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Pouziti cementu se zvySenym obsahem fosforu k omezeni vyluhovatelnosti

toxickych prvku

Oblast techniky

Vynalez se tyka pouziti specidinich cementl k omezeni vyluhovatelnosti
toxickych prvkil ze stavebnich material( a ze solidifikatl uréenych ke skiadkovani,
které obsahuji odpadni hmoty se zvy$enym obsahem téchto prvku.

Dosavadni stav techniky

PFi vyrobé& stavebnich hmot na bazi cementu se €asto pouZivaji rizné
druhotné suroviny a odpady z jinych vyrob. Mnohé z téchto materiala se vyznacuji
zvySenym obsahem toxickych prvkd, jako jsou Pb, Cd, Zn, As, Cr, V, Co, Ni, Se, Sb,
Hg aj. Jedna se pfedevéim o pevné zbytky po spalovani fosilnich paliv, spalitelnych
odpadnich materialQ a biomasy a dale se jedna o odpadni hmoty z raznych
pramyslovych vyrobnich procesu, mj. kaly z povrchové Gpravy kovl, vyroby Al aj.

" *Zoncentrace zmin&nych prvk( v nich mohou dosahovat takové vyse, Ze jejich
uvolfiovanim m(ze byt kontaminovano Zivotni prostiedi. Pokud uvolnitelnost
toxickych prvki ze stavebni hmoty obsahujici primyslovy odpad pfesahne
legislativou uréené limity, neni mozno vyuzivat takovy odpad jako sekundarni
surovinu pro vyrobu stavebnich material(l, nebo se jeho podil na sloZzeni smési pro
vyrobu stavebni hmoty musi vyrazné snizit. To ovéem negativné ovlivni ekonomiku
vyroby stavebni hmoty zvy$enim surovinovych nakladl a rovnéz se to projevi
negativnim dopadem na zivotni prostiedi (vy$8i téZba primarnich surovin, problémy
s likvidaci takovych odpadu, dodateéné naklady na jejich ukladani).

Pramyslové odpadni materialy, které neni mozno v disledku pfili$ vysokych
obsahtl toxickych komponent pouzit jako sekundarni suroviny, jsou zarazeny mezi
nebezpedné &i zvlasté nebezpeéné odpady. U odpadl téchto kategorii se provadi
jejich likvidace solidifikaci / stabilizaci smisenim s pojivem, které ma zarucit vznik
pevné hmoty, formovatelné tak, aby ji bylo mozno ukladat na tloZistich k tomu
uréenych, a nedochézelo pfi tom k vét§imu Uniku toxickych prvkd do Zivotniho
prostfedi. Jako pojivo byva pfi solidifikaci vyuZivan portlandsky cement a/nebo
vapno. Pouziti téchto b&Znych pojiv v8ak nezaru€uje u materiald s vy3simi obsahy
toxickych prvkd takové snizeni vychovatelnosti, aby bylo moZno stavebni hmotu

vyuzit v souladu s platnymi hygienickymi pfedpisy, resp. solidifikat ukladat na skladky




ostatniho odpadu, coz zvySuje naklady na jeho skladkovani.
Vynalez si klade za kol umoznit vyrobu stavebnich hmot s vyuZitim
odpadnich produkti se zvy§enym obsahem toxickych prvka a zvysit a€innost jejich

imobilizace v solidifikatech / stabilizatech.

Podstata vynalezu

Uvedeny tkol se fesi pouzitim cementu s obsahem P05 pfesahujicim 1 %
“hmotn. jakoZto pojiva pfi zhotovovani stavebnich materiali nebo solidifikatl

k omezeni vyluhovatelnosti toxickych prvk( z té&chto stavebnich material nebo
solidifikat{.

Pojivem muize byt cement obsahujici dikalcium silikat, do jehoz struktury byi
zabudovan P05 pfi vypalu slinku v koncentraci 2 aZz 7 % hmotn.

Pojivem miZe byt cement obsahujici trikalcium silikat, do jehoZ struktury byl
zabudovan P-Os pfi vypalu slinku v koncentraci 0,5 az 2,5 % hmotn.

Pojivem muZe byt téz cement, k vypaieni jehoz slinku byla uZita masokostni
moucéka a ktery obsahuje 1 az 10 % P20s.

Dale mGZe byt pojivem cement pfipraveny semletim slinku a popela
z masokostni mouéky, pficemz obsah popela v cementu tvofi az 50 % hmotn.

Vynalez vyuZiva skutegnosti, Ze analogy apatitu, v nichz byla cast iontd
vapniku a/nebo fosforeénych iontii nahrazena jinymi ionty, jsou v rozsahu hodnot pH,
které pfipadaji v Gvahu v materidlech na bazi portlandského cementu i v jejich
bezprostfednim okoli, nerozpustné. Experimentalné bylo prokazano, Ze ve vodném
prostfedi (napf. pidni roztok) dochazi v pfitomnosti apatitu k iontové vyméneé, pii niz
ionty kovl jako Pb, Zn ¢&i Cd nahrazuji ionty Ca?" ve struktufe apatitu. Podobnym
zpGsobem miZe dochazet i k vyméné aniontl — fosfatové ionty mohou byt nahrazeny
arzeni¢nanovymi, seleni¢nanovymi & vanadiénanovymi. Navrhovany zpusob
imobilizace toxickych prvkd jednak umozZfiuje vyznamné sniZit vyluhovatelnost prvkd
tvoficich oxyanionty, které ani v alkalickém prostfedi betonu nevytvareji nerozpustné
slou&eniny, a navic vyuZiva zvysenou ginnost fixace téchto prvku i toxickych prvktl
vytvarejicich kationty, k niz dochazi v disledku rovnomérmého rozlozZeni fixujici
substance (fosforeénanovych iontl) v celé hmoté vyrobku (stavebniho prvku,

solidifikatu) a také v disledku malych rozmérl vysrazenych fosfata, které zveétduji
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reak&ni povrch pro pozdéjsi sorpci toxickych prvkd.

Pokusy ptivodcl ukazaly, ze shodné funguji | nerozpustné fosfaty vzniklé
precipitaci z fosforeénanovych iontl uvolnénych hydrataci di- a trikalcium silikatd, do
jejichz struktury byl P2Os zabudovan pfi vypalu slinku - viz pfikiad 1.

Nabizi se namitka, Ze obsah P,0s5 ve slinku pfekracujici 0,5 % hmotn.
negativné ovliviiuje fazové sloZeni slinku a tim i kvalitu cementu a pfi obsahu 4,5 %
hmotn. jiZ zcela biokuje tvorbu alitu. Nicméné ve spisu SK 5092-2008 se navrhuje
“zplsob vyroby slinku s obsahem P20s aZ 3,5 % hmotn a ve spisu CZ 2010-83
s obsahem P,0s vyrazné piekracujicim uvedené hodnoty, aniz by to podstatnéji

ovlivnilo kvalitu cementu.

Piiklady provedeni vynalezu
Prikiad 1
Ze vzorku bilého slinku s obsahem 3,07 hmotn. % P,Os5 byl pfipraven

namletim cement (CEM A-3P) se stejnym obsahem regulatoru tuhnuti a s pfiblizné
stejnym mérnym povrchem, jako referené&ni CEM 1 52,5N. Tyto cementy byly
smichany v poméru 1 : 1 s elektrarenskym popilkem vyznaéujicim se zvySenymi
obsahy toxickych prvki. Po pfidani zameésové vody v mnozstvi nutném k dosaZeni
potfebné plasticity byla z takto vzniklych malt vytvofena zkusebni télesa, po
odformovani umisténa do vihkého prostfedi (teplota 20° C, relativni vihkost 90%). Po

_ 28 dennim zrani byla t&lesa podrcena na zrnitost 1 - 10 mm a z tohoto materialu byly
pripraveny vodné vyluhy podle GSN EN 12457-4 (83 8005). Analyza vyluht ukazala,
se vyluhovatelnost vétsiny sledovanych toxickych prvkii vyrazné poklesia oproti
vyluhovateinosti malty z referencniho cementu CEM | 52,5N, a to jak u prvkl
tvoficich kationty (u Pb a Zn dvacetkrat), tak u oxyanionty tvoficich prvku (As, Cr, Sb,
V — v priméru tiikrat) — viz Tab. 1:

Obsah prvku ve vyluhu | vyluhovatelnost malty z
t 3% P20
et | cema. | mentuse 3 % P2Os

Prvek v % vyluhovatelnosti
525N+ | 3P+ malty z CEM | 52,5N
popilek popilek

(mg/l) (mg/t) (%)




Priklad 2

As 20,4 5.8 28
Co 0,11 0,07 64
Cr 2106 88,4 42
Cu 3.4 1,8 53
Hg 0.7 0,3 43
Pb 39,2 2.3 6
Sb 2,02 0,92 46
Se 79,5 56,6 71
Vv 603,1 200,6 33
Zn 62,9 23 4

[N X3

Ze vzorku portlandského slinku s relikty popela z masokostni moucky, ktera

byla pouzita jako palivo pfi jeho vypalu, s celkovym obsahem 7,09 % hmotn P2Os byl

pfipraven namletim s pfidavkem regulatoru tuhnuti cement (CEM 7P-MKM). Tento

cement byl smichan v pomé&ru 1 : 1 s elektrarenskym popilkem vyznadujicim se

zvy$enym obsahem toxickych prvkd. Po pridani zAamésové vody v mnoZstvi nutném

k dosazeni potfebné plasticity byla z takto vzniklych malt vytvofena zkugebni télesa,

po odformovani umisténa do vihkého prostredi (teplota 20° C, relativni vihkost 90%).

" ~0 28 dennim zrani byla télesa podrcena na zmitost 1 — 10 mm a z tohoto materialu
byl pfipraven vodny vyluh podle CSN EN 12457-4 (83 8005). Analyza vyluhi take

ukazala vyrazné sniZeni vyluhovatelnosti u nékterych sledovanych toxickych prvki

oproti vyluhovatelnosti malty z referenéniho cementu CEM |1 52,5N — viz Tab. 2:

Obsah prvku ve vyluhu

Vyluhovatelnost malty z
cementu se 7 % P20s

CEMI CEM 7P- :
Prek | saon e | ke | EIERR
popilek popilek
(pg/l) (ug/t} (%)
As 7,59 0,97 13
Cr 262,8 97,2 37
Cu 1,27 0,37 29
Sh 1,30 0,28 22
Vv 1,50 0,51 34




PATENTOVE NAROKY

Pouziti cementu s obsahem P05 piesahujicim 1 % hmotn. jakozto pojiva pfi
zhotovovani stavebnich material( nebo solidifikatll k omezeni vyluhovatelnosti

toxickych prvkd z téchto stavebnich prvki( nebo solidifikatu.

Pouziti cementu podle naroku 1 obsahujiciho dikalcium silikat, do jehoz struktury

byl zabudovan P05 pii vypalu slinku v kencentraci 2 az 7 % hmotn.

PouZiti cementu podle naroku 1 obsahujiciho trikalcium silikat, do jehoz struktury
byl zabudovan P,0s pfi vypalu slinku v koncentraci 0,5 az 2,5 % hmotn.

Pouziti cementu podle naroku 1, k vypaleni jehoz slinku byla uzita masokostni

moucka a ktery obsahuje 1 az 10 % P;0s.

Pouziti cementu podle naroku 1 pfipraveného semletim slinku a popela

z masokostni mouéky, pficemz obsah popela v cementu tvofi az 50 % hmotn.
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