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ABSTRACT

Our objective was to analysis of using of materaisduced from power-station Ledvice process.
There are the sort and compostition of the matisetiad character of the secoondary energetical
products with using in energy and building induestri

The consideration is applied to products of comibostand fuel desulphurization that are
reprocessed to secondary raw matherial in mixingtres. After the certification proccess the
secondary raw material are using for recultivatimnd building proccess to improving of
environment.

The conclusions and the encouragements for naxtidravith a view to development of the new
power source with energy output 660 MW are incluitieithe last part of this article.

Key words: energy, secondary raw matherial, power sourcasepstation, secondary energetical
products
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uvoD

Tato prace se zabyva analyzou vyuZiti vystupnicternidi z elektrarny Ledvice. Je zdeSena
problematika charakterizujici druh, slozeni a vaséednitads vlastnosti vedlejSich energetickych
produkti vznikajicich v elektrarenské vyrdh_edvic (ELE) s naslednym vyuzitim v energetice

a stavebnictvi.

Pozornost je kladena na produkty z procesu spal@védsieni z ELE, které sefppracovavaji na
druhotnou surovinu v michacich centrech a jejicklatné vyuZiti je zejména v oblasti stavebnictvi
a rekultivaci vy¢zeného lomu Rtk jako certifikované vyrobky. dmito surovinami je stabilizat

z nyrgjSiho provozu, ale i granulat, ktery je z novéhaop ELE. V neposlednfad jsou
zformulovany zagry a praktick& doporteni pro dalSi vyvoj i v oblasti vystavby nového gjdr
660 MW.

Elektrarna Ledvice

Elektrarna Ledvice (dale jen ELE) se nachazi c&m3severs od nesta Bilina. Aredl elektrarny
ma trojuhelnikovy tvar a je ohrasin na zapadni stramnédouhelnym velkolomem Seveieskych
doli — Dul Bilina (dale jen SD-DB), ze severu dk®vistm uhli DB a na vycha#vlastni viékou
a dale tratCD Teplice — Bilina.

prostednictvim teplarenské spoteosti United Energy (Teplice, Bilina) a pro DolyiiBa. V ELE
je spalovano hwlé energetické uhli o vjevnosti 10,5 — 13 MJ.Kgz dolu Bilina. Uhli je
dopravovano imo pasovymi dopravniky ze sousedni Upravny uhtivice. Hlavnim zdrojem

vody jeteka Labe, zaloznim zdrojem vody je VSechlapskamadr

Od svého vzniku vyrobila ELE 100 280 522 MWh elaké energie (sptgbaCeské republiky
zhruba za rok at). Od roku 1993 poklesly tmi emise S@z 35 000 tun na cca 8 000 tun, emise
NO, 7 000 tun na cca 3 500 tun, emise tuhyéltic z vice nez 11 000 tun na cca 200 tun.
Soutasny instalovany vykon Elektrarny Ledvice je 3 0 MW.
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Obr. 1 Letecky snimek ng&i ELE

METODIKA A MATERIAL

Zpracovéani VEP

Ze spalovacich procg<ELE vznikaji VEP, které se stavaji zéegpokladu spkni technickych

a zékonnych podminek surovinou pro dalSi zpracoganjrobu. Tyto odpady z procesu spalovani
a odsfeni se pepracovavaji na druhotnou surovinu (déle jen DSYzitglnou zejména ve
stavebnictvi a rekultivaci wEeného lomu Rtik. Touto surovinou je stabilizat, ktery vznika
z koncového produktu odshi, popilku a vody v michacimizzeni (MC | a ll).

Michaci centrum |

Prepracovanim v michacich centrech je z&ji&tdokonald homogenizaci vedlejSich energetickych
produkii (dale jen VEP), které jsou gebné pro vyrobu materidlu podle zadanych recepagna

se o stabilizat ,,G3", coz je $m sypného optimainvihéeného materidlu vyrobena v MC | dle
stanovené receptury z popilkz kotli K2 a K3. Vysledkem je s&s optimalg vihéeného
stabilizatu, ktera je vyuzivana

a) jako certifikovany stavebni material pro staebwodovych hrazek,
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b) nebo je fidavan do domichavaci (homogerizg nadoby GEHO Kerpatelné
smesi fluidnich popelovin, samostatr MC 1.

Michaci centrum MC | pIni v s@asnych provoznich podminkach pkod odliSnou funkci

v porovnani se stavem po jeho planované moderniBaovozem MC | musi byt ve stavajicich
podminkéach zajigho zpracovani veSkeré produkce klasickych pdpdéipadajicich od katl K2

a K3 a soutiasré musi byt zpracovana cela produkce REA produktusiovani. Ri b&zném
provozu je do MC Il dopravovana smklasického popilku a REA produktu v mnoZzstvi,réte
odpovida objemu produkce. Po modernizaci MC | buduaichacim centru zpracovany materialy
v objemech podle pteb MC Il a podle pdeb dodavek stabilizatu pro hrazky. Vstupni suroviny
budou do sil&. 1 a do sila WAH dopravovéany v zavislosti naipbéich MC |, nikoliv ve vazbna
produkované mnozstwchto material.

K vlastnimu michani jsou nainstalovanysddentické linky kazda o max. vykonu 80°t.suché
smesi, resp. 104 t:h stabilizatu. Provozovéana jetéinou jedna michaci linka, druha td00 %
rezervu. Pouze v ojedilych pripadech {i vyrobé optimalré vinéeného stabilizatu pro vystavbu
obvodovych hrazek jsou nasazeny ébky.

Sowasti strojg technologického souboru MC | je jiz v s@asné dob sestava #ézeni pro
davkovani a dopravu REA produktu ze sila, kterénaehazi v sousednim objektu vapenného
hospodéstvi. REA produkt je davkovan réteimi podavéi (turnikety) a dopravovan pomoci
Snekovych d&ettzovych dopravnik do objektu sila. 1.

Michani snési zaji¥uje dvoultidelovy lopatkovy micha (michaka Boler), kdy dochazi ke
kontinualnimu promichani vstupnich surovin v pagdsiichého produktu odshi a zviieného
Uletového popilku s dosta&m®ou moznosti fiddani zandsové vody. Po provedeném smichani
surovin je zviiteny stabilizat pohybem lopatek dopraven k vypadwshieny vynaseci dopravnik
a odtud dopravovan do

a) domichavee GEHO (MC 1),
b) do expedinich zasobnik nakladky pro odvoz néakladnimi auty (hrazky).
Stabilizat ,G3, ktery ma tedy dvoji uplatmi:

. spolu se suspenzi z fluidnich papelyrabénych v MC II. je smichan a dopravovan
trubni dopravou GEHO na slo#ist

. jako stavebni materidl je pouzivan pro vystavbuékgednotlivych kazet pro ukladani
VEP z obou michacich center na slaZisttomto gipadt je doprava stabilizatu ,G3*
provadina nakladnimi skl&gimi automobily.
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Michaci centrum Il

Michaci centrum Il (MC Il) na vyrobu stabilizatu ¥erm¢ cerpatelné nebo optimainvihcené
smesi z fluidnich popel produkovanych FK 4 bylo postaveno a uvedeno deqamo vCEZ, a.s.
Elektrarna Ledvice v roce 1998, v roce 2006 po edené optimalizaci zpracovani VEP a ¥
rozhodujicich strojnich #aeni (mixéry, Snekové dopravniky) je vyéabvyhradm cerpatelny
stabilizat. MC I slouzi kKizenému michani lozového a filtrového popilku seé&dvou vodou,
vysledkem procesu je stabilizat G2. Stabilizatyjgdt®n pouze ve forrcerpatelné suspenze G2/2.
Technologické zdzeni méa dvoulinkové uspéadani a je umisho pod dnem akumulaiho prostoru
déleného valcového Zelezobetonového popilkového &ifa Prostor pro rozmi&ti mixéii

a dopfujicich zdizeni je dan fdorysnou plochou véalcového tvaru zasobniho &il2a o vnitnim
prameru 16 m.

Technologicky celek je shodny u obou vyrobnichKind a L2. Dvoustufpova homogenizace se
sklada z horizontalniho rychléného mixéru FP 65-C a michaci nadoby s michadmhy
stupéi homogenizace probihd v michaci nagokde pomoci lopatkového michadla dochazi
k dodaténé homogenizaci a zrovn@meni konzistenceéerpatelné suspenze.

Systém davkovani a regulace z&ové vody je tvien 2 soustavamitfvodnich potrubi zassové
vody k mixéfm, indukéniho phitokomsru zangsové vody, regulai klapky s havarijni funkci
a rozvodu k viliicim tryskam obou horizontalnich rycht@mych mixét FP 65-C.

Zatizeni jsou umisha na obsluzné plosinodtud je dopravovana koncentrovana suspenze do
domichavée, kde je pomoci vertikdlniho michadla homogeninavé& optimald vihéenym
stabilizatem G3 dopravenym z MC |.

Doprava ¢erpatelného stabilizatu

ZMC |l je dopravovana koncentrovana suspenze dwmicwivée GEHO |, kde je pomoci
vertikdlniho michadla dokonale zhomogenizovana tsnginé¢ vihéenym stabilizatem G3
dopravenym z MC | a odtuderpacim systémem GEHO | az na slaziktuloZzeni do zemni
konstrukce.

Certifikace VEP

Aby stabilizat ¢i granulat (material) mohl byt certifikovanym vydadm, musi vyhost rads
owefovacich zkousSek, které jsou hlavni napini techribkgiavod pro nasledné vyuziti vyrobku.
Autorizovana osoba (dale jen AO) potvrzuje, Ze avabniho vyrobku iezkoumala podklady
prilozené vyrobcem (ELE), provedla @eni zkouskou typu vyrobku na vzorku a posoudila, ze
uvedeny vyrobek spilje pozadavky souvisejici se zakladnimi pozadawizeni viady 312/2005
Sb., ve zani pozdjSich gedpidi a dale je v souladu se stavebnim technickynédi®nim (dale
jen STO). Nedilnou sa@asti certifikatu je protokol o vysledcich certifdea ktery obsahuje zény
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owtovani a vysledky zkouSek, zakladni popis certifd&@dho vyrobku podminky v mést
nezbytné pro jeho identifikaci.

Certifikace vyrobku se provadi na zakdadysledki zkouSek prezentovanych v protokolu
o vysledku certifikace vyrobku vydané AO. Posuzgvamateridl na zékladvysledki vyhowni
technickym podminkam uvedenym v certifikatu vyrolzkephuje zarova i limitni hodnoty. Jedna
se o prvni certifikaci vyrobku pro dané vyuziti. rdgzeni sledovanych vlastnosti aigpbu jejich
posouzeni technickych pozadéavprezentujeSTO.

AO je odpo¥dna za certifikat vyrobku. Provadi jeho kontrolunmialrg jedenkrat za 12 #siai.
Dohlizi natfadnym fungovanim systémiizeni vyroby v mist vyroby, odebira vzorky vyrobku
v mis€& vyroby, provadi jejich osfovaci zkousky a posuzuje zda vlastnosti vyrobkuowtitaji
STO. Pokud AO zjisti nedostatky, je opréma zrusit nebo z#émit obsah vydaného certifikatu.

Certifikované vyrobky
VEP ze stavajici vyroby (K2, K3, FK 4)

. Stabilizat G3 je si&s sypného optimainvihéeného materialu vyrobena v MCI podle
stanovené receptury z popilkz kotli K2 a K3. Vysledkem je s#s optimalr
vlhéeného stabilizatu, ktera je vyuzivana a) jako fieotrany stavebni material pro
stavbu obvodovych hrazek, b) nebo jddavan do domichavaci (homogerizg
nadoby GEHO Kerpatelné s#si fluidnich popelovin, samostatw MC II.

. Stabilizat ,,G2" ve forré cerpatelné nebo optim&@nvihé¢eného stabilizatu z fluidnich
popel produkovanych FK 4.

A) Produkty ze stavajiciho zdroje ELE

. Popilek hnédouhelny je uréen jako pimés do betonu dle EN 450-1.

. Struska je vyuZivana pro nasypy zemnicles pozemnich komunikaci, zasypy
opérnych konstrukci, zasypy a obsypy liniovych stavetzenyrskych siti
(vodovody, kanalizace, plynovody), zasypovy mategtarekultivaci vy&zenych
prostor po &b¢ nerostnych surovin (povrchové doly, piskové lomigrénni
Upravy nebo rekultivace antropogeritinosti postizenych pozerik ostivo pfi
vyrobe cihlaiskych palenych vyrohk pro vyrobu Skvarobetonu

. REA produkt — vyroba stabilizaci v sil&him stavitelstvi, Gprava zemin nebo
jiného zrnitého materialu s pouzitim pojiva
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. Stabilizat optimalné vihéeny a stabilizatéerpatelny (KOPOS) se pouZiva pro

télesa nasyp zemnich pozemnich komunikaci (budovéani zgayoh hrazek pro
odliv GEHO), protipovodové hraze, protihlukové valy, hraze odkal&skladek
odpad:, podkladni a ochranné vrstvy vozovek (Certifikat204/2006/040-026
882), aktivni zéna, obsypy a zasypy objekpiechodové oblasti mast tésnici
a uzaviraci vrstvy skladek odgade smysluCSN 80 8032, stabilizace zemin
(zemni pl&, do tles nasyf), zasypovy materialip rekultivaci prostor po&zhs
nerostnych surovin, sanace podzemnich dutin (potienstavebnich objelst pri
stavbach tunél parovody, kanalizace, stardilni dila), KAPS — kamenivo
zpevreéné popilkovou suspenzi

VEP z NZ ELE

B) Produkty po uvedeni nového zdroje do provozu
. Popilek hnédouhelny
. Energosadrovec
. Struska
. Stabilizat ¢erpatelny
= ze stavajiciho zdroje
. z nového zdroje

. Stabilizat optimalné vihéeny se bude vyuZzivat na stavbu hrazek a podkladnich
vrstev komunikaci

. Aditivovany granulat je vyrobek ukeny do°vysypek povrchovych dolpro
nasypy a zasypyipzahlazovani dlni ¢innosti.

Technologické zkousky stabilizak

Dilezitou sowdéasti modernizace celé elektrarny jéppavovana rekonstrukce MC | pro vyrobu
optimalre vihdenych stabilizét urenych k budovani hutnych zemnichdes, zejména hrazek na
odkalistich a dlesa dopravniho koridoru. V souvislosti s planovangdstavenim dvou starych
klasickych koth a s odstavenim dosud provozovaného souboruowdsii kouovych plyn
polosuchou metodou bude i vyroba stabilizatu v novénichacim centru provozovana
v podminkach novych materialovych vsbup
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Kvalitni optimalre vihéeny stabilizat bude v rekonstruovaném MC | vyralr klasického
vysokoteplotniho popilku dopravovaného z novéhmjedidako pojivova slozka ma byt ve smyslu
technického zadani pouzito praSkoveé jémmeté vapno. V ramciifpravy realizaniho zandru byl
piedlozen navrh variantniho Uspornékeseni, které igdpokladd nahrazeni vysoké dpoty
drahého praskového vapna lozovym popelem s vysakysahem volného CaO, ktery v elektgarn
Ledvice odpada z provozu fluidniho kotle.

Na pipraw technologickych podkladpro novéieSeni MC | pro vyrobu stabilizatu se vyznamn
podili firma ECO-BUILDING BRNO s.r.o. jako dodavhstrojniho zéizeni a firma RECYCLING

SERVICE s.r.0., ktera provadi pebné technologické zkousky. V smnosti s vyvojem nové

technologie byla v laboratio této firmy provedena i igvazna ¢ast laboratornich zkousSek,
potrebnych ngteni a jejich vyhodnocovani, které jsou obsaherktjoieé casti.

Predlozena déii zprava o pibéhu a vysledcich dosud provedenych technologickylobugek
vyroby nového druhu popilkového stabilizatu v podkéach ELE uvadi zejména vysledky vlastnich
praci provedenych ve smyslu zadani vramci mé dipl@ prace. Dopkové jsou ve zpray
uvedeny i dal§i Gdaje ziskané od spolupracujicitfarozaci, které vysledky dosud provedené
praktickécasti diplomové prace uvadi do SirSiho kontextummaiéceléfeSené problematiky.

Problematika technologickych zkouSek efektivnihazigi VEP z ELE pro vyrobu popilkovych
stabilizafi je ¢lenéna do i samostatnych pracovnich etap. MdioZzené informativni zprév
o dosazenych vysledcich je stnd hodnocena problematika prvnich dvou pracovnich, dtizeré se
zan®iuji na technologii vyroby stabilizatu vyginé podle sogasnych a vyhledovych peb
elektrarny. Do programu praktick&asti je z#azena i samostatn&eti etapa s cilem &it
a prokdzat moznost vyroby velmi kvalitnich popiligcoh stabilizal i pro jiné zpisoby uZiti,
zejména pro uplatmi novych druli stavebnich polotovamredevsim v inZzenyrské vystaub

Program a cil zkouSek

Rozhodujicicast dosud provedenych laboratornich a technologfickikousek vyroby popilkovych
stabilizafi na bazi VEP z ELE byla zatfena na o¥teni proveditelnosti inowaiho nangtu vyuziti
mleté prasSkové vapno. Podstat@ehto zkouSek byla ifprava dvou sérii zkuSebnich &t ze
kterych byla vyrabna zkuSebnigtesa jako vzorky popilkovych stabilizétPrvni série zkuSebnich
téles byla vyrobena jako srovnavaci vzorky s pouzjph@Skového vapna. Druha série viobyla
vyrobena pi pouziti fluidniho lozového popela jako ndhradapenné pojivové slozky.

VSechna vyrobena zkuSebgiesa byla ulozena po dobu 28tdn podminkach normového zrani,
néasled® byly u vyrobenych vzork stabilizafi stanoveny jejich zakladni vlastnosti. Pro hodnécen
kvality jednotlivych vzork je rozhodujici pedevSim pevnost v tlaku prostém dosazena po 28
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dnech normového zrani. Technické zadani pro vywegho druhu popilkového stabilizatu uklada
zajistit vlastnosti nového vyrobku alespo parametrech dosud produkovaného stabilizatu.

V souwasné dob je optimal vih¢eny stabilizat vyran z klasického popilku a REA produktu
z polosuché odsivaci metody misenych v hmotnostnim gam2 : 1 az 3 : 1. v laboratornich
podminkach tyto stabilizaty dosahuji po vyzrani mmsti v tlaku prostém vrozmezi 0,8 az
1,2 MPa. V Bznych provoznich podminkach vykazuji stabilizatyvresti nizsi, ¥tSinou
vrozmezi 0,6 az 0,9 MPa. S ohledem na konkrétiisatp pouziti stabilizatu ip vystavie
obvodovych hrazek na odkalisti je za posfeci povazovano dosazeni pevnosti 0,5 MPa.
Vlastnosti dosud vyrémého stabilizadtu jsou ipdepsany iislusSnym certifikdtem vyrobku,
jednotlivé parametry produktu dané certifikatenujsiosud fi vyrobg stabilizatu plny.

Program technologickych zkouSek vyroby nového dnpibpilkového stabilizatu vychazel zejména
z pivodniho pedpokladu zadavatele, Ze jako pojivo bude pouziédkpvé vapno v hmotnostnim
podilu 3 % z celkového obsahu susinii. zkouskach byly vyrobeny vzorky stabili#é obsahem
vapna v rozmezi 2 az 6 % hmotn. s cilem WSetv hmotnostniho fidavku na kon&é pevnosti
vyrobeného stabilizatu. V dalgasti zkouSek byly vyrobeny vzorkyippouZiti lozového popela
tak, Ze tato slozka byla porgpaitu davkovana ofi na stejné rozmezi hmotnostniho obsahu
volného CaO 2 az 6 %.

Vedeni elektrarny jako zadavatel technologickychouflek, s cilem posilit hodn&wost
dosazenych vysledk powfilo v podstat stejnym Ukolem i firmu EG7 Hradec Krélové, které p
potreby elektrarny zajifije provadni kontrolnich zkouSek itechnologickych podKiagro
certifikaci vyrobki. Tato firma pro Gely zkouSek odebrala viastni vzorky vstupnich simoma
obou pracovistich byly tedy zkouSky prowég v podminkachiznych namatkay odebranych
surovinovych vstufp. Vysledky zkouSek igsto vedou k velmi podobnym zé&gm, které potvrzuji
redlnou moznost a vyhodnost pouZiti lozového popettanému &elu. V prisludnécasti této
zpravy o vysledcich zkouSek jsou protdazeny i uvedené vysledky ze srovnavacich kontrolnic
zkouSek.

Jednim z vysledk zkouSek laborate EG7 Hradec Kralové je dop@eni owiit v dalSi etap
ptipravnych praci i variantni moznost vyroby popilébe stabilizatu, kdy jako pojivova slozka
bude pouzit Gletovy fluidni popilek. S ohledem radgtat® nizSi obsah volného CaO v tomto
popilku by takové&eSeni pedpokladalo jeho podstativysSi podil ve sisi, klasicky popilek by
bylo tteba s Gletovym fluidnim popilkem misit v hmotnostrgongru 1 : 1. V ramci provedenych
zkouSek byla tato moznost &ena se zarem, zZe uvedeniSeni pevnosti vyrobeného stabilizatu
spiSe snizuje.

Udaje o surovinach

Zéakladni surovinovou slozkou pro vyrobu optimaln/ihéeného stabilizatu je klasicky
vysokoteplotni popilek , ktery bude po rekonstrud@ | a odstaveni stavajicich kinllopravovan
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z nového zdroje. S ohledem na stejnou palivovolagaki byly pro laboratorni a technologické
zkousky jako hodna¥né vzorky odebrany vzorky ze stavajicich kotMzorek popilku ozngeny
jako 1. dodavka byl pouzit ipvaznésasti zkouSek, vzorek ozéeny jako 2. dodavka byl pouzit
pouze v dopikové ¢asti zkouSek zasiené na osteni vyuziti Gletového fluidniho popilku.

Tab. 1Z&kladni vlastnosti klasického popilku

Mér. Klasicky popilek
Parametr jedn. 1. dodavka 2. dodavka
VlIhkost % hm. 0,09 0,11
Ztrata zihanim % hm. 1,27 2,43
Sypnéa hmotnost kg.Th
. volna 765 758
. sefesena 910 950
Sitovy rozbor % hm.
zbytek na si 1,000 0,4 0,2
o vel. ok (mm) 0,500 0,4 0,6
0,200 5,8 89
0,125 14,2 33,2
0,090 33,2 30,2
0,063 26,0 16,6
0,040 13,6 7,0
< 0,040 6,4 2,4

Dale byly gi zkouSkach pouzity suroviny zajifjici svym gidavkem pozadovany obsah volného
CaO v surovinové sisi. Vprvni ¢asti zkouSek bylo pouzito praSkové vapno mleté od
CARMEUSE CZECH REPUBLIC, zavod Mokra.

Dale byly pro éely zkouSek odebrany v elektrérhedvice vzorky loZzového fluidniho popela
a Uletového fluidniho popilku. S ohledem na zaklazihzkouSek, kterym je @veni a prokazani

moznosti vyhodného pouziti lozového popela s vysolgbsahem CaO jako korak vapenné

slozky pro vyrobu stabilizatu je u loZzového popl&St dulezity tento parametr.

V nasledujicim tabulkovémighledu jsou uvedeny zakladni vlastnosti viol&Zového popela
a Uletového fluidniho popilku odebranych z provoknzasobnik elektrarny Ledvice kdelim
laboratornich a technologickych zkou$ek . Zavodhotat® elektrarny pib&zré provadi stanoveni
obsahu volného CaO ve fluidnich popilcich zejméoiesn kontroly odgovaciho procesu.

Dulezity parametr obsahu volného CaO vlozovém popeluddle uveden v samostatném
tabulkovém pehledu, ve kterém jsou vysledky prowhgich zkouSek v zavodni labor&to
zpracovany za del$asové obdobi. Ziphledu &chto vysledk je Zejmé, Ze obsah volného CaO
v loZovém popelu je dlouhoddistaly a pohybuje se v rozmezi 10 az 12 % hmotn.
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Tab. 2 Z&kladni vlastnosti fluidnich popilk
Mér. Fluidni Gletovy )
) Fluidni lozovy popel
Parametr jedn. popilek
|
VIhkost % hm. 0,07 0,05
Ztrata zihanim % hm. 5,26 3,91
Sypna hmotnost kg.th
* volna 647 838
. sefesena 769 1020
Obsah volného CaO % hm. 4,16 12,08
Sitovy rozbor % hm.
vel. ok sit 8,000 0,0 0,0
(mm) 4,000 0,0 0,2
2,000 0,0 1,0
1,000 0,0 4,2
0,500 0,4 11,8
0,200 4,2 44,3
0,125 14,0 21,2
0,063 50,8 10,7
0,040 22,8 4,9
< 0,040 7,8 1,7

Tab. 3 Fehled obsahu volného CaO v lozovém popselep@et — suma CaO v % hm.)

M ésic — rok r. 2007 r. 2008 r. 2009 r. 2010
Leden 4,19-14,24 1,79 — 14,46 6,61 —11,%5 903,70
Unor 12,65 — 18,07 5,79 — 15,21 6,66 — 12,29 8,93,26
Brezen 12,41 — 14,66 7,36 — 14,26 6,08 — 14,55 90202
Duben 0,67 — 22,08 5,01 -10,96 5,07 — 14,96 10,8561
Kvéten 6,35—-19,78 0 7,44 — 15,4( 8,74 — 14,49
Cerven 9,72 — 19,35 0 3,90-12,34 8,48 — 15,90
Cervenec 8,81 —24,72 0 5,83 —16,5p
Srpen 7,90 — 19,95 0 0,31-13,61
Zar 8,94 -17,36 0 9,40 — 15,17
Rijen 5,89 — 19,70 0 11,42 - 19,68
Listopad 3,50 — 15,37 10,91 11,11 -16,%4
Prosinec 3,59 — 15,88 9,64 — 11,26 10,31 - 16(72
Rozsah (min. — max.) 0,67 — 24,72 1,79 — 15,21 0,39,68 8,48 — 17,26
Roéni pramér (%) 12,518 9,941 11,583 12,486

Slozeni zkuSebnich s&si

Surovinové srEsi

pro vyrobu vzork popilkovych stabilizdt byly piipraveny ve dvou

samostatnych sériich. V prvninfipads bylo jako pojivo pouZzito praskové véapno , ve dmhé
ptipads byl pouZit fluidni loZzovy popel. V oboutipadech se @¥ovany obsah volného CaO ve
smesi pohyboval v rozmezi 2 az 6 % hmotn. VSechny kyakuSebnich sisi byly vyrobeny
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v pastovité konzistenci, kterd4 zjednoduSujgpmavu a vyrobu vzork a sodasre po vyzrani
piesré modeluje vlastnosti optimairvihéenych stabilizét predepsanym Zsobem huténych.

Tab. 4 SloZeni popilkového stabilizatu na®renstvé swsi (jako pojivo pouzito praskové vapno)

Slozky popilkového stabilizatu
Smes&. Kiasicky Draskove =
p . voda
popilek vapno
(kg ) (%) (kg ) (1) (kg.m*)
1. 1054,0 2 21,5 408,5 1484
2. 1040,0 3 32,3 416,7 1489
3. 1028,6 4 42,9 4215 1493
4. 1006,0 6 64,2 428,3 1499

Tab. 5 SloZeni popilkového stabilizatu na 4 cerstvé smsi (jako pojivo pouZito volné CaO
z loZového popela)

Slozky popilkového stabilizatu
Smes . Kiasicky fuidni lozovy -
p voda
popilek popel
(kg) (% CaO) (kg ) (1) (kg.m*®)
5. 908,0 2 186,0 431,0 1525
6. 821,6 3 273,8 437,6 1528
7. 728,0 4 358,8 4457 1533
8. 543,8 6 543,8 452 4 1540

Z hlediska porovnéniffstich provoznich podminek vyroby stabilizatu se¢asnym stavem jsou
dulezité zejména sisi ¢. 6 a 7, které jfedstavuji 3 % a 4 % obsahu volného CaO véssm
Davkovani klasického popilku a fluidniho loZzovétappla by u sisi ¢. 6 znamenalo jejich miseni
v hmotnostnim pogru 3 : 1, u smssi ¢. 7 v pondru 2 : 1. Prakticky by bylo zachovano stejné
rozmezi v davkovani surovinovych slozek jako véemmych podminkéach. Aaeni pro davkovani
korekeni slozky a dopravni cesty by v takovéifpadct nemusely byt upraveny.



Mendel

Net
MENDELNET 2010
VYSLEDKY A DISKUSE
Vysledky technologickych zkouSek
Zakladni vlastnosti stabilizatu s gfidavkem vapna
Tab. 6 Pevnost v tlaku a objemova hmotnost vyzngiépilkového stabilizatu
- Opd Objemova hmotnost Vihkost
S'é“es po 28 dnech vinka | sucha 08
) MPa kg.m* %
1. 0,38 1588 1179 34,72
2. 0,63 1622 1199 35,19
3. 0,84 1638 1212 35,11
4. 1,26 1634 1221 33,84
Zakladni vlastnosti stabilizatu s gfidavkem lozového popela
Tab. 7 Pevnost v tlaku a objemova hmotnost vyzngdépilkového stabilizatu
- Opd Objemova hmotnost Vihkost
Srénes po 28 dnech vihka | sucha 08
' (MPa) (kg.m*) (%)
5. 1,26 1646 1241 32,59
6. 2,65 1685 1256 34,13
7. 3,15 1679 1284 30,79
8. 4,92 1683 1295 29,96

Tab. 8 Pevnost v tlaku a objemova hmotnost vyzngdépilkového stabilizatu — dajdové zkousky

Smes Opd Objemova hmotnost Vihkost
3 po 28 dnech vihka sucha
(MPa) (kg.m”) (%)
5A 0,60 1629 1172 39,04
6.A 1,04 1650 1202 37,31
7.A 1,54 1655 1214 36,30
8.A 1,98 1664 1228 35,50
9.A 1,12 1558 1017 53,26

V prehledu vysledi zkouSek zpracovanych ve fotntabulek¢. 6 a 7 jsou uvedeny vlastnosti
popilkovych stabilizdt vyrobenych v prvi etapzkouSek. dosazené pevnosti v tlaku prostém u
jednotlivych vzork jasré prokazuji, Ze P stejném obsahu volného CaO veésimje pouZiti
loZzového popela jako vapenné kamekslozky vyhodné a zajisje podstaté vySSi pevnosti nezip
pouziti praskového vapna.

V tabulceg. 8 jsou strané uvedeny vysledky druhé dajlové etapy zkousSek, kterd byla v podstat
zan®iena zejména na &keni mozného vyuziti Uletového fluidniho popilku ¢sn®.A). Ri této
prilezitosti byly gipraveny i kontrolni srovnavaci $si 5.A az 8.A, které umoznily opakovan
srovnani s pouzitim loZzového popela. V porovnamystedky prvni etapy (tabulka. 7). Zde
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zkouSené vzorky vykézaly nizSi pevnosti v tlakuspém, dosazené hodnoty jsou vSaképin
vyhovujici. Snizeni pevnosti je dano horsi kvalipmuzitého klasického popilku, prajgbdobrg
se zde projevil i nejznivy vliv delSi doby skladovani vzorku loZzovéhapela.

V dalSi ¢asti gredloZzené zpravy zatfené na dosazené vysledky laboratornich a techmdipth

zkouSek jsou ve stétmém pehledu uvedeny vysledky srovnavacich zkouSek pewah

v laboratdi firmy EG7 Hradec Kralové. Hodnocenichto dikich vysledk a jejich porovnani
s vysledky vlastnich zkouSek jsou provedeny svodapisobem v za&recné kapitole této dif

zpravy zanitené na celkové hodnoceni vyslédikousek.

Tab. 9 ZkouSky zhutnitelnosti PS prassnpopilku (P) a lozového popela (LP)

ZkouSka Vlastnost Stabilizat | Stabilizat | Stabilizat | Stabilizat
S2 S3 S4 S6
- —— /! " ————'|
Pomér miseni
P:LP 5:1 3:1 2:1 1:1
Zhutnitelnost PS | Wopes (%) 21,2 18,1 17,3 16,7
Pdmaxps (kg.m®) 1300 1307 1323 1346

Tab. 10 Vysledky zkouSek pevnosti v prostém ttakilisatu

5 Doba zrani Stabilizat Stabilizat | Stabilizat | Stabilizat
Sledovana vlastnost
vzorku (dni) S2 S3 S4 S6
- ————  ———————— |
Pevnost v prostém 14 2,47 2,13 191 0,87
taku 28 3,99 4,76 3,83 1,44
MP v
(MPa) 28" 3,31 3,59 2,80 1,08

" pozn.: zku$ebnilesa byla ped zkouskou sycena vodou po dobu 5 hodin

Oznaeni vzorki S2 az S6 odpoviddiznym pondraim miseni klasického a loZzového popela a je
shodné s ozavanim v pedchozi tabulceé. 9.

Tab. 11 Vysledky zkouSek propustnosti stabilizat®&dnech zrani

Identifikace Stabilizat Stabilizat Stabilizat | Stabilizat

Sledovana vlastnost e S2 S3 s4 S6
- "—"—"—"—/"—/"—"—"—/ """ |
Propustnost pivodni 6,3.16 1,4.10 4,0.10 1,1.10°

koef. propustnosti k
(m.s?)

opakované 2,2.10° 1,0.10 1,9.10° 5,5.10'
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Ve vySe uvedené tabulce jsoii mlentifikaci vzorlki jako pivodni ozn&eny vzorky, které byly
ponechany po dobu zrani ¥amych atmosférickych podminkach. Vzorky ozeré jako opakované
byly uloZeny po celou dobu zrani v normovych poddaah.

Vysledky zkouSek propustnosti vyzralych stabilizayrobenych i pouziti lozového popela jako

korekéni vapenné slozky prokazuji, Zze lepSich vystedk dosazeno ip splneni podminek
normového zrani (vihké ulozeni vzdjk Certifikat vyrobku pro satasré vyrabsny stabilizat
stanovuje jako limitni hodnotu propustnosti 1,618.s", tento poZadavek je bezpé pinén u

vSech vzork.

V ramci provadni srovnavacich zkouSek vyroby stabilizpti pouZiti loZzového popela se
laboraté EG7HK wnovala i zajimavé problematice vyuziti odpadni varkoridofi jako
zantsové vody fi vyrobé stabilizafi. Tato odpadni voda obsahuje zvySeny podKterych
Skodlivin a nespiuje podminky pro vypou&i odpadnich vod do vod povrchovych. Vysledky
zkouSek svodh zpracovanych do nasledujicich tabulkovydiehted: v3ak prokazuji, Zze loZovy
popel je v danémifpact schopen fisobit i jako solidifik&ni prisada, ktera v fibéhu tuhnuti a
zréni vaze Skodliviny do nerozpustné formy.

Tab. 12 Chemické slozeni vodnych wylue vzork stabilizatu ve srovnani s pozadavky TN

09.14.02

Ukazatel | Jednotka hli)r‘rc}irt]r(l)l'ta Stagigzé.t Stagilllizét Stagigzét Stagigzét
Arsen mg/l 0,1 < 0,010 <0,010 <0,010 < 0,014
Baryum mg/| 1,0 0,039 0,065 0,065 0,087
Berylium mg/l 0,005 < 0,0050 < 0,0050 < 0,005 8050
Chrom mg/| 0,1 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,004
Kadmium mg/l 0,005 < 0,003 < 0,003 < 0,003] < 0,00
Kobalt mg/l 0,1 <0,010 <0,010 <0,010 < 0,019
Med mg/l 1,0 <0,010 <0,010 <0,010 < 0,010
Nikl mg/l 0,1 < 0,006 < 0,006 < 0,006 < 0,006
Olovo mg/l 0,1 <0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,019
Rtut mg/l 0,005 < 0,0003 < 0,0003 < 0,0009 < 0,000B
Selen mg/l 0,05 <0,010 <0,010 <0,010 <0,01
Stiibro mg/l 0,1 < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,009
Vanad mg/| 0,2 0,017 0,019 0,025 0,037
Zinek mg/l 3,0 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010
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Tab. 13 Ovreni moznosti fixace Skodlivin obsazenych v OViddairve stabilizatu
oV z Stabilizat Stabilizat Stabilizat Stabilizat
Ukazatel | Jednotka
koridor @ S6 S4 S3 S2
- ——————— |
pH mg/| 12,32 11,91 12,02 11,99 11,93
Vodivost mS/m - 140 175 157 156
RL mg/l 2620 460 630 550 588
RAS mg/l 1900 296 396 462 394
Chloridy mg/l 66,5 <20 <20 <20 <20
Sirany mg/| 987 112 148 146 190
Fluoridy mg/l 2,3 0,21 0,20 0,24 0,69
Antimon mg/l < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,020 < 0,02
Bor mg/| 0,298 < 0,050 < 0,050 < 0,050 < 0,05(
Hlinik mg/l 0,286 1,69 0,619 0,846 0,373
Molybden mg/l 0,841 < 0,020 0,033 0,036 0,060

Z vysledki prezentovanych v tabulae 12 vyplyva, Ze p vyuziti odpadni vody z koridérjako
zanesové vody do stabilizatu nedojde tefrazeni limitnich hodnot obsahu Skodlivin ve vodném
vyluhu a to u zadné z#yi zkouSenych receptur.

Vyluhovacimi zkouSkami dokladovanymi vysledky vuide ¢.
stabilizatu se fixuji i dalsi Skodliviny obsazenédpadni vod, vyrazré se snizuji obsahy
rozpustnych latek, béru a molybdenu. ZvySeny obsah hlindleuvyluhu nesouvisi s kvalitou
odpadni vody, ale je dan vysokym obsahem tohotokuprv popilku a jeho zlepSenou

vyluhovatelnosti v alkalickém prdsdi.

13 bylo prokazéno, ze ve
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Zhodnoceni vysledk technologickych zkouSek

Laboratorni a technologické zkouSky provedené \cigpnaktické ¢asti diplomové
prace byly ¥cr¢ zan®ieny na owreni vhodnych zfisohi zpracovani vedlejSich
energetickych produitt z elektrarny Ledvice #p vyrobé popilkovych stabilizdt
Vysledky zkouSek prokazaly vyhodnost étmvaného inovéniho nandtu, ktery
spaiva v ndhrad praskového vépna lozovym popelem. Tato druhotmévia je
produkovana ve vlastni elektré&rmavic dlouhodabvykazuje vysoky obsah volného
CaO, k danémugglu je proto velmi vhodna.

Z dosazenych vysledie Zejmé, Ze v Fipads pouziti lozového popela jako korek
vapenné slozky je dosahovano u vyzralych stabilipatstats vySSich pevnosti nez
pii pouziti praSkového vapna ve stejném podilu vain€aO ve sigsi. Tato vyhoda
loZzového popela je zcela at¢ dana doprovodnym obsahem bezvodého siranu
vapenatého jako produktu ottsiaciho procesu, kteryiignivé pisobi jako dalSi
pojivova slozka.

DalSi pracovni program praktickésti diplomové prace bude s vyhodnym vyuzitim
dosavadnich poznatkzantien na ow¥feni novych receptur pro vyrobu popilkovych
stabilizafi, které mohou roz8f moznosti vyhodného zpracovani vedlejSich
energetickych produitz elektrarny Ledvice. iedkéznym pracovnim cilem je vyvoj
popilkovych stabilizdt s pevnosti min. 5 MPa, nové receptury budog@xéany na
principu zpracovani energosadrovce v kombinacasigkym a fluidnim popilkem.

Vystavba nového zdroje 660MW

Vystavba nového vyrobniho blokudalSich hlavnich #&zeni nového zdroje (déle jen
NZ) je situovana do severniho prostoru aredlu éeky. V podélné ose NZ
probihajici cca ve séru vychod - zapad jsou dale undfsg objekty nové kotelny,
zakotli, odsieni a nové uhelné skladky. Pro kompaktnteteni je chladici &
s pirozenym tahem umi&ta v blizkosti strojovny NZ.

Realizaci nového bloku v ElektrénlLedvice vstoupiCEZ,a. s., do skupiny
provozovatel nejmodergjSich bloki s nejvysSi &éinnosti a s velmi nizkymi emisemi
Skodlivin. V sodasné dob existuje v této kategorii bldk pouze feSeni s kotli
vézového typu s nadkritickymi parametry pary (paragnptehiaté pary 27,3 MPaip
600 °C, pary fetraté 4,9 MPah 610 °C).

Turbina bude konden&ai s moznosti vyvedeni tepla v horké ¥aghée. Odsiovaci
zarizeni bude pracovat na principu standardni mokpénéové vypirky.
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Dodavka vnitniho hospodi&tvi VEP zahrnuje:

vystavbu stavebnich objékta provoznich soubty dopravniky, technologie
zpracovani odpdd v Michacim centru (MC) na koncentrovanou suspettyi,
skladovani a dopravu popilku, skladovani a dopstrusky poftidici sita

strusky pod sily strusky, dopravu nepromytého sé&krodo michaciho centra,
skladovani a dopravu ,zamsove" vody do michaciho centra, vykladku a skladéva
mletého vapna, ffpravu koncentrované suspenze v michacim centryrado
koncentrované suspenze k dalSimu zpracovani .

NZELE 660 MW bude $ maximalnim vykonu produkovat strusku o mnoZstj72t
susiny za hodinu, popilek v objemu 151't& energosadrovec z provozu ¢dsi
kouovych plymi v objemu 34 thod Sowasm budou novou technologii
odstraiovany odpadni vody v objemu 41 300 ra rok. Struska vyprodukovana z NZ
bude za drtiem hrubé frakce a vib¢aim odvodiovacim sitem odebirana prvnim
pasovym dopravnikem trasy a od¥ad systémem trubkovych pasovych dopragnik
do sil strusky. Ta budou mit viili objem skladovaci komory 2 x 1 006, rbudou je
tvoiit Zelezobetonové (dale jen ZB) tubusy s ¥nin pimérem 8,6 m a tloukou
sttn 0,5 m. Vnitni prostor podstavy je rozén na jednotlivd podlazi
Zelezobetonovymi stropy. \&¢hto prostorach bude umist technologie odvodni
strusky pomoci vibrich sit ¥etns nadrzi odsazené vody aerpadel

a elektrorozvodna. Odvodnou strusku bude mozné dopravovat pomoci aut
a draznich vagdnptipadré i na jind mista mimo navazujici technologie zpvard
litého granulatu.

Na prostor pro odvagvani a drceni strusky navazujeizani domichawe GEHO

Il. Je souasti technologie vyroby litého aditivovaného graitwy jako produktu, ktery
bude ukladan do prostoru wmf vysypky Dolu Bilina (v souladu se stavébn
technickym os¥dcenim ¢. 010-020480, které vydal Technicky a zkuSebni vista
stavebni, s. p., 7. listopadu 2006). Do domickévdude roviZ snerovana
koncentrovana suspenze z michaciho centrai jiymopilek, energoséadrovec a vapno
véetrg podilu odpadnich vod, které jsou beze zbytku zpragy v nové technologii
michat a mixéfi. Suspenze bude zahrnovat, jako aditivum, potidlapého vapna
(v objemu 4 t susiny.haot.

Maximalni vykon tohoto Zézeni budeginit 368 t.h* koncentrované suspenzei(p
32% obsahu vody). Technologie MC (dodavka firmy EBIGILDING BRNO s.r.o.)
bude umistna v prostoru dvou ZB sil popilku o objemu 2 x ®Q&. V silech je
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akumulovana produkce popilku z elektrofiltikteré jsou pneumaticky dopravovany
z popilkovych mezisil. Technologie MC uninie fizené vypraziovani sil, michani
popilku s vdpnem, energosadrovcovou suspenzi &sp&ou vodou naifpravu litého
granulatu. Sila jsou vysokéa 50,7 miehoz betonova konstrukcesth42,5 m, ocelova
zasteSujici konstrukce pak 8,2 m. Vimt primér sila je po celé jeho vySce
konstantni, a to 20 m. Technologie sil umozni ilistii popilku pomoci vagadngi
nékladni automobilové dopravy na jind mista #&gint. Sodasti vyroby
koncentrované suspenze je technologie dopravy akogémi ,nepromytého*
energosadrovce. Davkovani energosadrovce (dalE@S3) do rychlobznych mixéd
bude provagho formou tekuté&erpatelné sadrovcové suspenze se #aiistpimo do
kazdého rychlo®#ného mixéru. S&drovcovd suspenze jefipravovana

v rozplavovacich nadobéch, instalovanych v gile2. Pro kazdou dvojici mixér
slouzi jedna rozplavovaci nadolfzoprava nepromytého EGS ze skladu do michaciho
centra bude provedena &wa cestami, a to ve fokm odvodrEného EGS,
prepravitelného pasovymi dopravniky, a ve férierpatelné sadrovcové suspenze.
Z rozplavovaéich nadrzi je sadrovcova suspensmrpana do michaciho izzeni.
Sowasti technologie michaciho centra jedani aditiva v podob vapna, které je
zabezp&ovano vapennym hospagé/im. To zajisti vykladku vapna z Zelesmich
vagorii do dvou zasobnich sil o objemu 2 x 408 dopravu vapna ze zasobnich sil
do provozniho zasobniku o objemu 109wrmichacim centru a davkovani vapna do
mixéni. Technologie sil popilku a vapna je dogla vzduchotechnikou a odsavanim
véetrg filtrace pro splini prislusnych ekologickych norem. Odpadni vody z pravoz
budou akumulovany v nadrzich a poméefpadel, umishych v jimce, dopravovany
do technologickych Z&eni misiciho centra a domich&apro vyrobu litého
granulatu, dale budou pouZzivany k proplachu teduielcerpadel a potrubnich
systénti.

Akumulaini nadrze zaksové vody tvéi dwvé nadzemni nadrze, 8o objemu 1 000
m?. NadrZe budou slouZit pro akumulaci odpadnichazesnich vod z provézNZ.
Obg zarizeni budou vybavena horizontalnim pomaistym michadlem. Akumutai
nadrz poplachové vody je nadzemni nadrz o objenfu M) kterd bude slouzit
k akumulaci vody a separaci hrubSich pevn§a@stic z proplachu dopravniho potrubi
litého granulatu a odpadnich vod z mourové skladiadrz zajisti bezpmé
zachyceni poplachové vody z celého proplachovars§stému a usazeni pevnych
géstic z celého objemu vody. Pevidéstice budou po odvodni nadrze vyneseny
Snekem do kontejneru a zlikvidovany v souladu y@zoim gedpisem. Odvodini je
zavedeno do s#é8ovaci jimky vod z akumulaich nadrzi.
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Stavba z&ala zaloZzenim objektsil v z&i 2009. Sila strusky a popilku budou stavebn
dokortena v zawru 1. pololeti 2011, montaz technologie bude prabiiio Unora
2012. Stavba budeipravena k Fjeti spalin a k zahajeni provozu kotle nového jiro
660 MW do 10. dubna 2012.

Obr. 2 snimek ELE po vystavhZ 660 MW

ZAVER

Elektrarna Ledvice pouziva k ukladani technologiakyravenych VEP v MC I
(osazené dvoustipvou technologii homogenizace — know-how firmy ECO-
BUILDING BRNO) unikatni sétovou technologii trubni dopravy holandské firmy
GEHO Pums (nyni WEIR Limited), kd§erpatelny stabilizat z elektrarny se vyuziva
pro rekultivaci krajiny. Tato dalkova tlakova dopaaVEP byla uvedena spolu s MC
Il do provozu 1998. Je to soustasapaci techniky, dvou podavacisbrpadel a dvou
hlavnich  vysokotlakych pistomembranovych, wtiého potrubi. Dopravni
vzdalenost z elektrarny na Gloz§e zhruba 4500 m. Od roku 1998 do konce roku
2006 bylo touto technologii samonivelizace uloZ8rE00 000 mstabilizatu, ktery je
certifikovan jako stabilizat-pasta pro krajinotvarb
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Dosavadnim provozem bylo prokazanogeéepatelny stabilizat z fluidnich popekze
vyrabst v dlouhodol konstantnich provoznich podminkéach, konzistenspenzi se
v prib&hu provozu nerni, zékladni funéni principy provozované strojni sestavy
jsou spravné, a Ze nasledna trubni dopréeepatelného stabilizatu na slozist
k uloZzeni pomoci vysokotlakycterpadel GEHO PUMPS je technologie provbzn
spolehlivd se s#ovou novosti a five byt dlouhodob provozovana s relatién
nizkymi provoznimi néklady. Dosavadni dobré tecké@ié ekonomické vysledky
vedly k rozhodnuti vedeni ELE provozovat v budoudemto zmgsob likvidace
fluidnich popel jako zakladni a jedinou variantu.
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