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(54) ZpGsob zpracovani odpadd z vyroby
minerédlné vlaknitych vyrobkid

(37) Komplexniho zpracovéni vedkerych od-
pad® vzniksjicich p#i vyrob& mineralné
vldknitych vyrobkd, jako jsou desky, ro-
hofe apod., a vraceni téchto odpadd zpét
do technologického procesu je dosaZeno
postupem, pfi némZ odpady z taveni a roz~
vléknovéni se roztiidi na alespon dv& gra-
nulometrické frakce, z nichZ frakce nad

30 mm se vraci primo jako vratnd vsdzka
zpét do kupolové pece, zatimco k frakcim

o zrnitosti pod 30 mm se pfidaji zrnité
odpady a odprasky z vyrobni linky, nalel
na kazdy dil takto vzniklé smé&si se prida-
ji az dva dily vlaknitych odpadd, ptfidem2
se za spoledného miseni dezintegruji
chuchvalce vldken a tlomky a odfezky vy~
robkd z vyrobni linky, pak se pfidédnim hy=-
draulickéno pojiva, napf. cementu, a pri-
padnym dovlhdenim k Upravé konzistence
pfipravi zdmé&s z niZ se vibrolisovdnim od~
formuji tvarovky o objemu nad 500 cm3,
které se vytvrdi ve vlhkém prostfedi Pfi
zpracovéni mokrych odpadd z taveni a
rozvldknovéni je tfeba tyto nejprve zba-
vit vody, ktera se recykluje do vodniho
hospoddrfstvi linky. Z odpadl, obsahujicich
2elezo, se po rozt#idéni na jednotlivé
granulometrické frakce slitky a granalie
Zeleza odseparuji a teprve poté se odpady
ddle zpracovadvaji. Hotové tvarovky se pak
davkuji do kupolové pece.
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Vyndlez se tykd zpGsobu zpracovani odpadd z vyroby minerdlné vlaknitych vyrobkd.

Doprovodnym jevem p¥*i vyrobd minerdlnich vliken a vyrobkd na jejich bdzi techno-
logiemi pouZivajicimi kupolové pece a odstfedivé rozvldknovani taveniny je vznik tu-
hych odpadd, které predstavuji zhruba 25 a% 35 % zpracovanych tavitelnych surovin. Ke
vzniku odpadd dochdzi v rbznych fazich technologického procesu vyroby, a to znaénd roz-
dilnymi zpdsoby. Jde tedy o odpady riznych typd, z nich kaidy md svlj specificky charak-
ter a odlidny podil v celkovém mnoZstvi. Hmotnostn& nejvétdi podil tvorfi odpady z tave-
ni a rozvldknovadni, které predstavuji asi 75 %. Jejich charakter je dan zplsobem zachy-
covani odpadd v prostoru pod kupolovou peci a rozvlédknovacim uzlem. Tak v jednom ze z3-
vodd na vyrobu mineraln& vlédknitych vyrobkd je tento odpad tvofen granaliemi a2 kusy
ztuhlé taveniny rozm&ré& zhruba od 0,1 do 600 mm, promidenymi zlomky aZ chuchvalci vlaken
a grandliemi aZz slitky kovového Zeleza, obvykle v konglomeratu se ztuhlou taveninou.
Objemova hmotnost tohoto odpadu kolisd od 800 do 1 400 kg.m-a, jeha vlhkost &ini 2 a2
& %, u nékterych Sar2i vSak dosahuje a% 12 %. Obdobny odpad v jiném zdvod& neobsahuje
vibec kovové Zelezo, ale jeho vlhkost p#i vyhrabovéni z vodni l4dzné se pohybuje mezi
40 az 60 %. V obou prfipadech md cdpad uvedeného plvodu v podstatd stélé chemické slozZe-
ni., Naproti tomu chemismus odpadajicich podsitnych podilt tavitelnych surovin z pripra-
vy surovinové vsdzky a odpraskd kychtovych plyné z kupolovych peci znaln& kolisa. Tyto
pfevdiné zrnité odpady maji cbjemovou hmotnost Fadovd 1 000 kg.m"a. Daldim druhem odpa~
dd jsou vddknité odpady z vyrobnich linek findlnich vyrobk(. Tyto odpady majici formu
od prachovych zlomkd, ulomk® a Zmolkd vladken pfes chuchvalce napojené nevytvrzenym po-
jivem aZ po ulomky a odfezky desek a rohozi a vléknité nalepky s wvysokym obsahem poji-
va z &isténi vyrobnich linek dosahuji objemové hmotnosti pouze 50 aZ 150, vyjimelne
300 kg.m'a. P#i relativné nizkém hmotnostnim podilu té&chto odpadd &ini vSak jejich ob~-
jem az asi 40 ¥ z celkového objemu odpadl. Pro svou tak proménnou granulometrii, malou
objemovou hmotnost vldknitych podil, p#ipadné pro obsah kovového 2eleza, nadm&rnou vlh-
kost a kolisavé chemické sloZeni, nejsou vesSkeré vyjmenované odpady z vyroby minerilng
vldknitych vyrobkd ve formé v jaké se vyskytuji vhodné pro op&tovné vyrobni pouziti.

Z uvedenych dGvodd nebyly ani vyuZity ndvrhy na priddvéani prfedm&tnych odpadt pfi mle-
ti vépenatych hnojiv, nebo prfipravé surovinové moulky v cementarndch, jako jsou ostfi-
va v cihlé¥ském primyslu nebo kameniva do betonu. Byl rovn&Z navrien zpUsob zpracovédni
pfetavené silikatové hmoty, odpadajici p#i vyrobd minerdlnich vlaken. Tento zplsob v3ak
predpoklddd zpracovéni pouze odpadd vznikajicich pFi taveni suroviny a rozvldknovani
vzniklé taveniny, vibec se nezabyvd zpracovdnim nepfetavenych odpadd surovin, tvoricich
vyznamny podil odpadi, a zcela pomiji odpady vléknitého charakteru z vyroby vyslednych
produkté, tj. rohozi, desek a podobnd. VyZzaduje drceni velkych kus& na zrnitost pod

S mm, vysouSeni na obsah vody v rozmezi 3 a% 8 %, coZ nelze dosdhnout bez umdlého sudi-
ciho procesu, a kone&né pouziti plastického minerdlniho pojiva. Vysledné produkty jsou
pomérné malé velikosti, a jak ukézaly praktické pokusy jejich pevnost neni dostateéns,
aby v zésobnicich materidlu pro vsdézky do kupolovych peci nedodlo k jejich Uplnému roz-
drceni jesté& pied naddvkovdnim do peci. Zkoudky rovné: prokézaly, 2e timto zplsobem ne-
jdou zpracovat ostatni odpady z vyroby minerdlnd vldknitych vyrobkd, zejméns vldknité
odpady. Je zndm rovnéZ zplsob zpracovédni odpad v daném oboru, p#i n&m2 se odpady drii
a potom nastavuji prfimym plsobenim plamene, na&ef se vznikld tavenina tepelnd a chemic~
ky homogenizuje a tavenina se dédle zpracovadvd b&Znym zpdscbem. Tento zplsob vyZaduje
specidlni pecni agregat, nebot b&ind pouzivans kupolovd pec potiebné podminky pro ta-
kovéto zpracovani odpadi neposkytuje. Proto je také jako nejvyhodn&jsi fedeni navrho=
véna plynoelektrickd vanové pec. Kromé& zvydené energetické ndronosti vyroby vybavend
takovym pecnim agregdtem by bylo tifeba tento agregat napojit na b&Znou vyrobni linku,
prfipadnd postavit samostatnou zpracovatelskou linku. Praktické zkouéky prokédzaly, Ze
proces drceni odpadl, ktery tento postup vyZaduje, neni tak jednoduchy, jak by se z da-
ného fedeni mohlo zddt, nebof tento postup se jim bliZe nezabyvad. P#i drceni odpadd,
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které cbsahuji felezos v drtidich kladivavého nebo Eelistovéha typu, teti: znamenid vel-
mi rychlé mechanické podkozeni téchto drtilG, zcela odlisnd je pak trfeba upravit pro
dalsi zpracavéni vléknité odpady, zejména ty, které jscu napusStény pojivem. Pratoie
ant uvedena feSeni nedévaji adpavéd na otazku co s vedkerym, tak rizpgrodym odpadem
vznikajicim pfi vyrobd mineralmné& vlidknitych produktd, jsou odpady desud v pfevainé mi-
e wvyvazeny na haldy a advaly. To ovSem znamena zabor zemédélské pldy &i alternatiwvng
zna&né naklady na pfepravu odpadi na pozemky zemdd&lsky nevyuiitelné. Cist adpadd je
viak intexikavana nap*. ziedénym fenclformaldehydavym rezglem, velnym fenaclem a farmale
dehydem, které se da cdpadd dostavaji strhavanim aerosclu fenalformaldehydavého pojiva
p*i pojeni vldknitéhe raouma nebo jsou ehsazeny wve vldknitych adpadech v disledku ne-
dostateného vytvrzeni vnesenéha fenclformaldehydsveéha rezolu., Tyta texické lactky me-
hou byt z deponii vyluhovany sraZkaovou vedou, takZe je nebezpeli zneé&idténi pldy a
zejména spodnich a povrchovych vod.

Uvedené nedostatky odstranuje a danou problematiku Fe$i zplsob zpracovéni adpadd
podle vynsdlezu, jeho% podstata spodivd v tom, Ze odpady z taveni a rozvldkhovini se
rozt*idi na alespon dvé granulometrické frakce, z nich% frakce nad 30 mm se vraci p#ime
jako vratnad vsazka zpét do kupolové pece, zatimco k frakcim o zrnitosti pod 30 mm se
pridaji zrnité¢ odpady a odpradsky z vyrobni linky, nadez na kazdy dil takto vzniklé smé-
si se pfidaji az dva dily vléknitych odpadd, pfi&emZ2 se za spole&ného miseni dezinte-
gruji chuchvalcse vlaken a Ulomky a odfezky vyrobkd z vyrobni linky, potom se pfidadnim
hydraulického pojiva, napf. cementu, a p*ipadnym dovlh&enim k Upravé konzistence pii=-
pravi zamés, z niZ se vibrolisovanim odformuji tvarovky o objemu nad 500 cm3, které
se vytvrdi ve vlhkém prostifedi. P*i zpracovani mokrych odpadd z taveni a rozvldknova-
ni je tfeba tyto nejprve zbavit vody, kterd se recykluje do vedniho hospodafstvi linky.
Z odpadl obsahujicich Zelezo se po rozt#fidé&ni na jednotlivé granulometrické frakce
slitky a granalie Zeleza odseparuji a teprve potom se odpady dale zpracovavaji. Hoto-
vé tvarovky se pak dévkuji do kupolové pece.

Predmétny vyndlez piedstavuje komplexni zpracovani veskerych odpad® z vyroby mi=-
nerdlné vlaknitych vyrobkd s GZelnym vyuZitim vdech jejich sloZek. Timto postupem se
z chemicky i fyzikéln& rdznorodych odpadl stdvd granulometricky a chemicky definovany
homogenizovany materisdl, pouZitelny jak pfimo ve vlastni vyrobd minerdlnich vldken,
tak i pro jiné G&ely. Vynadlez tedy umoinuje bezodpadovou technologii, vyludujici do-
savadni vyvdZeni zdravotnd zavadnych odpadG na skladky s pravodnim zne&i3fovanim povr-
chovych i spodnich vod. Odpadne tak zébor pGdy, ndklady na odsun odpadd zs zavadd,
resp. néklady.na budovéni skliddek.s nepropustnym podloZim a nadlozim. Souéssné-ies moi-
no z vétsi &asti odpadd vyrobit kompaktni tvarovky poZadovaného mineralogickochemické~
ho sloZeni a fyzikalné-mechanickych parametrd a ziskat tak definovanou vsidzku pro vy-
robu minerdlnich vldken specidlnich vlastnosti, &i vsédzku zlepSujici provozni para-
metry taviciho agregdtu. Pritom dané FeSeni nevyZaduje 24dny zésah do dosavadnich vy-
robnich linek, and investi&né& a provoznd nikladnid zafizeni, jako jsou vykonné drtide
nebo specidlni tavici agregdty. A uZ vibec neni potfeba instalovat zafizeni, ktera by
byla schopna zpracovat vidy jen ur&ity druh odpadd. Redeni vyZaduje pouze konstrukin&
i provozné jednoduchd zarizeni, na nich2 probihaji energeticky i provozné nanaroéné
pracovni operace.

ZpUsob zpracovéni odpadd z vyroby mineraln& vlaknitych vyrobké vychazi ze samo-
statného zpracovéni odpadd z taveni a rozvldknovani odebiranych v prostoru pod kupolo~
vymi pecemi. Tyto, odpady, jsou-li zachycovdny ve vodni 1l3dzni, je tfeba nejprve odvod-
nit na vlhkost max. 8 az 10 %, a to uloZenim na gravitadni odvodnovaci skladce, odkud
jsou odpadni vedy vraceny do vodniho hospoddifstvi vyrobni linky. Nadm&rné velké kusy
ztuhlé taveniny o rozm&rech nad 200 mm je vhodné zachytit na pevném rodtu. Tato &&st
odpadu neni prakticky vibec intoxikovédna fenolem, a proto je bez daldi dpravy vhodna
i pro pouziti jako kamenive do podkladnich vrstev vozovek a zpevn&nych ploch. Zbyvaji-
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¢i, prevdina &ast odpadu se rozt#idi na nékolik granulemetrickych frakci. Pokud tenteo
odpad neobsahuje kovové Zelezo, postali rozt¥idéni na dv& frakce, v opadném pripadé

je G&elné t¥idit na vice frakci. Z toku jednotlivych frakci se pak, nejlépe elektrc=
magneticky, slitky a grandlie Zeleza odseparuji, zachycené 2elezo se jako kovovy 3&rot
dodd hutim, Hrubé frakce, cca 30 aZ 200 mm, je v n&kterych pfipadech vhodnd k pFimému
pouzitdi jako vsdzka do kupolové pece. Nelze-li hrubou frakci vratit do kupolové pece
pfimo, je podrcena a smichdna s ostatnimi jemnymi frakcemi a zhomogenizovanas s podsit-
nym podilem tavitelnych surovin a odpradky z vyrobni linky, a to bud jejich plynulym
dévkovanim do toku upravenych odpadl z taveni a rozvlaknovéni nebo stfidavym vrstvenim
viech odpadl na homogenizaéni skladku. Tyto zhomogenizované, pfevdind zrnité odpady se
pak smichaji s vldknitymi odpady z vyrobni linky v operativnd stanoveném poméru podle
jejich vyskytu, Né&kolikaminutovym misenim zrnitych a vladknitych odpadd v horizontdlni
michalce s protinoZi dojde k desintegraci chuchvalcl vldknitych dlomkd a odrezkd a
destrukci vldken a dal3i homogenizaci smési. Potom se pfida vhodné hydraulické pojive,
napf. cement, a upravi se vlhkost sm&si na potfebnou droven. K dovlh&eni smési je moz~
no s vyhodou pouzit odpadnich fenolovych vod z vyrobni linky. Pro docileni urditého
chemického a mineralogického sloZeni smé&si lze do zam&si naddvkovat rdzné korekéni prFi-
sady. Vlivem vysokého obsahu vldknitych &dstic mé vznikld sm&s nizkou objemoveou hmot-
nost a vysckou stladitelnost. Proto je formovédni tvarovek provadéno vibraci za pifitla-
ku, tzv, vibrolisovénim. Podle druhu pouZitého pojiva se tvarovky vytvrdi nebo vysus$i.
Hotové tvarovky se pouZiji jako vratnad vsazka do kupolové pece, pripadnd jako materidl
pro zdé&ni nenosného tepeln&-izola&niho zdiva apod.

Prikladem vyuZiti zpGsobu zpracovani odpadd z vyroby minerdln& vliaknitych vyrobkt po-
dle vynédlezu jsou ndsledujici postupy recyklace odpadCt.

Priklad 1

P*i vyrob& minerdlnd vldknitych vyrobké se suchym zachycovénim odpadd z taveni a
rozvldknovani, pracujici se surovinou tvofenou vysokopecni struskou a &edilenm, byl od-
pad z taveni a rozvldknovdnl z prostoru pod kupolovou peci navezen na poddvaci zasob-
nik t#idici linky, opatfeny rodtem o roztedi Zeber 200 mm. Z frakce zachycené na ro3-
tu byly brfemenovym elektromagnetem vybrény slitky Zeleza, zbytek byl shrnut na expe-
di¢ni skladku s ur&enim jako plnivo do podkladovych vrstev vozovek. Propad byl podévan
na-vibraéni t*idi¢ a t¥idén na frakce O aZ 10 mm, 10 a% 30 mm a 30 a% 200 mm, ze6 kte-
rych byly na dopravnich pasech elektromagnety odstrandny slitky a grandlie Zeleza.
Vedkeré zachycené Zelezo je urdeno do huti, Hrubd frakce odpadu 30 a% 200 mm byla vri-
cena piimo do vsdzek kupolové pece. Obd zbyvajici jemné frakce byly po magnetické se-
paraci spojeny a k nim byly pFiddny odpradky kychtovych plynd z kupolové pece, podsit-
ny podil tavitelnych surovin a odpradky z vyrobnich linek. K témto odpadin byly dale v
pomdru 2 : 1 pfiddvény vldknité odpady a pies komorovy podava& byla sm&s davkovana do
horizontdlni michadky s protinoZi, kde byla vldkna a chuchvalce po cca 10 minutdch de-
sintegrovadny a smés homogenizovéna. Potom byl pFiddn v mnozstvi 45 kg na 0,4 m3 zhomo-
genizovanych odpadd struskoportlandsky cement SPC 250 jaka pojivo a voda tak, %e vodni
souginitel smési byl 0,6 a% 0,8. Z takto pFipravené smési byly na tvarfeci lince s vi=
brolisem odfermovany kostky o rozm&rech 100 x 100 x 95 a% 100 mm. Kolisani jednoho roz-
méru kostek nemdle vliv na jejich dal3i pouziti, a proto nebyle nijak korigovéno.
Vibrolis pracoval s vibracemi o kmito&tu 6 000 ot/min. s pritlakem 50 kPa. Vibrace
byly pouZity po dobu 5 s pi#i plnéni forem a b&hem pfitlaku po dobu 10 s, Vytvarensd
kostky mé&ly objemovou hmotneost 2 000 aZ 2 200 kg.m‘3 . Hotové kostky byly v etazerech
zavezeny k vytvrzeni do proteplovacich komor. Po 40 hodinséch pobytu p#i teplot& 50 °C
v hermetizovaném prostoru se 100 % relat. vlhkosti byly keostky z podloek shrnuty do
kontejnert a dopraveny do poddvaciho zdsobniku kupolové pece.
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Priklad 2

PFi vyrobd& minerdlné-vlaknitych vyrobkd s mokrym zplsobem zachycovdni odpadl z ta-
veni a rozvlaknovéni byl takovy odpad navezen na gravita&ni odvednovaci skladku do bo-
x0 se selikmenym dnem, Ndtékajici fenolové vody byly recirkulovény do vodniho hospodér-
stvi vyrobni linky. Po deseti dennim odvodnéni, byly odpady navezeny na vibraéni trfi~
dié. TFidi& odddlil frakci pod 30 mm, nadsitné bylo podrcens odrazovym drtidem. Postup
priddvani daldich odpadd a jejich smédovéni a daldiho zpracovani byl shodny jeko v pii-
kladu 1.

V obou pripadech p¥i ndhradg 40 aZ 85 % tavitelnych surovin vytvorenymi tvarovka=~
mi byl provoz kupolovych peci plynuly,; nedoSlo ani k nardstu tlakd pecnich plynd, coZ
by nasvédiovalo rozpadu tvaravek p*i préchodu jednotlivymi pdsmy pece, Nedodlo k Zadnym
provoznim poruchém, parametry kupelovych peci i vyrobnich linek zGstaly v bé&Znych pro~
vaznich mezich, kvalita vyrobkd se nezménila.

PReEOMET VYNALEZU

1, Zplsob zpracovéni odpadd z vyroby minerdln& vléknitych vyrobké, vyznadujici se
tim, 2e odpady z taveni a rozvlaknovéni se rozti#idi na alespon dvé granulometrické
frakce, z nichi frakce nad 30 mm se vraci piimo jako vratnad vsézka zp&t do kupolové pez
ce, zatimco k frakecim o zrnitosti pod 30 mm se pridaji zrnité odpady a odpradky z vy
robni linky, nafez na kazdy dil takto vzniklé smési se pridaji az dva dily vlaknitych
odpadl, prifemZ se za spoletného miseni dezintegruji chuchvalce vléken a Glomky a odfez=-
ky vyrobkd® z vyrobni linky, pak se pFiddnim hydraulickéhe pejiva, napi¥. cementu, a pri-
padnym dovlhZenim k Upravé konzistence ptipravi zamés, z ni% se vibrolisovénim odfor-
muji tvarovky o objemu nad 500 cm3, které se vytvrdi ve vlhkém prostifedi.

2. Zplsob zpracovéni odpadd podle bodu 1, vyznadujici se tim, %e mokré odpady z
taveni a rozvlakfovéni se nejprve gravita&nim zpGsobem zbavi vady, kterd se recykluje
do vodniho hospodéafstvi vyrobni linky.

3. Zpusob zpracovéni odpadt podle beodu 1, vyznadujici se tim, e z jednotlivych
vytiidinych frakci odpadt z taveni a rozvldknovéni se nejprve odseparuji slitky a gra=-
nalie Zeleza,

4. ZpGsob zpracovéni odpadd podle bodu 1, vyznadujici se tim, e dovlhieni formo~
vaci z4mdsi se provede odpadnimi fenolovymi vodami.
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