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Snizovani CO,,
6 1990- se poprvé zacalo celosvétove hovorit o problematice emisi

6 1997-2012 - platnost tzv. Kjotského protokolu

6 1/2007- navrh tzv._energeticko-klimatického balicku EU

- Smeruje k uréitym zavazkam unie k roku 2020:

§  zvySit podil obnovitelnych zdroja na spotrebé energii z 8,5 % na
20 %

§ snizit o pétinu emise sklenikovych plynua proti roku 1990

6 Predpoklady reSeni:

§ Rozvoj novych technologii zachycovani a ukladani CO,

§ Placeni poplatka za povolenky na emise



Cementéarstvi a emise CO,

5 Jedna z hlavnich slozek je vapenec (CaCO,)
5 Obvykly obsah v surovinové moucce je 75%

5 vypalem slinku se uvolni do ovzdusi necelé pal tuny CO, na 1 tunu
vyrobeného jednoslozkoveho cementu

Moznosti snizovani CO, - nahrada povolenkove a emisné vysoce
narocneho slinku latkami latentné hydraulickymi, pucolanovymi, ale |
nejraznéjSimi latkami inertnimi(predpokladane snizeni o 10-15%
CO,)



Mozné nahrazeni

6 Vysokopecni struska(aktualni nedostatek)
6 Vysokoteplotni popilky

6 Fluidni popilky

6 Podsitné recyklaty

6 odprasky z vyroby drceného kameniva

6 apod.



Fluidni popilek

6 Fluidni spalovani 800-850°C — snizeni mnozstvi CO,
6 Druhy fluidnich popilka:

> Lozovy - popilek z prostoru ohnisté

o Filtrovy - popilek ziskany z tletu
6 Vyuziti:

> vyplaovani povrchovych dalnich prostor

o rekultivace skladek

o tvarove upravy krajiny

o stabilizat pro zemni konstrukce a podkladové vrstvy staveb
pozemnich komunikaci



Fluidni popilek

6 Slozka pri vyrobé hydraulickych pojiv
o zékladni surovina — FP
o druhé zakl. surovina — vapenec

6 Pouzitelné pro pripravu surovinové baze na vypal portlandskéeho

slinku



Predchozi studie

6 Smesi:
o 2,5:1 (vapenec : FP)
> 3:1:0,06 (vapenec : FP : Fe-korekce)
6 Vypal:
> 1250°C/5h
> 1350°C/5h
> 1450°C/5h
6 Vysledky :
> 3:1:0,06 - mimoradny nardst alitu, pocatec¢nich pevnosti
> 1450°C - nejvhodnéjsi palici rezim, dokonalé slinovani



Cil prace

5 Optimalizace slozeni surovinové moucky pro vypal portlandského
slinku

5 Studium vlivu paliciho rezimu na vzniklych vzorcich p-slinku

Metodika prace

Navrzeni dvou-ctyrslozkovych smési standardnim zpasobem
(M,;=2,1+2,25; M,=2; M;=3,1+3,5)
Vypal slinkd

Chemicka a fazova analyza



Postup prace

Fluidni popilek Hodonin

Slozka

Sio,
TiO,
AlL,O,
Fe,O4
P,Os
MnO
MgO
CaO
Na,O
K,O
ztr. Zih.

S0, celk.
CELKEM

SO, siran.

Ztr. sus.

CaO vol

filtr

42,74
1,16
17,44
5,75
1,06
0,15
1,34
16,84
0,52
2,27
4,86
5,75
99,88
5,74
0,2
12,81

loze
39,56
0,59
7,23
3,51
0,48
0,096
0,95
29,48
0,36
1,42
1,81
14,42
99,91
14,36

+

19,39

Vapenec
Certovy
Schody

0,92
<0,01
0,44
0,26
0,02
0,009
0,43
54,41
0,032
0,069
43,15
0,05
99,79
<0,01
0,37

Nestan.

Pisek
Sajdikové
Humence

96
<0,01
1,8
0,18
<0,01
<0,01
<0,05
<0,05
<0,05
<0,05
0,3
<0,01

<0,01
<0,2

Nestan.



Postup prace

Surovinové moucky:
> Vzorek Sl(trislozkovy):
lozovy popilek : vapenec : Fe-korekce

vypocitany pomér: 1 :1,65:0,0005 (My=2,25; M=3,4; M,=2)

> Vzorek S2(¢tyrslozkovy):
filtrovy popilek : vapenec : Si-pisek : Fe-korekce

vypocitany pomeér: 1:4,5:0,43:0,0355 (M,=2,21;M:=3,1; M,=2)

> Vzorek S3(dvouslozkovy):
filtrovy popilek : vapenec

vypocteny pomeér: 1:2,415 (My=2,12)



Postup prace

6 Z vypocteného poméru mnozstvi vstupnich surovin:

* Vypocet chemismu surovinovych moucek

 Vypocet fazového slozeni slinkd

Oznaéeni vzorku
Slozka

Vzorek S1 Vzorek S2 Vzorek S3

SiIO, 21,99 22,87 20,08

Al,O3 4,26 5,25 8,26
Feo.Os 2,13 2,48 2,85
CaO 63,85 67,85 66,2

ztr.zih. 0 0 0

SO; celk. 7,76 1,55 2,62

Oznaéeni vzorku

Faze
Vzorek S1Vzorek S2Vzorek S3
CsS 64 62 57
C,S 18 19 14
CsA 8 9 17
C.AF 7 7,5 8,5



Postup prace

6 Z pripravenych vzorka surovinové moucky:
o Stanoveni chemického slozeni pripravene surovinové moucky

> Vlypocet fazové analyzy slinku

. Oznaéeni vzorku Oznaéeni vzorku
Slozka

Vzorek S1 Vzorek S2 Vzorek S3 Faze

Vzorek S1 Vzorek S2 Vzorek S3
SiIO, 219 21,58 17,62

Al,O; 5,2 5,24 7,66 CsS 44 68 80,5
Fe,O3 2,16 2,44 2,6 C,S 29 10 -10
CaO 61,12 66,61 66,23
CsA 10 9,5 16
ztr.zih, 0 0 0

SOz celk. 6,96 1,65 2,66 C.AF 6,5 75 8



Postup prace

6 Porovnani teoretického fazového slozeni

slinka z teoretického

chemismu surovinovych smeési (tab. 1) a teoretického fazového
slozeni slinka z realneho chemismu surovinovych smesi (tab. 2)

Tabulka 1 Tabulka 2
Oznaéeni vzorku
Faze Faze
Vzorek S1 = Vzorek S2 Vzorek S3

CsS 64 57 CsS 44
C,S 18 14 C,S 29
CsA 8 17 CsA 10
C,AF 7 8,5 C.AF 6,5

Oznaéeni vzorku

Vzorek S1 Vzorek S2 Vzorek S3

68 80,5
10 -10
9,5 16
7,5 8



Postup prace

6 Vypal slinka v superkantalove peci:
> 1350°C/1,3,5h
> 1400°C/1,3,5h
> 1450°C/1,3,5h
6 Semleti na mérny povrch ~400m?/kg

6 Regulator tuhnuti —sadrovec (5%)

6 Exponovani v prostredi nasycené vodni pary




Diskuze vysledku- vzorek S1

z real. Vzorek S1
Faze Clomem 1350°C 1400°C 1450°C
sméi 1 hod 3hod 5hod 1hod 3hod 5hod 1hod 3hod 5 hod
CsS 44 0,2 11 3,9 11 7,9 10,9 6,7 11,3 131
C,S 29 834 852 838 8 805 763 811 792 738
CsA 10 111 94 9,3 9,7 88 121 99 83 115
C/AF 65 16 14 0,6 0,6 0,6 0,2 0,6 0,7 1,4
CaO ol 37 29 2,5 3,7 2,3 0,5 1,8 0,5 0,2

1-alit, 2-belit, 3-C,AF 4-C,A, 5 CaO

vol*s

6-epoxid, 7-por




Diskuze vysledku— vzorek S1

Vzorek S1 1450/5

Faze Teoreticky vypocet dle Boguea Reélny vypal zaplnéna pec Reélny vypal nezaplnéna pec
Z chemismu Z chemismu = Mikroskopicka Rietveldov.vypre| Mikroskopickd Rietveldov.vypre
surovin surov.smési = bod. integrace snéni bod. integrace snéni
CsS 64 44 13,1 10,4 23 24,1
CoS 18 29 73,8 72,5 66,6 62,6
CsA 8 10 11,5 11,9 8,5 9,2
C.AF 7 6,5 1,4 1,9 1,3 3,4
CaO vol. - - 0,2 0,2 0,6 0,8
CaSOq Il - - Nestan. 3,1 Nestan. 0
C4A3S0, - - Nestan. 0 Nestan. 0
Vzorek S1 1450/5
Reéalny chemismus Reéalny chemismus
Teoreticky vypocet chemismu slinku _ :
Slozka slinku slinku
. . Z chemismu surovinové PFi zaplnéné peci  pFi nezaplnéné peci
Z chemismu surovin .
SO; celk. 7,76 6,96 5,69 1,69
Na,O 0,22 0,24 0,2 0,12
K,O 0,8 0,81 0,72 0,17



Diskuze vysledku— vzorek S2

7 real. Vzorek S2
Faze |chemismu 1350°C 1400°C 1450°C

surovin 1hod 3hod 5hod 1hod 3hod 5hod 1hod 3hod 5 hod

CsS 68 43,3 583 594 51,1 60,7 62,7 55 64,5 66
C.S 10 405 258 249 33 235 233 276 213 20,7
Cs3A 9,5 8,5 10,7 114 119 113 113 119 106 11,7

C.AF 7,5 3,3 42 35 24 42 2,6 47 3,2 1,5

CaO vol. 45 09 07 17 0,2 0,1 0,7 0,4 0,1

1-alit, 2-belit, 3-C,AF, 4-C,A, 5 CaO

6-epoxid, 7-por

vol*s




Diskuze vysledku— vzorek S3

Z real. Vzorek S3
Faze chemismu 1350°C 1400°C 1450°C
surovin 1hod 3hod 5hod 1hod 3hod 5hod 1hod 3hod 5hod
CsS 80,5 389 522 608 @ 542 61,1 655 604 66,6 71,9

C.S -10 339 174 111 @ 16,3 10,3 9 12,4 7,5 5,7
CsA 16 143 18,7 182 198 19,9 17,8 19,7 185 14,7
C,AF 8 4,3 7,1 7,5 5,2 5,6 5,3 4,4 4,5 5,6
CaO ol 85 4,6 2,4 4,5 3,2 2,4 3,1 3 2,1

[ L
1-alit, 2-belit, 3-C,AF, 4-C,A, 5 CaO, ., 6-epoxid, 7-por



Zaver
6 Nejvhodnéjsi palici rezim zvolen 1450°C pri 5 hod. izotermické vydrzi
6 Pouziti laboratorni pece ma vliv na mnozstvi SO, , tvorbu slinkovych
minerald
6 Uspora CO, ve slinku:
o Vzorek S1. 24,7%

o \VzorekS2: 6,4%

o \Vzorek S3: 11,4%

g Realizace dil¢ich vypalt v modelové rotacni peci s odvodem par SO,

g Zvyseni mnozstvi CaO



Dékuji za pozornost

Tento prispévek byl vytvoren za podporyVVZ MSM 0021630511
~Progresivni stavebni materialy s vyuzitim druhotnych surovin a jejich vliv
na zivotnost konstrukci* a GAP104/10/0910 ,,Snizovani emisi CO2 pri
vypalu pojiv na bazi karbonatu vapenatého®.



