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homogenizovanou smési popilku v mnoZstvi 50 a% 70 %
hmotnostnich a vody v mnoZstvi 25 aZ 50 % hmotnostnich.

Popilek obsahuje alespoii 50 % hmotnostnich prasné slozky

granulace men3{ neZ 0,06 mm. Pfi vyrob& popilkového
deponitu se popilek s vodou mich4 a homogenizuje ve

vysokootitkovém intenzivnim michadi s oto&nou nadobou a

dv&ma protib&Znymi lopatkovymi rota¥nimi vifiti alespoti

60 sekund. Popilkovy deponit Ize pouZit k sanaci a rekultivaci

odkali3t, s vyhodou u tipraven uranovych rud tak, e se
popilkovy deponét ptid4 do kontaminované odpadni vody
stojici v odkalidti v poméru 1 : (1 aZ 1,5).
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Popilkovy deponit k sanaci a rekultivaci odkali§t, zpiisob jeho vyroby a jeho pouZiti

Oblast techniky

Vynalez se tyka popilkového deponétu k sanaci a rekultivaci odkali$t’ na bazi elektrarenského &i
teplarenského popilku, zpiisobu jeho vyroby a jeho pouZiti.

Dosavadni stav techniky

Popilek, vznikly jako nerostny zbytek po spalovani tuhych fosilnich paliv, pozistava pfevazng
z malych &éstic kiemiitanového skla, a je ziskdvén z plynnych spalin v odludovacich zafizenich
pripojenych k velkym topenistim na spalovan{ praskového uhli, zejména u elektréren a tepléren.
Popilek je fazen mezi nebezpecné odpady a jeho ukladani je znatné obtizné. Na druhé stran& ma
popilek nékteré vlastnosti, které ho pfeduruji jako cennou druhotnou surovinu pro vyuZiti ve sta-
vebnictvi. Jedna se pfedevsim o jeho tzv. pucoldnovou aktivitu, coZ je schopnost popilku reago-
vat za normalni teploty s vdpnem za pfitomnosti vody. Reakci se vytvofi stabilni nerozpustné
slou€eniny s vazebnymi schopnostmi, tzn. Ze popilek se zméni v pevnou latku tzv. stabilizat, kte-
ry je vhodny pro vyuZiti ve stavebnictvi.

Je znamo pouZitf popilkovych stabilizatii jako nasypovych materidli pro protihlukové valy, sil-
nicni a Zelezni¢ni ndsypy, vyrovnévaci vrstvy &i pro podlahy komunikaci. Z patentového spisu
C8 254 336 je déle znam zpisob vyroby vodot&sné jimky pro deponie. Stény a dno této Jjimky
jsou vytvofeny pravé z popsaného popilkového stabilizétu, tzn. ze smé&si popilku, vépna a vody,
kterd je ukladéna do ptipravens terénni formace v tloustce alespoii 0,3 m.

Ve zvefejnéné pfihlasce vynilezu CZ PV 1995-32 je popsén zpiisob bezodpadkové likvidace
odpadnich vod, obsahujicich zejména t&2ké kovy a vodorozpustné soli, pti kterém se odpadni
voda coby kapalna slozka smis s inertni tuhou slozkou, ktera je tvofena popilkem, a s vapennou
slozkou. Vznikly popilkovy stabilizat v sypké konzistenci je moZno pouZit i k rekultivacim riiz-
nych ekologickych zatézi, které se vyznacuji jemnym kalem, usazenym u dna a tvoticim tixotrop-
ni nesoudrZny podklad.

Pfi sanaci odkalit' se dosud postupovalo tak, Ze po odéerpani vody s vysokou koncentraci roz-
pusténych latek, jejiz Cisténi je technicky a finantné velmi naro¢né, se nezaplnény volny objem
odkalisté postupné zasypéval riznymi druhy odpadi vhodnymi pro rekultivaci. Inertni materialy
Jako stavebni sut’, vikopova zemina, kamenivo, atd. jsou vhodné pouze v ptipadg, kdy jsou Sypa-
ny na podloZeni vrstvu pevné konzistenci. Na tixotropnim nesoudruzném podkladu, ktery je
charakteristicky pro dna odkalist, vSak relativné vysoka objemova hmotnost inertnich materiali
zpusobuje vytlatovani kalti ze dna odkali$t a znemoXiuje pouziti mechanizace z diivodu rizika
Jejiho zapadnuti. Je zfejmé, e sanace stfedi odkalist, kde se nachazeji sedimenty majici koloidni
charakter, je pfi pouZiti téchto materiald nemoZna. Pouzivané materialy navic nejsou homogenni,
coZ zpisobuje znaéné rozdily jejich fyzikalng mechanickych vlastnosti v riznych &stech odka-
li§t' a projevuje se nerovnomérnou konsolidaci sanaéniho materialu a vznikem trhlin znagného
rozsahu, coz zpiisobuje nestabilitu odkali$te jako celku.

Pfihlaska vynilezu CZ PV 1995-32 uvadi moZnost rekultivace zvodnélych a bazinatych &asti
odkali§t' smisenim odpadni vody z odkali§t s inertni tuhou slozkou ve formé& &astic, s vyhodou
popilkem, a s vdpennou slozkou. Vznik4 znamy popilkovy stabilizat, sloZeny z popilku, vody

a vapna, ktery se aplikuje do zvodn&lé &asti odkalidté a poptipadé nasledn& hutni, aby do3lo
k pozdé&jSimu vytvrzeni pfi reakci s vdpennou slozkou, a zvy3eni pevnostnich hodnot stabilizatu.

Také i tento produkt Ize zafadit mezi tzv. stabilizéty, jejichz zdkladni vazebnou sloZkou je vapno,
zajidtujici vysokou pevnost a tnosnost stabilizti. Vapennou slozku je nutno k popilku ptidavat
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at’ jiz ve form& oxidu vépenatého, vapenného hydratu, siranu vapenatého, uhli&itanu vapenatého
€1 jinou formou, napf. soutasnym spalovanim vépna s uhlik. Z hlediska dosaZeni cile, tj. bezpet-
ného uloZeni odpadového popilku za soulasné sanace a rekultivace odkalist, neni tak vysoka
pevnost stabilizatu nutnd, nebot’ pevnost a inosnost deponatu nemusi zdaleka dosahovat hodnot
potiebnych napf. pfi stavbé vozovek.

Ukolem vynélezu Je tedy nalezeni homogenniho popilkového deponétu pro sanaci a rekultivaci
odkali8t' o nizké objemové hmotnosti a schopnosti na sebe trvale vazat kontaminovanou vodu pfi
zachovéni dostate¢né minimalni potfebné iinosnosti povrchu odkali$t’ pro moznost provedeni ko-
nené rekultivace povrchu odkalisté navrstvenim vhodného materialu a omezeni nebezpeéi kon-
taminace horninového prostiedi a podzemni vody.

Podstata vynalezu

Tento 1kol je do znadné miry vyfeSen popilkovym deponatem k sanaci a rekultivaci odkalidt na
bazi elektrarenského, popt. teplarenského popilku a vody, podle vynalezu. Jeho podstata spodiva
v tom, Ze je tvofen homogenizovanou smési popilku v mnoZstvi od 50 do 75 % hmotnostnich
a vody v mnoZstvi od 25 do 50 % hmotnostnich, pfigemZ popilek obsahuje alespoii 50 % hmot-
nostnich pra¥né slozky sloZené z jemnych &astic o zrnitosti men3i nez 0,06 mm.

Vynalez je zaloZen na zjisténi, Ze pfi smiseni t&chto sloZek v uvedenych pomérech dojde ke
spojeni jemnych Castic popilku s vodou a k vytvofeni pevného popilkového deponétu s nizkou
objemovou hmotnosti a s dodatenou pevnosti, ktery je schopen vazat vodu, a pFitom neobsahuje
Zadnou vapennou sloZku.

Ve zv1asté vyhodném provedeni vyndlezu je hmotnostni podil popilku v popilkovém deponatu
v rozmezi od 58 do 60 % hmotnostnich, podil vody je v rozmezi od 40 do 42 % hmotnostnich,
a popilek je tvofen z 87 % hmotnostnich jemnymi &4sticemi o zrnitosti men3i neZ 0,06 mm.
V této kombinaci jednotlivych slozek vykazuje deponat nejlepsi mechanické vlastnosti a zaroveit
je v dobfe zpracovatelném stavu.

Zpusob vyroby popilkového depondtu se provadi tak, Ze se popilek s vodou micha a homogeni-
zuje ve vysokootackovém intenzivnim misii s otodnou nddobou a dv&ma protib&Znymi lopatko-
vymi rota¢nimi vifi¢i po dobu alespoii 60 sekund. Provozni parametry vysokoota&kového inten-
zivniho misiCe jsou pfitom nastaveny v t&chto rozmezich: otd&ky nadoby od 6 do 10 otaiek/min,
otatky prvého i druhého vifite od 300 do 500 otaSek/min. Po promiseni je sm&s pFipravena
k aplikaci, ktera by méla byt provedena v kratké dobég, aby nedoslo k zatvrdnuti smési.

Ve vysokootaCkovém intenzivnim misi¢i, kde se ve sméru hodinovych rudiek oti&i nidoba
misiCe, na jejiZ stény a dno doseda statické stérka, a v protismé&ru pak rotuji dva rychlob&?né
lopatkové vifiCe, jsou zabezpeteny tfi rozdilné zpiisoby pohybu michaného materidlu s velkou
diferenci rychlosti, podmitiujici stoprocentni homogenizaéni efekt. Jedna se o dokonalou cirkula-
ci materiald v celém objemu, vzijemné povrstvovani materidlu v celém prostoru nadoby misie
(makromiseni) a intenzivni mistni provifeni materialu (mikromiseni). Protinajicimi a prekryva-
jicimi se dréhami proudi materidlu dochazi k neustdlému ptemistovani, d&leni a spojovani t&chto
proudd, takZe se v misi¢i nevytvéreji Z4dné tzv. mrtvé zony, a mize byt dosaZeno 100% homoge-
nizace michané smési.

Vlastnosti popilkového deponétu jsou vysledkem reakci, které probihaji pfi michacim procesu
i po n€m. Hydratacni reakce, jejichz privodnim jevem je uvoliiovani tepla, znamenaji postupny
prinik vody do stfedu &astic. Vody je tfeba pfidat tolik, kolik je ji zapotfebi k hydrataci viech
hydratace schopnych oxidid, ponejvice oxidi kfemiku a hliniku. P#i mich4ni je mozno vyuzit
rizné odpadni vody, pop¥. i vodu pitnou.
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Pfi hydratatnich reakcich se uplatiiuji i dalsi fyzikaln& chemické procesy. Hydratované oxidy
vykazuji vysokou sorpéni a chemisorp&ni G¢innost viiéi chemickym prvkim, které maji vétsi ato-
my, napf. vi¢i t€zZkym koviim obsazenym v kontaminované odpadni vodg, pochézejici z ipraven
uranovych rud. Diky hydrataci pronikaji i atomy sorbovanych kovii do hloubky struktury oxid,
a jsou ve vrstvach hydrogela pevng uzavieny v rekrystalizovanych aluminosilikatech.

Jiny vyhodny zpiisob vyroby popilkového deponétu se provadi tak, Ze se suchy popilek uklada ve
vrstvach, a soucasné se zkrapi kontaminovanou odpadni vodou z odkalists, s vyhodou odpadni
vodou vznikajici pfi upravé uranovych rud. P interakci popilku s vodou bez miseni ve vysokot-
lakém intenzivnim misi¢i dochazi ke spojeni jemnych &astic popilku s kontaminovanou vodou
prostym hydrataénim procesem pfi zkrap&ni popilku, bez podpiirného ¢inku misiciho za¥izen,
coz se odvazi v nizSich hodnotach anosnosti vzniklého popilkového deponatu. Piesto dosaZené
hodnoty posta€uji pro Glely piekryti vrstvou rekultiva¢niho materialu, a nap¥. pevnost v prostém
tlaku na valcich je dokonce vy33i neZ u popilkového deponatu, vyrobeného ve vysokootadkovém
intenzivnim misi¢i.

Vyhoda tohoto zpilisobu vyroby spo&iva v tom, Ze k jeho provad&ni neni zapotiebi vysokootag-
kovy intenzivni misi¢, a navic odpada doprava surovin k misi¢i a nasledné vyrobeného popilko-
vého deponétu k mistu uloZeni.

Popilkovy deponat podle vynélezu lze pouZit k sanaci a rekultivaci odkalist, s vyhodou z tipraven
uranovych rud, pfiemZ se popilkovy deponat pfidd do kontaminované odpadni vody stojici
v odkalisti v poméru 1 : (1 aZ 1,5).

Vyhody popilkového deponatu podle vynalezu spo&ivaji predevsim v tom, %e vykazuje pii nizké
objemové hmotnosti dostatené pevnosti a inosnostni charakteristiky pro sanaci a rekultivaci
odkalist, a pfi jeho vyrobé je pouzito vyhradné odpadnich materidhi bez dodavani dalSich p¥isad.
Soucasné s rekultivaci odkalist’ je tak vyfeSena i otdzka uklddani nebezpe&ného odpadu. Zpiisob
vyroby neni energeticky naroény, a vodni vyluhy popilkového deponatu nasyceného kontamino-
vaného vodou odpovidaji tfidé vyluhovatelnosti II.

Popilkovy deponit je z hlediska fyzikalng mechanickych, hydraulickych a chemickych vlastnosti
vhodnym materidlem pro sanaci a rekultivaci odkali3t, a to jak z hlediska (inosnosti, nasledného
pievrstveni a citlivého za¢lenéni odkalidt’ do krajinného ekosystému, tak z hlediska ochrany hor-
ninového prostiedi a podzemni vody v okoli odkalist.

Piehled obrazkil na vvkresech

Na obr. 1 je zndzornén pritbéh hodnot statické penetrace popilkového deponatu podle vynélezu,
vyrobeného ve vysokootickovém intenzivnim misi¢i (linie oznadena jako ,.kazeta &. 2), a popil-
kového deponatu, vyrobeného zkrdpénim vodou (linie oznadena jako ,.kazeta &. 1<). Na obr. 2
znazortiuji stejné oznalené linie pribéh hodnot dynamické penetrace popilkovych deponati.
Na obr. 3 znézoriiuji pferufované kiivky, oznadené jako ,zkuSebni kazeta &. 1 - DEPONAT¥,
hodnoty statického modulu deformace, naméfené pti polnich statickych zat&Zovacich zkouskach
popilkového deponatu, vyrobeného zkrapénim vodou. Na obr. 4 znézoriiuji preru§ované ptimky,
oznatené jako ,,zkuSebni kazeta &. 1 — POP. DEPONAT, hodnoty statického modulu pretvar-
nosti téhoZ popilkového deponétu.

Na obr. 1 aZ obr. 4 znazoriiuji dle linie oznacené jako ,kazeta & 3“ srovnatelné hodnoty popil-
kového stabilizitoru s vapennou sloZkou, ktery byl vyroben za ptidavku 3% CaO.
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Ptiklady provedeni vynilezu

Vynélez ilustruji nésledujici pfiklady proveden, jimiZ se vak rozsah vynalezu v Z4dném sméru
neomezuje.

Priklad 1

Popilek vznikly spalovanim hn&dého uhli v teplarn& Ceské Budg&jovice a zachyceny na filtrech
pfi Cisténi spalin vykazuje nasledné granulometrické hodnoty:

G - Stérkova frakce od 2 do 60 mm: 0,0 % hmotnostnich
S — piscita slozka od 0,06 do 2 mm:; 13,19 % hmotnostnich
F — prasna slozka <0,06 mm: 86,81 % hmotnostnich

Popilkovy deponét podle vynalezu byl vyroben jako smés, skladajici se z 70 % hmotnostnich
uvedeného popilku a z 30 % hmotnostnich zamé&sové vody, pfi¢emz jako zamésova voda byla
pouzita odpadni technick4 voda z teplarny. Michani a homogenizace popilkového stabilizatu pro-
bihala ve vysokootdékovém intenzivnim misi¢i E[RICH typu DW 29/3, ktery je uzpilisoben pro
vsazkovy provoz do otoéné nadoby o objemu 3 m’ a je opatfen dvéma lopatkovymi rotaénimi
vifi€i, rotujicimi v opalném smyslu otaleni neZ ototnd nadoba. Doba michaciho cyklu byla
3 minuty, otdcky nadoby byly nastaveny na 7,2 ota&ky/min, ota&ky prvého vifi¢e na 415 ota-
Cek/min a druhého vifice na 370 ota¢ek/min. Po zpracovani a nemichéni byl popilkovy deponat
naloZen na nakladni automobil a odvezen k aplikaci.

Pro moZnosti ovéfeni vlastnosti vyrobeného deponétu byla zhotovena pokusné kazeta simulujici
odkalité. V zemi byla vyhloubena kazeta o rozmérech dna 6 x 3 m a hloubce 0,8 m, se sklonem
svahu 1 : 2. Dno kazety bylo ut&snéno dvoytou polyetylenovou f6lii. Do kazety bylo napusténo
3,6 m’ odpadni vody, odebrané z odkalists | upraven uranovych rud MAPE Mydlovary a obsahu-
Jici t&Zké kovy a vodorozpustné soli, a nasledné byla kazeta zcela zaplnéna popilkovym depona-
tem, ktery byl do kazety nasypan a povrch upraven lopatovou IZici univerzalniho dokon&ovaciho
stroje bez jakéhokoliv hutn€ni. Mocnost vrstvy popilkového deponétu &inila 0,8 m, pFi¢em% po-
pilkovy deponét absorboval kontaminovanou odpadni vodu a doslo k jeho zatuhnuti.

Vzorky popilkového deponitu byly odebrany jednak pred uloZenim a nasledné po 7, 14, 28
a 57 dnech od uloZeni v kazeté. Vyhodnoceni odebranych vzorki bylo provedeno akreditovanou
laboratoti zhlediska vyluhovatelnosti, pfiemZ na zdklad& ziskanych udajii bylo zji¥téno, Ze
odebrané vzorky vyhovuji t¥id& vyluhovatelnosti IL. Ve stejnych &asovych intervalech byly sledo-
vany fyzikalné mechanické a hydraulické vlastnosti popilkového deponitu podle metodik, odpo-
vidajicich platnym normam. Byla méfena staticka penetrace, jejiz pribéh je znazornén na obr. 1
Jjako kiivka ,kazeta &.2% a také dynamickéa penetrace, jejich priibéh je na obr.2 zndzornén
rovnéz jako ,kazeta ¢.2“. Ob& hodnoty byly negativn& ovlivnény enormnimi atmosférickymi
srazkami v pribéhu mésice Cervence r. 1997, kdy nebylo moZno provést méfeni, nebot’ povrch
kazety byl zaplaven vodou, aviak pfesto bylo dosaZzenouspokojivych hodnot.

Vysledky laboratornich zkouSek provedenych na odebranych vzorcich po 7 dnech a 57 dnech od
uloZeni jsou shrnuty v TAB. 1:
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TAB. 1

Laboratorni zkousky

Meétena charakteristika Hodnota po 7 dnech | Hodnota po 57 dnech
Objemova hmotnost vlhka (kg.m™) 1195 1323
Objemové hmotnost suchd (kg.m™) 618 686
Vihkost W (%) 93,10 93,22
Vypo&tové nasyceni Sr (1) 0,78 0,90
Unosnostni Penetrace 2,5 mm 1,59 4.80
pomér CBR (%) Penetrace 5,0 mm 1,25 4,25
Pevnost v prostém tlaku na vélcich 1 : 1 (kPa) — 27
Filtradni souginitel Ko (m.s™) — 6,83.10°

Po 64 dnech od uloZeni byly na kazet¥ dale provedeny polni dynamické zat&Zovaci zkousky
(podle CSN 736192), jejichZ vysledky jsou shrnuty v TAB. 2:

TAB. 2

Rézové (dynamické) zatéZovaci zkousky metodou CSN 73 61 92 (kruhova deska A = 0,07 m?)

Cetnost zkougek 4
Minimélni prithyb (mm) 2,632
Maximalni prithyb (mm) 4,312
Primé&rny prihyb (mm) 3,655
Minimélni rdzovy modul deformace (MPa) 4,9
Maximalni rdzovy modul deformace (MPa) 7,7
Priimérny rézovy modul deformace (MPa) 6,78

Povrch kazety byl i pti pouhém zasypu bez hutn&ni stabilni, a provedené zkousky prokazaly
efektivni stabilizatni a&inek popilkového deponatu.

Priklad 2

Pro vyrobu popilkového deponétu podle vynalezu byl pouzit shodny popilek jako v ptikladu 1.
Tento popilek byl v suchém stavu pfevezen k pokusné kazeté, zhotovené shodné& jako v prikladu
1. Do pokusné kazety naplnéné 3,6 m® odpadni vody z MAPE Mydlovary byl uklddan suchy
popilek foukdnim z autocisterny, a soutasn& byl zkrap&n odpadni vodou dovezenou autocisternou
z odkali§t& upravny uranovych rud MAPE Mydlovary, v poméru 70 % hmotnostnich popilku
a 30 % hmotnostnich vody. Vysledkem byl specificky deponat vznikly interakci popilku a odpad-
ni vody. Vrstva depondtu o mocnosti 0,8 m nebyla pfi ukladani nijak hutn&na, pouze povrch byl
upraven lopatovou IZici univerzélniho dokon&ovaciho stroje. Vzorky popilkového deponatu byly
odebrany jednak pfi uklddani a nasledn& po 57 dnech od uloZeni v kazets. Vyhodnoceni odebra-
nych vzorki bylo provedeno akreditovanou laboratof{ z hlediska vyluhovatelnosti, pficemZ odeb-
rané vzorky opét vyhovovaly téidé vyluhovatelnostiIl.

Ve stejnych ¢asovych intervalech byly sledovany fyzikaln& mechanické a hydraulické vlastnosti
popilkového depondtu podle metodik odpovidajicich platnym normém. Byla méfena staticka
penetrace, jejiZ pribéh je na obr. 1 znizornén jako kfivka ,kazeta &. 1%, a také dynamické penet-
race, jejiZ pribéh je na obr. 2 zndzornén rovnéz jako ,kazeta & 1%. Obg hodnoty byly negativné
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ovlivnény enormnimi atmosférickymi srazkami v priibéhu mésice Servence 1997, aviak presto
bylo dosaZeno uspokojivych hodnot.

Vzhledem k tomu, Ze po 7 dnech byla pokusni kazeta zaplavena vodou, byly laboratorni zkousky
provedeny na vzorcich odebranych po 57 dnech od uloZeni popilkového deponatu v kazeté.
Vysledky jsou shrnuty v TAB. 3.

TAB. 3

Laboratorni zkousky

M¢é&fené charakteristika Hodnota po 57 dnech
Objemové hmotnost vlhk4 (kg.m™) 1277
Objemova hmotnost suché (kg.m™) 727
Vlhkost W (%) 75,81
Vypoctové nasyceni Sr (1) 0,79
Unosnostni pomér Penetrace 2,5 mm 1,89
CBR (%) Penetrace 5,0 mm 2,33
Pevnost v prostém tlaku na valcich 1 : 1 (kPa) 47
Filtraéni soudinitel ko (m.s™) ' 1,3.107

Po 64 dnech od uloZeni byly na kazet¢ déle provedeny polni statické a dynamické zatézovaci
zkousky, jejichz vysledky jsou shrnuty v TAB. 4 a v TAB. 5.
TAB. 4

Staticka z?téiovaci zkoutka metodou CSN 721006 a CSN 736190 (zkuSebni deska
A=0,10 m%)

Meéfena charakteristika A B
Moduly pietvarnosti Eger; (MPa) 0,85 6,70
Modul deformace Eq; pro zatiZeni 0,0-0,05 (MPa) 6,89 7,11
Modul deformace Eo, pro zatiZeni 0,0-0,10 (MPa) 3,87 7,23
Modul deformace Eg, pro zatiZeni 0,0-0,20 (MPa) 1,33 6,96
Modul deformace Eo, pro zatiZeni 0,0-0,30 (MPa) <0,05 3,67
Plasticita podkladu PL >0,85 0,618
Moduly prfetvarnosti Egr, (MPa) 5,97 8,05
Modul deformace Eg, pro zatiZeni 0,0-0,05 (MPa) 4,78 6,67
Modul deformace Eq, pro zatiZeni 0,0-0,10 (MPa) 5,28 6,67
Modul deformace Eg, pro zatiZeni 0,0-0,20 (MPa) 5,60 7,29
Plasticita podkladu PL 0,379 0,194
Pomér Egero/Eaet 1 7,41 1,20
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TAB. S

Razové (dynamické) zat&Zovaci zkousky metodou CSN73 61 92 (kruhova deska A = 0,07 m?)

Cetnost zkousek 4
Minimélni prihyb (mm) 2,669
Maximélni prihyb (mm) 3,630
Primérny pruhyb (mm) 3,089
Minimélni rdzovy modul deformace (MPa) 5,8
Maximélni rdizovy modul deformace (MPa) 7,7
Primérmy rdzovy modul deformace (MPa) 6,78

Povrch kazety byl i pti pouhém zésypu bez hutnéni stabilni, a provedené zkousky prokézaly elek-
tivni stabiliza¢ni G¢inek popilkového deponitu.

Primyslova vyuZitelnost

Popilkovy deponit k sanaci a rekultivaci odkali§t’ podle vynalezu Ize vyuZit z hlediska jeho fyzi-
kaln& mechanickych, hydraulickych i chemickych vlastnosti jako vhodny material pro sanaci
a rekultivaci odkali$t z Gpraven uranovych rud, popf. k rekultivaci jinych ekologickych zat&%i.

PATENTOVE NAROKY

1. Popilkovy deponat k sanaci a rekultivaci odkalist’ na bazi elektrarenského poptipads tepla-
renského popilku a vody, vyznaéujici se tim, Ze je tvofen homogenizovanou smési
popilku v mnoZstvi od 50 do 75 % hmotnostnich a vody v mnoZstvi od 25 do 50 % hmotnostnich,
pii¢emz popilek obsahuje alespoii 50 % hmotnostnich pra$né slozky sloZené z jemnych Sastic
0 zrnitosti men3i nez 0,06 mm.

2. Popilkovy deponit podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, Ze hmotnostni podil po-
pilku je 70 % hmotnostnich, podil vody je 30 % hmotnostnich, a popilek je tvoten z 87 % hmot-
nostnich jemnymi &asticemi o zrnitosti men3i nez 0,06 mm.

3. Zpisob vyroby popilkového depondtu podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze se
popilek s vodou micha a homogenizuje ve vysokootakovém intenzivnim misi&i s oto&nou nado-
bou a dvéma protib&znymi lopatkovymi rotanimi viti¢i po dobu alespoii 60 sekund, p¥itemz
otatky nadoby jsou nastaveny od 6 do 10 otd¥ek/min, a ota&ky prvého i druhého viFite jsou
nastaveny v rozmezi od 300 do 500 otagek/min.

4. Zpisob vyroby popilkového deponatu podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, %e se
suchy popilek ukldd4 ve vrstvich a soutasné se zkrapi kontaminovanou odpadni vodou z odka-
li8t&, s vyhodou odpadni vodou vznikajici p¥i Gpravé uranovych rud.

5. PouZiti popilkového deponatu podle naroku 1 k sanaci a rekultivaci odkalist, s vyhodou

zlpraven uranovychrud, vyznaéujici se tim, Ze se popilkovy deponat pfida do konta-
minované odpadni vody stojici v odkalisti v poméru 1 : (1 aZ 1,5).

4 vykresy
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Polni statické zat&Zovaci zkousky
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staticky modul pietvamosti E  (MPa)
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zmény modulu pfetvirnosti
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- zkusebud kazela €1

Pop. deponat
zkousky 3365, 3367

- zkudebni kazeta ¢.3

stabilizace s 3 % Ca0
zkousky 3366, 3368
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pro interval zatiZenip v
rozmezi 0,1 - 0,2 MPa

CSN 721006

Konec dokumentu
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