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Fyzikalni vlastnosti fluidnich popilki pro vyuziti ve stavebnictvi

V této bakalarské praci jsou shrnuty poznatky pro vyuziti popilkti z fluidniho
spalovani pro praktické pouziti ve stavebnictvi. Tato prace se také vénuje vzniku
vedlejSich energetickych produkti a jejich problematickému pouziti a zejména
popisuje popilky z riznych druhti spalovani v¢etné jejich chovani a vlastnostem.
Jsou uvedeny patficné normy a jejich popis, které se pouzitim popilki zabyvaji.
Zavérem jsou prezentovany a vyhodnoceny vysledky z provedenych zkousek
pro zjisténi chemicko-fyzikalnich vlastnosti riznych druhi a typt popilki, na které

jsou kladeny normové pozadavky pro jejich pouziti.

Kli¢ovéd slova: fluidni popilek, druhy spalovani, vedlejSi energetické produkty,

normy pro popilek, analyza popilku



Physical properties of ashes from circulating fluidized bed

combustion for use in construction

This bachelor thesis summarizes the findings for the use of fly ash from fluidized bed
combustion for practical applications in the building industry. This thesis also deals
with the production of secondary energy products and their problematic use,
especially describes fly ash from different types of combustion, including their
behavior and properties. The Czech ash standards are described. Finally, the results
of the tests for the chemical-physical properties of different types and types of fly ash

are presented and evaluated, as well as the standard requirements for their use.

Keywords: fluidized bed combustion ash, combustion technology, secondary energy
products, Czech ash standarts, analysis of fly ash
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Uvod

Spotteba energie se kazdym dnem zvySuje. Soucasna globalni spotieba
je v porovnani se spotfebou pred sto lety piiblizné 24krat vétsi. Velky vliv ma
postupujici globalizace a ekonomicky riist a v neposledni fadé 1 masivni rozvoj
technologii. Vysokého stupné spotieby dosahuji vysp€lé zemé v Kkontrastu
se zbytkem svéta. Narocnost naseho zivotniho stylu zanechidva nesmazatelnou

ekologickou stopu.

Elektricka energie je vytvarena V elektrarnach spalovacich tepelnych, z jadra
Vv ptipadé atomovych reaktort a lze vyuzit i obnovitelné zdroje. Pro vytvofeni stale
vétsiho mnozstvi energie ptibyva elektraren a je tieba fesit jejich efektivitu, nejen
kvuli dopadu na Zivotni prostfedi — emise Skodlivych plynt a produkce odpadu, které
pii vyrob¢ vznikaji. V této praci je nastinéno vyuziti fluidnich popilkt, které vznikaji
zpomérné nové technologie, z fluidniho spalovani. Vznik fluidnich popilkt
je nezabranitelny proces pii vyrobé elektfiny, kterou potiebujeme. Protoze jich
vznika obrovské mnozstvi a jsme schopni jimi Gplné ¢i ¢asteCné nahradit suroviny,
které¢ se dnes a denné vyrabéji Vv procesu, ktery spotiebuje dal§i energii, vytvoii
Skodlivé emise a vyprodukuje dalsi odpad, proto je jejich vyuziti vice nez zadané.
Svym chovanim a sloZzenim se vSak zna¢né odliSuji od popilkli vysokoteplotnich,
proto je nutné provést dikladné testovani. Pravé popisem vlastnosti a slozeni
s vysledky zprovedenych zkousSek obsazené v této bakalarské praci lze dané

problematice pomaci.
Cile prace

e ReserSe k problematice vyuZiti fluidnich popilkt
e Urceni jejich zédkladnich mechanickych, fyzikalnich a chemickych vlastnosti

e Popis norem, které se pouzitim fluidnich popilkli zabyvaji



1 TEORETICKA CAST

1.1 Uhli a jeho spalovani

1.1.1 Uhli

v

Uhli je nejhojnéjsi fosilni palivo na svéte. Jedna se o preménéné pozustatky
prehistorické vegetace, ktera byla vystavena velkému tlaku a vysokym teplotam
zanemoznosti jejiho rozkladu. Kvalita a druh uhli je zavisla na mnoha faktorech
jako typ vegetace, ze kterych vzniklo, v jaké hloubce, za jakych teplot, tlaka
a po jakou dobu vznikalo. Diky tomu se na svété vyskytuje vice nez 1200 druhti uhli.
Rozlisuji se typy jako lignit, hnédé uhli, ¢erné uhli, antracit aj. Uhli se ziskava téZbou
Z povrchovych a podpovrchovych doli. Nejcastéjsi a také nejstar§i moznost

jeho vyuziti je spalovani uhli. [1, 2, 3]

Spalovanim  uhli  ziskavdme  energii, kterou dale vyuzivame
napf. V metalurgickém primyslu, pro vyrobu elektrické energie, v teplarnach aj.
Spalovaci proces je v podstaté exotermni reakci uhliku z uhli s kyslikem ze vzduchu.
Produktem spalovani je krom tepla také oxid uhli¢ity, vodni para a odpadni latky
jako oxidy siry SOy, dusiku NOy a popilek, které vzniknou z necistot uhli. Efektivita
spalovani uhli je zavisld na kvalité¢ a druhu uhli, jeho procesu Upravy a samotné
technologii spalovani uhli. Jedna se naptiklad o udrZovani optimalni zrnitosti
aslozeni nebo sniZzovani obsahu mineralnich latek, zejména disulfidi Zeleza.
Samotné spalovani uhli je nékolikastupiiovy proces. Zacfind ohfevem castic,
nasleduje uvolhovani a spalovani prchavé hoflaviny (sorpéné védzané plynné
uhlovodiky) a vznikaji ¢astice polokoksu, ktery je spalovan nakonec. Technologie
spalovani uhli se stidle vyviji a zdokonaluje, aby byl proces spalovani,
co nejefektivnéjsi (Obrdzek 1). Netesi se jen Géinnost spalovani, ale také mnozstvi
vzniklych Skodlivin a odpadnich produkt. Od piivodnich rostovych typt, kde uhli
nehybné lezi na roStu, se piechazi na ucinnéj$i typy ohnist se stacionarni

(bublinovou) nebo cirkulujici fluidni vrstvou a praskovym ohnistim. [1]
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Obrdzek 1 Riizné technologie spalovani [4]

1.1.2 Rostové kotle

Spalovani uhli v roStovém kotli bylo nejcastéji pouZivanou metodou spalovani
tuhych paliv v malych a stfednich topenistich (15 kW — 30 MW) od dob
industrializace. Nové technologie spalovani (zejména spalovani fluidni) prakticky

nahradily pouziti rostovych kotlt ve velikostech nad 5 MW.

Rostovy kotel je urcen ke spalovani kusovych paliv filtracnim zplsobem,
kde palivo lezi na rostu ve vrstvé. Tloustka vrstvy je zavisla na tepelném vykonu
topeniSté a prodySnosti vrstvy pro spalovaci vzduch. Maximalni tepoty V ohnisti
se pohybuji okolo 1350-1450 °C. Spalovani paliva zahrnuje tyto faze: suSeni,
odplynovani, zapaleni, hofeni a nakonec dohofivani. Kotel je tvofen rostem
umisténym vodorovné nebo Sikmo. Ro$t mlze byt opatfen dopravnikem, ktery
posouva palivo vpted. Rost miize byt také pevny nebo pohyblivy. Uhli se dopliuje
v kotli z nasypky a postupuje vpied (vodorovni rost) nebo doli (Sikmy rost).
Primarni spalovaci vzduch proudici spod loze se dostava do kontaktu s uhlim
a postupné¢ ho zapali. Nad loZze je dodavan sekundarni spalovaci vzduch, ktery
spaluje hotlavé plyny uvolnéné z loze. Uhli je v kotli vystaveno samovolnému hoieni
do vzniku popela, ktery je odebiran. Rosty ve velkokapacitnich zafizenich byvaji
pasové, presuvné, valcové aj. V dneSni dobé rostové kotle pro spalovani uhli

jiz nevznikaji vzhledem k nizké efektivité¢ a vysokym emisim. [4, 5, 6]
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1.1.3 Praskové kotle

Praskoveé kotle ucinné spaluji palivo, ale maji narocnou kontrolu nad Skodlivinami
jako SOy a NOy. Spalovano je rozemleté uhli na prasek, témét kazdy druh uhli muze
byt takto upraven a spalen jako plyn v praskovém kotli. Diky rozemleti kusového
uhli na prasek dochazi ke zvétSeni mérného povrchu paliva mnohonasobné, a tim
dochazi i k intenzivnéjSimu spalovani. Pii spalovacim procesu zlstavaji neorganické
latky z uhli jako popel a struska zplsobujici nutnost instalace Casticovych filtrt
spalin a také opottebovavaji jednotlivé casti kotle. Pro potfebu snadného odstranéni

popela z kotle, dno kotle je ve tvaru ,,V*.

Ohnisté¢ u praskovych kotld lze rozdélit dle pouzitého uhli, teplot
a vznikajictho odpadu na vytavné a granulacni. Vytavné ohnis§t€¢ pracuje
s kvalitnim ¢ernym uhlim, kde se popel roztavi na tekutou sklovitou hmotu, ktera
opousti dno kotle. V ptfipadé¢ granulacniho ohnist¢ se pouzivd hnédé uhli,
kde se ¢astice popela roztavi pouze na jejich povrchu, spoji se a vytvoii pevnou
porézni strusku, kterd taktéz opousti pec v menSich ¢i vétSich pevnych castech.
Granulac¢ni proces zachycuje cca 20 % celkového popela, nez proces vytavny, ktery
je schopen zachytit az 70 %. Zbyla cast popela je zachycena v odlucovacich.
Praskové uhli je davkovano spolu s ¢asti spalovacitho vzduchu do kotle
prostiednictvim série hotakovych trysek. Mlze byt pridavan i sekundarni a tercialni
vzduch. Spalovani probiha pii teplotach 1300-1700 °C v zavislosti pfevazné
na kvalit¢ uhli. Castice uhli jsou v kotli spalena za nékolik sekund a musi byt
dostatecné mala, aby dosSlo k uplnému spalovani. Zavadéni paliva se vzduchem,
pfi pozadovanych rychlostech, vifivostech a koncentracich, se déje prostfednictvim
hotékli. Hotédky pro praskové kotle délime na tryskové a vifivé. Tryskovy, ktery
pomalu miché palivo se vzduchem, je vhodny pro lignit. Vitfivy je vhodny pro ¢erné
uhli, kdy se palivo se vzduchem micha intenzivné a turbulentné. Hotdky jsou
konstruovany tak, aby uvolfiovaly maximalni mnozstvi tepla z paliva a omezovaly
mnozstvi zneCiStujicich latek, jako jsou CO a NOy. Uhli musi byt rozemleté
na jemny prasek tak, ze méné nez 2 % je +300 mikrometrd (um) a 70-75 % je pod
75 mikrometri, to plati u bitumenového uhli. Zaroven plati, Ze moc jemné rozemleté
uhli je neefektivni a vede ke zbytecné zatézi mlynu. Oproti tomu, piili§ hrubé uhli
vede k neuplnému vypalu ve spalovaci komote a vysledkem je vice nespalenych

zbytkli. Mleti se obvykle spojuje se suSenim uhli, aby se zlepSilo vzniceni
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a spalovani. Pro suSeni se pouziva piedehtaty vzduch nebo horké spaliny ziskané

z vrchni ¢asti kotle. Plati, Ze ¢ernd uhli se melou jemnéji nez reaktivnéjsi hnéda uhli.

Praskové kotle se pouzivaji pro nejvyssi vykony spalovani a pro spalovani
riznych druh@i uhli. Mezi nevyhody fadime nutnost suSeni a mleti uhli, vysoké
zneCisténi spalin popilkem a jeho zachytavani, snizend Uc¢innost kvuli vlastni

spotiebé zafizeni a také skladovani vznikajicich odpadnich latek. [4, 5, 6]
1.1.4 Fluidni kotle

Spalovéani probihd ve fluidnim kotli za nizSich teplot (~ 850 °C) nez spalovani
Vv roStovych a praskovych kotlich, kde teplota pfesahuje vice nez 1000 °C. Fluidni
spalovani vyuziva transport spalovanych castic uhli proudem vzduchu, diky
c¢emuz dochéazi k lepSimu pfenosu tepla a okysliCeni. Béhem procesu je popel
kontinudlné¢ odvadén. Pridavek mletého vapence umoziiuje snizovat emise oxidu
sifi¢itého a vzhledem Kk mensi a rovnomérné teploté hofeni navic i emise oxidu

dusiku. [1]

Princip fluidniho spalovani je zaloZen na inertni vrstvé, kterd je tvofena
z popela z vlastniho paliva nebo jiného vhodného materialu napt. kiemenného pisku,
keramzitu aj. Predehfata inertni vrstva na pracovni teplotu spalovani je spalovacim
vzduchem ze spodu kotle uvedena do tekutého (fluidniho) stavu. Vznikla fluidni
vrstva takto ziskd vlastnosti kapaliny, stejné tak transport hmoty 1 pfenos tepla
probihaji v kapaliné (respektive mezi kapalinou a vyhfevnou plochou) a nikoli
v plynu (spaliny) a mezi plynem a vyhfevnou plochou jako u piedchozich typtu
spalovani. Diky tomu je mnohonasobné vétsi soudinitel prostupu tepla z fluidni
vrstvy do vyhifevné plochy nez u klasického spalovani. Po zavedeni vhodné
nadrceného paliva a odsifovaciho aditiva (vétSinou véapence) do fluidni vrstvy
probéhne proces hoteni. RozliSuji se kotle pro fluidni spalovani se staciondrni
(bublinovou) fluidni vrstvou (BFB) a kotle s cirkula¢ni fluidni vrstvou (CFB).
U CFB systému je vysoka rychlost vzduchu, diky ¢emuz jsou Castice unaSeny mimo
spalovaci komoru. UnaSené castice jsou nepfetrzit¢ zachycovany cyklonem
instalovanym ve vystupu spalovaci komory a posilany zpét do fluidniho ohnisté.
Spalovani probiha v celé spalovaci komote za neustalé cirkulace ¢astic fluidni vrstvy
(paliva i aditiva) mezi spalovaci komorou a cyklonem. To vede K lepSimu odsifeni
a uplnému spalovani. U BFB systému diky niz8i rychlosti vzduchu c¢astice nejsou
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odnaseny nad fluidni loze a nedochédzi k cirkulaci mezi cyklonem a ohnistém.
Spalovani tak probihd ve stacionarni fluidni vrstvé se zfetelnou hladinou. BFB kotle
maji typicky vykon mensi nez 100 MW. U CFB je to 100 MW — 700 MW.
V poslednich letech prevlada zavadéni CFB kotli diky vétsi efektivité a Setrnosti

Kk Zivotnimu prostiedi. [4]

Tato technologie patii mezi nejmodernéjsi a nejucinngjsi metody
pro snizovani emisi Skodlivin do ovzdu$i. Vyznacuje se vysokou ucinnosti

s moznosti spalovani i méné kvalitnich uhli. [1, 4 ,5 ,6]
1.2 VedlejSi energetické produkty

Mezi energetické produkty fadime tuhé materialy, které vznikaji pti spalovani tuhych
paliv a pii procesu odsifovani spalin v elektrarnach a teplarnach. Zdroje vedlejSich

energetickych produkti jsou nasledujici:
¢ Popilek z elektrostatickych odlucovact

e Skviéra a struska ze spalovani uhli, které spolu s popilkem tvoii popel

Energosadrovec — produkt mokré vapencové vypirky kourovych spalin

Produkt spalovani uhli ve fluidnich kotlich s odsifenim

Produkt polosuché metody odsifeni koutfovych spalin

Produkt suché aditivni metody odsifeni

V Ceské republice vznika téchto produktii kolem 14 milionti tun, v Evropské
unii pak zhruba 100 miliont tun. Vedlejsi energetické produkty mohou byt pouzity
pro nahrazeni pfirodnich zdroji hlavné ve stavebnictvi (kamenivo, sadrovce, slinek
aj.) Jejich vyuziti brani kromé nejednoznacné ¢i Upln€ chybéjici legislativy také
obava z mozného rizika. S produkty, které nenajdou vyuziti, se dale naklada jako
s odpady. V piipadé pouziti VEP jako vyrobku je nutné ziskat certifikat, ktery
je vydavan v souladu s legislativou statniho zkusebnictvi a zakona o shodé vyrobkd.

Popilek se uplatiuje pii vyrobé betont, porobetonl, pii vyrobé cementu,
zdicich smési, v cihlafském primyslu, umélého kameniva aj. Mlze byt pouzit také
napf. material pro stavbu komunikaci, nasypti a zasypu. Struska je vyuzivéna

predevsim jako ndhrada piirodnich materialii v nasypech, zasypech, obsypech staveb
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a inzenyrskych siti. Vyuziva se také jako ostfivo pti vyrobé cihlafskych palenych
vyrobkd. Energosadrovec, ktery je produktem odsifovani Skodlivych plyni,
se pouziva pro vyrobu sadrokartonovych desek, sadry, dale pii vyrobé cementu jako

regulator doby tuhnuti, jako aktivator v porobetonu aj. [7, 8]
1.3 Popilky

Pro vyuziti popilkd, které vznikaji jako odpad pfi spalovéni, bylo nalezeno mnoho
moznosti, jak tento produkt vyuzit, hledaji se vSak stale nové sméry jeho vyuziti
vzhledem Kk jeho rozsahlé produkci. Abychom odhalili vSechny jeho silné a slabé
stranky, je nutné podrobné znat jeho slozeni, chovani a vlastnosti. To je ale velice
komplikované, protoze pravé jeho slozeni se odviji od pouzitého loziska uhli,
ze kterého vznikl. Prakticky kazdé uhli se 1i§i svymi vlastnostmi, které se navic
mohou meénit 1 béhem jeho t&€zby. DalSim vlivem na sloZzeni je také pouzita
technologie pii spalovani, kdy se fluidni popilky chovaji zcela jinak, nez popilky
vysokoteplotni a vliv miize mit 1 odsifovaci proces. VSechny tyto faktory se musi
brat v potaz a nelze tak jednoduse vymyslet jedno univerzalni feSeni pro aplikaci
popilki. Proto je tieba ke kazdému zdroji popilku pfistupovat individualng.
Nevyuzité popilky se skladuji na k tomu urcenych mistech ve form¢: aglomeratu,

deponatu nebo stabilizatu. [8, 9]
1.3.1 Vysokoteplotni popilky

Vznikaji spalenim praskového uhli, kdy se vétSina minerdlti obsazenych v uhli
vlivem vysokych teplot, az 1600 °C dle kotle, roztavi a pfi odvodu popilku spalinami
se zchladi, ¢imz dojde k jejich ztuhnuti do sklovité-amorfni formy. Vlivem slozeni
maji tyto popilky téméf minimalni hydraulické schopnosti, za to dobré pucolanové
vlastnosti. Jsou-li v rozemletém stavu smichany s vapnem nebo cementem, vybudi se
u nich vlastnost podporujici tvrdnuti uvedenych pojiv. Po smichani pouze s vodou
nejsou tvrdnuti schopny. Vzhledem Kk vysokému obsahu SiO; maji kysely charakter.
Rozdily mezi popilky najdeme mimo jiné v obsahu CaO, které odpovidd pouZitému
palivu. Oxid vapenaty je u tohoto typu popilku pfevazné¢ malo reaktivni,

kvuli vysokym spalovacim teplotam a jedna se o tzv. mrtvé palené vapno. [9]
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1.3.2 Fluidni popilky

Popilky z fluidniho spalovani d€lime dle mista odlouceni na jemné&jsi — tuletovy

popilek a hrubsi — lozovy popilek.

Lozovy popilek je ziskavan gravitatnim odlou¢enim v zadnich tazich kotle, kdy
propadavéa roStem pod fluidnim prstencem. Obsahuje rizné tézka a velika zrna
a vykazuje dobré hydraulické vlastnosti diky obsahu meékce paleného vapna
a anhydritu. Tvrdne tak jiz pfi smichani s vodou. Obsah mékce paleného vapna je

zpusoben niz§imi spalovacimi teplotami nez u vysokoteplotniho spalovani.

Popilek jemnégj$i uletovy je =zachycovan na elektrostatickych odlucovacich
a je tvofeny jemnymi a lehkymi zrny. Vétsina uletovych popilkti ma oproti popikiim
lozovym mensi obsah jak volného, tak i celkového oxidu vépenatého. To spolu

s anhydritem vede k hydraulickym vlastnostem. [9, 10]
1.4 Normy pro vyuZziti fluidnich popilki

Kritéria, vhodnost a spravné vyuZiti popilkli ve stavebnictvi ndm popisuje n€kolik
souborti norem a postupti. Norma CSN EN 72 2071: Popilek pro stavebni ugely —
Spole¢na ustanoveni, pozadavky a metody zkouseni spolu s normou CSN EN 72
2080: Fluidni popel a fluidni popilek pro stavebni ucely — Spolecnd ustanoveni,
pozadavky a metody zkouSeni nadm popisuje postupy pro stanoveni chemickych,
fyzikéalné-chemickych a fyzikalné-mechanickych vlastnosti a také postupy a kritéria
ekologickych vlastnosti i systému kontroly. V normé CSN EN 72 2071 se nefesi
kromé& pouziti popilkit do staveb pozemnich komunikaci a ostatnich dopravnich
ploch také popilek to betonu, jehoZ pouZitim se zabyva norma CSN EN 450-1:
Popilek to betonu — Cést 1: Definice, specifikace a kritéria shody, kterd stanovuje
pozadavky na pouZiti popilku jako pfimési druhu II pro vyrobu betonu i na stavbé
véetné prefabrikatd. Podle CSN EN 450-1 Ize popilek, ktery splituje dané pozadavky,
pouzit i pro vyrobu malt a injektdZznich malt. Tato norma zptesiiuje praktické
aplikace popilku pii vyrobé betonu, jako jsou pozadavky na sloZeni, michani,
ukladani, oSetfovani atd. betonu obsahujici popilek. Pozadované vlastnosti
k hodnoceni specialné fluidnich popilkd jsou vypsany vCSN EN 72 2080
a pozadavky pro riizné stavebni uéely pak v navazujicich normach CSN P 72 2081-1

az 16. Jednotlivé normy souboru CSN P 72 2081 byly bud’ zruseny bez néhrady,
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nebo nahrazeny navazujicimi normami pravé CSN EN 72 2072, které tedy aktuélni
feSi pozadavky a metody zkouSeni pro pouziti popilku pro rizné stavebni ucely.
V piipadé pouziti popilku v dopravnim stavitelstvi se musime fidit technickymi
podminkami Ministerstva dopravy, nebot” normy, které dfive problematiku fesily,

byly zruseny. [11, 12, 13]

Tab. 1 CSN EN 72 2080 a jeji navazujici normy

CSN 72 2080: Fluidni popel a fluidni popilek pro stavebni ucely

Navazujici Obsah navazujici normy Stav
normy
CSN P 72 Nahrazena normou

2081-1 Cast 1: FPP pro vyrobu lehkého betonu CSN 72 2072-3

CSN P72 |Cast 2: FPP pro vyrobu popilkovych smési se | Nahrazena normou
2081-2 zrnitym plnivem CSN 72 2072-3

CSN P 72 |Cast 3: FPP pro vyrobu vibrovanych a

2081-3 | vibrolisovanych vyrobki Zrusena bez ndhrady

Nahrazena normou
CSN 72 2072-5

CSNP 72

2081-4 Cast 4: FPP pro vyrobu porobetonu

CSN P 72 |Cast 5: FPP pro vyrobu umélého zrnitého

2081-5 plniva za studena Zrusena bez nahrady

~

CSN P 72 | Cast 6: FPP pro vyrobu umélého zrnitého ZruSena bez nahrady

2081-6 plniva beztlakovym propaiovanim
CSN P 72 |Cast 7: FPP pro vyrobu umélého zrnitého Zrugena bez nihrad
2081-7 plniva autokldvovanim Y

CSN P 72 | Cast 8: FPP pro umélého zrnitého plniva

2081-8 spékanim ZruSena bez nadhrady

CSN P 72 |Cast 9: FPP pro vyrobu suchych maltovych

2081-9 smési ZruSena bez nahrady

CSNP72

2081-10 Cést 10: FPP pro vyrobu specilnich tmeli ZruSena bez nahrady
CSNP72 |~ .. . : ,
2081-11 Cast 11: FPP pro ostatni vyuziti ZruSena bez nahrady
CSNP72 |, . s , . Nahrazena normou
2081-13 Cast 13: FPP pro vyrobu maltovin ESN 72 2072-1

CSNP72 |Cast 14: FPP pro vyrobu palenych cihlafskych | Nahrazena normou
2081-14 | vyrobki CSN 72 2072-4

CSNP72 | s . e , L Nahrazena normou
2081-15 Cast 15: FPP pro vyrobu mineralnich vldken ESN 72 2072-9
CSNP72 |s, . o, . Nahrazena normou
2081-16 Cast 16: FPP pro asfaltové vyrobky ESN 72 2072-10

16




Tab. 2 CSN EN 72 2071 a jeji navazujici normy

CSN 72 2071: Popilek pro stavebni icely

Navazujici Obsah navazujici normy Stav
normy

CSN 72 2072-1 Cast 1: Popilek jako aktivni slozka maltovin glga;tzn;l(éd
CSN 72 2072-2 Cast 2: Popilek jako piimés pii vyrobé malt ggc}tznglgd
CSN 72 2072-3 Cast 3: Popilek pro vyrobu popilkovych smési gg;glgl%d
ESN 72 20724 S;rs(‘i ljlléé)opilek pro vyrobu cihlafskych palenych ggjtznglgd
CSN 72 2072-5 Cast 5: Popilek pro vyrobu pérobetonu gg(}tznglgd
SSN 72 2072-6 gi,sli é6n:iElopilek pro vyrobu umélého kameniva ggjtznglgd
CSNT220728 | Gt o ryehlent vymmsovaného | 0812013
CSN722072:9 | Cést 9: Popilek pro vyrobu minerdlnich vigken | P O
CSN 72 2072-10 | Cast 10: Popilek pro asfaltové vyrobky ggglgl%d
(‘SN 722072-11 | Cast 11: Popilek pro ostatni vyuziti plain o

1.4.1 CSN 72 2072-1: Popilek jako aktivni sloZka maltovin

Norma stanovuje pozadavky na popilek pro vyrobu maltovin. V pfiloze A, ktera fesi

pravé FPP pro vyrobu maltovin je uveden zékaz pouziti FPP pro vyrobu cementii

pro obecné pouziti CEM podle CSN EN 197-1ed.2 a pro cement pro zdéni podle
CSN EN 413-1. Krom chemickych a fyzikalnich pozadavki uvedenych v tab. &. 3

norma dale stanovuje pozadavky technické jako stanoveni objemové stalosti,

stanoveni tuhnuti smési FPP s cementem aj. Norma uvadi i Cetnosti zkousek. [14]
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Tab. 3 CSN 72 2072-1 Pozadavky na chemické a fyzikdlni viastnosti

Vlastnost Charakteristické hodnoty
Min. hodnota Max. hodnota

Ztréta 7ihanim (% hm.) - 10"
Obsah SiO, 30% _
Obsah siranové siry (jako SO3) (% hm.) - 5%
Obsah CaCO; ((% hm.)) - 2V
Obsah volného CaO (% hm.) 20"
Obsah Cr (ppm) - 10V
Obsah CO; (% hm.) - 1,82
Obsah MgO (% hm.) - 152
Obsah aktivniho SiO, (% hm.) 252 -

Y Limitni hodnoty

2) Smérné hodnoty

1.4.2 CSN 72 2072-2: Popilek jako piimés p¥i vyrobé& malt

V normé jsou stanoveny technické pozadavky na popilek pro ptimés pro vyrobu

malt. Norma pozaduje chemické a fyzikalni vlastnosti uvedené v tab. €. 4 a technicky

pozadavek na objemovou stalost. V tab. €. 4 nejsou uvedené Cetnosti oproti norme.

[15]

Tab. 4 CSN 72 2072-2 Pozadavky na chemické a fyzikdlni viastnosti

Charakteristické hodnoty

Vlastnost Min. Max.
hodnota hodnota
Ztrata susenim (% hm.) - 2
Ztrata 7ihanim (% hm.) - 109
Obsah siranové siry (jako SO3) (% hm.) - 5
Zkraceny pocatek tuhnuti smési popilku s cementem i 20 Y
(min)
ProdlouZeni konce tuhnuti smési popilku s cementem i 180
(min)
T) ~

Index uc¢innosti (%) & pgpr. 80 -

Y Limitni hodnoty

2) Smérné hodnoty
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1.4.3 CSN 72 2072-3: Popilek pro vyrobu popilkovych smési

V normé jsou technické pozadavky pro vyrobu popilkovych smési. V piiloze pak
chemicko-fyzikalni pozadavky specialné pro FPP napt. obsah volného a celkového
Ca0, SiO,, celkové pH, sypné a mérné hmotnosti, objemova stalost, poc¢atek a konec

tuhnuti aj. Z dtivodu rozsahlosti tabulka neni uvedena. [16]
1.4.4 CSN 72 2072-4: Popilek pro vyrobu cihlai¥skych palenych vyrobki

Pozadavky pro vyuziti FPP v cihlafském primyslu jsou uvedeny v piiloze A normy.
Uvedeny jsou jak chemicko-fyzikalni vlastnosti (Tab. 5), tak i technické
a kvalitativni pozadavky jako stanoveni pevnosti v ohybu, stanoveni nasakavosti aj.

[17]

Tab. 5 CSN 72 2072-4 Pozadavky na chemické a fyzikalni viastnosti

Vlastnost Charakteristické hodnoty

Max. hodnota

Ztrata susenim (% hm.) 1Y

Obsah siranové siry (jako SOs) (% hm.) 10V

Obsah volného CaO (% hm.) 102

Sitovy rozbor, zbytek na sité 2 (%)

0,125 mm 10 ? popr. 15

4 mm 1Y

Y Limitni hodnoty

2) Smérné hodnoty

1.4.5 CSN 72 2072-5: Popilek pro vyrobu pérobetonu

Pouziti FPP pro vyrobu porobetonu jsou obsazeny v pifiloze A této normy. Jsou
uvedeny poZzadované chemické a fyzikdlni vlastnosti a technické pozadavky jako
stanoveni pevnosti v tlaku, stanoveni vlhkosti, objemové hmotnosti a nasakavosti.

[18]
1.4.6 CSN 72 2072-6: Popilek pro vyrobu umélého kameniva spékanim

Obsahem nejsou specialni pozadavky pro pouziti FPP, ale pouze pozadavky pro
popilky obecné. Mezi technické pozadavky patii stanoveni pevnosti v tlaku po

vyrobeni, pevnosti po vypalu, objemova hmotnost, nasdkavost aj. [19]
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Tab. 6 CSN 72 2072-6 Pozadavky na chemické a fyzikdlni viastnosti

Vlastnost Charakteristické hodnoty
Min. hodnota | Max. hodnota

Ztrata zihanim (% hm.) - 15
Obsah siranové siry (jako SO3) (% hm.) - 3
Obsah volného CaO (% hm.) - 2,5
Sypna hmotnost (kg/m®)
voln¢ sypana 600 -
setfesena 800 -
Sitovy rozbor, zbytek na site (%): ) o5
0,090 mm
Marny povrch (m?/kg) - 300

Hodnoty uvedené v tabulce jsou smérné.

1.4.7 CSN 72 2072-8: Popilek pro vyrobu umélého kameniva za studena a

urychlené vytvrzovaného

Pozadované chemicko-fyzikalni vlastnosti jsou podobné jako v ¢asti 6 tohoto
souboru. Mezi technické pozadavky patii stanoveni pevnosti v tlaku po vyrobeni,
pevnosti v tlaku po 28 dnech zrani — kamenivo na zasypy a do betonu, pevnosti

Vv tlaku po urychleném vytvrzeni aj. [20]

Tab. 7 CSN 72 2072-8 Pozadavky na chemické a fyzikdlni viastnosti

Vlastnost Charakteristické hodnoty

Min. hodnota Max. hodnota

Ztrata 7ihanim (% hm.) - 15 Y

Obsah siranové siry (jako SO3) (% hm.) - 199 popt. 2 13

Obsah volného CaO (% hm.) - 25Y

Sypna hmotnost (kg/m°)

volné sypana 600 ? -

setiesena 800 ? -

Sitovy rozbor, zbytek na sité (%): ) o5

0,090 mm

Mg&rny povrch (m?/kg) - 300

Y Limitni hodnoty

2) Smé&rné hodnoty

% Dovolené rozmezi hodnot od jednoho producenta popilku je £200 kg/m®

) U kameniva vyrabéného za studena

%) U kameniva vyrabéného urychlenym vytvrzovanim
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1.4.8 CSN 72 2072-9: Popilek pro vyrobu mineralnich vliken

Pozadavky pro vyrobu z FPP jsou stanoveny v piiloze B normy. Hlavné jsou feSeny
maximalni a minimdlni pfipustné hodnoty chemickych slozek vzorku,
kdy se z vysledkt stanovi modul kyselosti, k némuz se navrhne vhodna korek¢ni

slozka. [21]

Tab. 8 CSN 72 2072-9 Pozadavky na chemické a fyzikdlni viastnosti

Vlastnost Charakteristické hodnoty
Min. hodnota | Max. hodnota

Modul kyselosti 3V -
Obsah oxidu Zelezitého Fe,03 - 6
Obsah siranové siry (jako SO3) (% hm.) - gV
Obsah oxidu hotec¢natého MgO 2V -
Ztrata suSenim (% hm.) - 1?
Ztrata zihanim (% hm.) - 52
Sitovy rozbor, zbytek na sité (%): 50 (lovovy) 2) ]

0,2 mm

Obsah aktivniho SiO; (% hm.) 252 -

Y Limitni hodnoty

2) Smérné hodnoty

1.4.9 CSN 72 2072-10: Popilek pro asfaltové vyrobKky

Na filer do asfalti jsou kromé pozadavkl na zrnitost kladeny jesté dalSi pozadavky.
Musi vykazovat dostatecny ztuZovaci efekt s afaltem a musi se s asfaltem dobie
snaset. Nesmi meénit jak jeho chemické, tak i koloidni sloZeni a zhorSovat jeho
pfilnavost. Filer nesmi byt namrzavy a nesmi za pfitomnosti vody a vlhkosti ménit
sviij objem. Kromé toho se nesmi uvoliiovat zdravi Skodlivé latky a zéateni. Pfiloha A
normy pojednava o pouziti FPP. Mozné pouziti je pouze fluidniho popilku z filtru.
Pozadavky jsou kladeny na chemické slozeni — volné CaO, SOz anhydrit, portlandit

a na granulometrii. Dale jsou popisované provadéné zkousky. [22]
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1.4.10 CSN 72 2072-11: Popilek pro ostatni vyuZiti

Norma ftesi pozadavky popilkti pro pouziti na zasypy, obsypy, izola¢ni obsypové
a podobné materidly ze stabilizovanych nebo solidifikovanych hmot. Jsou popsany

potiebné zkousky na technické pozadavky, ale i pro ekologickou vhodnost. [23]

Tab. 9 CSN 72 2072-11 Pozadavky na technické viastnosti

Charakteristické hodnoty

Vlastnost -
Min. hodnota Max. hodnota
32
Stanoveni pevnosti v tlaku (MPa) ¥ -

Podle vysledki je hmota zatiidéna a

Stanoveni propustnosti vody hodnocena podle CSN 75 2310

Stanoveni objemové stalosti kola¢kovou

Hodnoceni musi znit - vyhovujici
metodou varem

Y Limitni hodnoty
%) Sm&mé hodnoty

KONEC VEREJNE CASTI
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