prace, vznikajici smisenim
vychozich komponent a zrdnim smé&si, kterd se pfipravuje tak,
e se smisi 1 hmotnostni dil krystalické formy siranu
hlinitoamonného s 0,5 aZ 3 hmotnostnimi dily vapenné slozZky,
p¥idem? vzadjemny pom&r obou komponent se voli tak, Ze vodny
vyluh ziskané sm&si mé pH v rozmezi 6,5 aZ 8,5, a vysledna

smés se nechda 1 aZ 150 dnG zrat.

Jako vépennd sloZka se s vyhodou pouzivd odpadni
produkt odsi¥eni spalnych plynd vapennou polosuchou metodou.
K danému UG&elu Je vS8ak moZno pouzit 1 komeréni formy
vapenného hydrdtu nebo smési vépenného hydratu, vapennych
odpraskl a jemné mleté formy védpence s vapennymi produkty

-

odsif¥eni.

Miseni vychozich latek se provani v za¥izenich béZného
typu, bez pt¥idavku vody. Po za&mé&su ve smé€si probihaji
hydratadni reakce a metamorfosa slozZek p¥itomnych ve
vychozich latkédch, coZ se projevuje mirnym vzestupem teploty
na 35 az 40 °C a mirnym dnikem &pavku. Vyslednd smés je jemné
granulovana a bezprasna a obsahuje alumo-viapenné
zmineralizované formy typu etringitu jednak obsahujici slozku
sirand a jednak vykazujici schopnost slozku sirand pevné
vazat. Bylo 2zjisdténo, Ze vyslednd pojivd smés obsahujici
vysoké procento vapniku neuvoliiuje p¥itomnou slozZku amoniaku
z kamence v rozhodujicim mnoZstvi, neni-1li dale zavlhéena do

pastovité formy.

Bylo rovn&Z zjisténo, Ze pro vyrobu pojivé smé€si podle
vynadlezu je mozZno s vyhodou pouzZit 1 nerafinovanou formu
kamence pf¥i zachovani kvality vysledné smési, coZ vyrazné

snizuje provozni nadklady na jeho produkci.

Predmétem vyndlezu Jje rovnéZ pouziti shora uvedené
pojivé smé&si pro stavebni UGlely a rekultivadni préce, které
se provadi tak, Ze se granulovand sypka smés zavlhli vodou,

¢imZ dojde k jejimu zatuhnuti, které umoziiuje vysSe zminéné



pouziti pojivé sm&si podle vynadlezu. Toto zatuhnutl neni
provazeno zvySenim teploty a vznikd p¥i ném stavebni ¢&i
rekultivadni materidl o vysokém stupni pevnosti v tlaku.
Zatuhnuty materidl vykazuje vysoky stupeifl vodovzdornosti a
velmi nizkou vodopropustnost. Rovn&Z bylo zjisténo, zZe
p¥ipravi-li se sm&s kamence a vapenaté sloZky shora popsanym
postupem a nechd-li se tato sm&s vyzrdt 30 aZ 100 dnd p¥i
teplot& mistnosti, neuvolfiuje se z vysledného materialu ve
vyznamnéjsim mnoZstvi slozka amoniaku ani po nésledném
zavlhdeni vodou. Vyluhovaci testy pak doklddaji i nevyznamné

vyluhovani sloZky amoniaku ze zatuhlé formy.

K zavlh&ovani smé&si je moZno s vyhodou pouzit 1 vodu s
obsahem sloZky sirant, poptripadé odpadni solné vody z
rekultivovanych objektd, které by jinak bylo nutno s vysokymi

ndklady likvidovat jinymi zpdsoby.

Pro vyrobu jak stavebnich tak rekultivacnich materiald
je moZno pouZivat bud samotnou pojivou smés podle vynalezu
nebo tuto sm&s misit s daldimi materidly jako jsou popilek z
&ist&ni spalnych plynd, <JZistirenské kaly, koagulacni kaly,

pisek, 8kvara a podobné stavebni materidly nebo jejich smési.

Pro UG&ely vyroby stavebnich hmot se zvlasté osvédcéuji
popilek z &igténi spalnych plynd, pisek, Skvara, recyklovany
stavebni materidl atd., které se k pojivé smési p¥idavaji v
pom&ru 1 dil pojivé smé&si k 0,5 az 5 dildm shora uvedeného
aditiva nebo sm&si t&chto aditiv. Poméry sloZek a typ aditiva
se 7idi konednou aplikaci a lze je ménit v Sirokém rozmezi

libovolné.

Pro Gdely vyroby rekultiva&nich materidld se pak zv1ast
osv&d&uji popilek ze spalovani pevnych paliv, kaly z cisténi
komunédlnich vod, koaguladni kaly, drcené a recyklované
kamenivo, pisek a 8Skvara, které se s vyhodou pouzivaji v

hmotnostnim pom&ru 30 % pojivé smési k 70 % shora uvedenych

materidld, ktexré se aplikuji bud samostatné nebo ve formé



libovolné sm&si podle G&elu pouziti vysledného materialu

Materidly vyrobené za pouziti pojivé smeési podle
vyndlezu maji mimo p¥ednosti uvedené vy3e i nizkou objemovou
hmotnost, co% je 2zvla3t vyhodné pro jejich aplikaci k
rekultivacim starych ekologickych zatézi, zejména pro

rekultivaci odkaliSt.

Vyndlez ilustruji ndsledujici pfiklady provedeni, jimiz

se v8ak rozsah vyndlezu v zadném sméru neomezuje.

P¥iklady provedeni vynalezu

P¥iklad 1

Do michadky na beton se ptredloZi 11 kg krystalické
formy kamence o sloZeni NHAL(SO,), . 12 H,0 a za michdni se
postupné prididva produkt z vdpenné polosuché metody odsi¥eni

spalnych plynt o sloZeni (v hmotnostnich %):

Ca (OH), 6,0 - 15,0
CaCo0, 10,0 - 16,0
CasSo, . 1,5 H,0 3,0 - 4,0

caso, . 1,5 H,O 35,0 - 45

Tento produkt se pridavad tak dlouho, az vzorek vodného vyluhu
smési odebrané ze zamésového zarizeni vykazuje pH 7,4. Celkem
se p¥ida 22 kg produktu odsi¥eni; doba michani &ini 35 minut.
Ziskd se celkem 33 kg granulované bezprasné sypké smési. Pri
michédni se smés zah¥ivd na teplotu 35 °C, p¥icemZ z michaciho
za¥izeni mirné unika ¢pavek, ktery se odsava

vzduchotechnickym za¥izenim.

Ziskand smés se uskladni tak, aby nebyla zvlh&ovana



dedti. Ze sm&si po dobu skladovani jemné <pi <&pavek. Po 14
dnech je Unik &pavku ji% neznatelny. Smé&s se skladuje 70 dni
a po této dob& se 1 kg smdsi smisi s 307 ml technologické
odpadni vody po uranové d&innosti obsahujici 10 g/l Na,SO,,
0,410 g/l NH; a 0,4 g/l Mn =za vzniku produktu pastovité
konzistence, ktery po 72 hodindch =zatuhne do pevné formy
nerozpustné ve vodé, a to ani v technologické vodé z kalojemu
po uranové <&innosti. P¥i p¥ipravé zavlhlé smési nebyl
pozorovan 2adny znatelny udnik dZpavku. Po 60dennim tuhnuti

vykazuje vysledny materidl pevnost v tlaku 4,2 MPa.

Priklad 2

Postupuje se analogickym zpusobem jako v ptrikladu 1 s
tim, Ze se z 20 kg bezpradné suché smési za pouziti 6,0 1
solné odpadni technologické vody z kalojemu po uranové
¢innosti vyrobi zvlhleny materidl, z néhoZ se <&ast vytvaruje
do formy zkusSebni kostky o rozmérech 138,3 mm x 144,5 mm X
150 mm. Po tuhnuti trvajicim 61 den se kostka podrobi
standardnimu testu na pevnost v tlaku. Podle tohot testu
vykazuje kostka prumérnou pevnost v tlaku 4,0 MPa. Objemova

hmotnost materidlu &ini podle provedeného m&¥eni 1180 kg/m’.

P¥iklad 3

Analogickym zpusobem Jjako v p¥ikladu 1 se vyrobi
zvlhleny rekultivadni materidl, ktery se nechd 100 dnud
tuhnout. Po této dobé se vysledny =zatuhly materidl podrobi
standardnimu vyluhovacimu testu. Ve vyluhu bylo nalezeno
0,11g NH,/1, 1,3 g S0O,/1 a 0,2 mg Al/l. pHE vyluhu je 7,2.
Bylo zjisténo, Ze ziskany materidl ani po nésledujicich 130
dnech vyluhovadni nejevi znamky rozpaddni v dusledku ucinkud

solné odpadni vody z kalojemu po uranové <innosti, ktera



obsahuje 15 g Na,SO,/1.

Priklad 4

Postupem podle p¥ikladu 1 bylo é%obeno celkem 5 ¢t
sm&si. Tato sm&s byla uloZena na volném prostranstvi a po
dobu 100 dnd byla vystavena vlivu povétrnostnich podminek. Po
této dob& bylo zji&t&no, 2Ze sm&s nezatuhla, pouze ulinkem
destd a povétrnostnich podminek se vytvo¥il na povrchu
inkrust, ktery zabrafoval vymyvani sloZek. Znatelny dudnik
&pavku nebyl pozorovdn, pouze Vv prvnich 20 dnech Dbyl
zaznamenan velmi mirny zdpach po amoniaku. Poc 100 dnech byla
sm&s prevezena do prostoru kalojemu po uranové <innosti,
ktery byl rekultivovdn za pouZiti solidifikovaného popilku, a
pomoci ¢elniho nakladace byla promichéna s 5t
solidifikovaného popilku s obsahem 24 % vlhkosti, pF¥icemZ do
zdmdsu byly pY¥idany 3 m’ solné vody z kalojemu s obsahem 15g
Na,S0,/1. Vznikla plastickd smé&s Dbyla uloZena na vrstvu
technické rekultivace nad hladinou technické vody v kalojemu,
kde za 75 hodin zatuhla do pojezdové pevnosti. Po 75 hodinéch
byl odebrin vzorek pro standardni vyluhovaci test podle NV &.
513/92 Sb. Vysledky vyluhovaciho testu spliovaly hodnoty pro
za¥Yazeni vyluhu do t¥idy niZs$i neZz II.b, coZ vyhovuje pro
pouziti tohoto materidlu pro rekultivaci objektd odkalist po

uranové c¢innosti.

Prumyslovd vyvuZitelnost

Pojiva smés podle vyndlezu umoznuje zpracovani
odpadniho kamence, pop¥ipadé za pouziti dalsich odpadnich
materidlt a odpadni vody, pt¥ifemz ji lze pouZit k stavebnim

uc¢eltm a k rekultivadnim pracem.



PATENTOVE NAROKY

1. Pojiva smés na bazi krystalického siranu
hlinitoamonného, vhodnd pro stavebni Glely a pro rekultivaéni
préce, vznikajici smisenim vychozich komponent a zranim
smési, vy znaduijililcli s e t I m, Ze se smisi 1
hmotnostni dil krystalické formy siranu hlinitocamonného s 0,5
az 3 hmotnostnimi dily vapenné slozky, ptricemz vzajemny pomér
obou komponent se voli tak, Ze vodny vyluh ziskané sm&si ma
pH v rozmezi 6,5 aZ 8,5, a vyslednd smés se nechd 1 az 150

dnl zrat.

2. Pojiva smés podle néroku 1, vyznacuijici
s e t I m, ze se jako vapennd slozka k miseni pouZije
produkt 2z odsiteni spalnych plynd vapennou polosuchou

metodou.

3. Pojiva smés podle nédroku 1, vyznacduijicli
s e t i m, Zze se jako vapennd slozka k miseni pouZije
produkt z odsi¥eni spalnych plynd véapennou polosuchou
metodou, hydrat véapenaty, odprasek =z cementdren a vapenek,
odpadni nebo komerdni forma jemné mletého vapence nebo smés

té&chto materidlu.

4. PouZiti pojivé smési podle ndroku 1, poptipadé v
kombinaci s piskem, 8kvadrou nebo recyklovanymi stavebnimi
materidly, po zvlhdeni 10 azZz 30 % hmotnostnimi vody jako

.

pojiva pro stavebni Udcely.

5. Pouziti pojivé smEsi podle ndroku 1, popripadé v
kombinaci s popilkem, kaly nebo/a drcenym kamenivem, po

zvlhdeni 10 az 30 % vody k pfipravé betonové smési.
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