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Abstract

The boards are used wherever their advantageous properties can fully manifest themselves.
Drawback of the cement bonded particleboards is their relatively high price level. Reduction of the
costs and possible improvement of the mechanical properties can be achieved by partial
substitution of the input raw materials. Basic components of the cement bonded particleboard are a
bonding agent - Portland cement and a reinforcing filler - wooden particles. A part of the bonding
agent can be substituted by scrap materials, such as slags or power plant fly ashes. The filler can
also be partially substituted by scrap materials or fully substituted by other vegetable sources.

UvoD

Cementatiskové desky jsou stavebni prvky, kterééajuvyhodné vlastnostifgva a cementu, a
praw tento synergicky &inek je utuje k vSestrannému stavebnimu pouziti. Desky nachaz
uplatreni vSude tam, kde se mohou gfirojevit iznivé vlastnosti tohoto stavebniho materialu.
Nevyhodou cementiiskovych desekistava jejich porrné vysoka cena. Snizeni ceny a mozné
zlepSeni fyzikala-mechanickych vlastnosti Ize dosadhnoéasténou nadhradou vychozich surovin.
Zakladnimi slozkami cementigkové desky jsou pojivo — cement a plnivo feuthi hmota Cast
pojiva je mozné nahrazovat druhotnymi surovinamipjjsou strusky nebo elektrarenské popilky.
PInivo miZze bytcast&éné nahrazeno taktéz druhotnymi surovinami nebo i &iplahrazeno jinymi
rostlinnymi zdroji, jako je technické konopi. Tentext se zabyvd moznosti vyuZiti odpadu z
vyroby kamenné viny — izotaich desek.
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1. PRICINY VYUZITi ODPADU

Stavebnictvi je neustéle se rozvijejici &V se stale vysSimi poZzadavky na konkrétni vlastino
jednotlivych stavebnich prik Dostaténé pevnosti jsou dnes samenosti, podle pouziti prvku
pak pozadujeme dalSi mechanické a fyzikalni vledin¥ kazdém oboru, ve stavebnictvi zejména,
je snaha vyrobce snizit vyrobni naklady na mininptinzachovani vlastnosti prvku. \fgrdchozich
letech se rapidh zvySila poptavka po stavebnich prvcich, v¢@ébse na maximalni vykon a
n¢které vyrobky jsou fedprodany na rok dépdu. Tim ale také stoupa cena prvotnich surovin,
proto je tendence nahrazovatkteré slozky surovinami druhotnymi anebo rychle mbtelnymi,
jejichz paizeni je levijSi a v mnoha fipadech i meéhekologicky narenée.

S rostouci cenou cementu roste ekonomickadnési na vyrobu desek na bazeda pojenych
cementem. V salasnosti dochazi ke snizovani zasob nerostnych isu@wzarové k vétSimu
vzniku odpad hlavré z oblasti energetiky a hutniho tpnyslu. Proto je snahou vyrobce je
pochopitel@ hledat alternativni suroviny, zdokonalovat vyropalkpSovat uzitné viastnosti.

2. VYROBA KAMENNE VLNY, VZNIK ODPADU

Mezi vstupni suroviny k vyrabkamenné viny <edicové izolace pét primarre ¢edic, diabas,
struska, a v saasné dob jsou jako ¢ast vsazky do pece vyuzivany i brikety, které jsou
pfipravovany s vyuZzitim recyklovaného odpadu, vzribkl¢ri vyrobg.

Pti vyrob¢ kamenné viny je hlavnim procesem tavéedice, coz je v podstatsop€na hornina.

K procesu taveniedie dochazi ve specialni "kupulové peci”, teplafdaveni esahuje 1500°C.
Tavenim sop&é horniny,cedice vznika lava, ktera se nechava vytékat na rotwadéc a tim
vznikaji pomoci odsedivé sily malé kapky. Tyto kapky odlétaji do tmeazovaci komory. Malé
kapky se vlivem velké rychlostifpodstedivé sile natahnou na jemné vlakno. Timto procesem
vznika hlavnicast "kamenné viny", vlakna.

Do vlaken naslednbyva vstiknuto pojivo a dale vodoodpudivéigady (hydrofobizéni olej). Dale

se @idavaji protiplisiové gisady.

Vlakno se naslednrovnontrné usadi na pasu a pokrge svou trasou do vytvrzovaci pece.

Ve vytvrzovaci peci se spa@le se vSemi fisadami a pojivem vildkno vytvrdi.

Po vytvrzeni vychazi z vytvrzovaci pece pas kamerng pies fitlacné zaizeni. Toto pitlacné
zarizeni nastavenou rychlosti a intenzitatispnu vidken pas upravi na poZzadovanou objemovou
hmotnost a tlou¥u izolantu z kamenné viny.

Dale tento pas poktaje pres chladici komoru k diamantové pile, tatdeda hotovy vyrobek

z kamenné viny na pozadovany format.

Vznikly odpad z vyroby a opracovani kamenné vinyd@osud fevazi vyuzivan pro vyrobu
briket, které se zfin¢ pouziji ve vyrols. Odpad se nejprve drti na recyktalince, rozdrceny odpad
je dale michan spale¢ s cementovou maltou a je vibrolisovan do brikegrolbené brikety jsou
souwasti vstupnich surovinfpvyrobe viaken, izolace.

3. CHARAKTERISTIKA ODPADU

Odpad z vyroby kamenné viny je tem dwma slozkami a to nestejnorodymi chatmgineralni
vaty (rizné velikosti, tval a vzdjemného propojeni) a mineralniho pisku, ktdrgahuje #Si a
mensi ,,kameny” vyti@né zcedicového skla.



Obrazek pedstavuje charakter odpadu z vyroby kamenné vingjtnhgjSi ¢asti predstavuiji
mineralni zrna (krystalky skla), Sedé shluky madieri p'edstavuji srs mineralniho zrna a
mineralni vaty a Zlutéasti jsou tvéeny gevazri mineralni vatou.

4. UPRAVA ODPADU

Pro vyuZiti tohoto odpaduipvyrobé desek na béazirdva pojenych cementem je tedy nutna Uprava,
tak aby vysledna frakce umoznila vyhovovala tecbgickym z&izenim, zgsobu vyroby (miseni)

i tvaru devénych ¢asti — tisek a pilin.Cinnosti souvisejici s Gpravou odpadu byly prasrddve
spole&nosti Strojirny OlSovec pod vedenim ing. JarosBagovského.

Pred samotnou volbou technologie Upravy odpadu legdatan vliv vihkosti na odpad. U vyrobce,
pii preprag, pii skladovani hrozi riziko vystaveni pgvnostnim viivaim — desti. | kdyZ charakter
mineralni vaty vykazuje minimalni nasakavost (vedaudrzi jenom v choméich vaty) dochazelo
v mistech pronikani vody k vyplavovani pisku, avéakrocast€ky skelného prachu, kterého je
v odpadu zn&né mnoZstvi se smichaly s chatkyavaty a znehodnoatili ji viz. nasledujici snimky.



Maximalnim giblizenim byl ziskan snimek struktury vihké vatynmeralnim piskem.
Obr.3
-

Z obrazku jsou patrna zrnka skelného pisku, &elevSim tmava strukturaqustavujici ,,skelné
bahno“. Ritom pi zjiStovani obsahu vody vysuSeninii 405°C a dob suSeni 30 minut bylo
zZjiSttno jenom minimalni mnozstvi odf@mé vody.

Hmotnost ped suSenim......... 1,5219g 1,355¢g

Hmotnost po suSeni ............. 1,478q 1,3149

Hmotnost odp&né vody......0,043g 0,0419g




M¢éteni potvrzuje, Ze kamenna vina je nenasakava &eh&aoda je volného charakteru ulpivajici
mezi zrny mineralniho materialu.

Kamenna vinu s vysokym obsahem vody je proto nutegkive usuSit, aby jej bylo mozné
separovat pomoci sita, ale pneumaticky.

Z vySe uvedeneého, plyne, Ze pro vyuZiti odpaduralwy minerdini vaty je nutné zajistit jeho
vhodné uskladini mimo pisobeni degt srethu a podméeni.

Uprava odpadu drcenim

Odpad z vyroby mineralni vaty je ttem shluky mineralni vaty s obsahem mineralniho wpisk
volného minerélniho pisku a hrudkami skloviny mnpbdrelikosti 40 x 40mm.

Velikost mineralniho pisku je vcelku rovnéma jedna se o zrka o pfiméru cca.0,2 — 0,04.
Velikost shluki vaty je podstathvysSi (1Imm a vice ), jeji struktura je vSak meatignnarusitelna.
Pro prvni etapu zkousSek byl pro odstmainsklergnych hrud pouzit jednoduchy zubovy drtktery
sklovinu rozdrtil, nebo stroj zastavil. Drceni byimto strojem nedokonalé. Prosévani mineralniho
odpadu za &elem separaceichto hrud je z @vodu gFitomnosti uvnit shluku mineralni vaty
obtizné, jedna éthto sklegnych hrud neni takové mnoZzstvi, aby se vyplatilonastatné
technologickeé zazeni.

Pouzitim jednoduchého dfé byla ¥tSinou hrouda postugnodrolena velikost odrolu byla vSak
jes€ znana — viz. nasledujici obrazek.

Separace odpadu

Hlavnim cilem provaghych zkouSek bylo nalézt metodu umojici ziskdni co mozna rg$tsi a
uvolnéné choméky mineralni vaty, to znamena s minimalnim obsahmmeralniho pisku a
rovnomerné roztesané chont&y mineralni vaty.

Vzhledem k vzajemné pevnosti shiuknineralni vaty a velikosti zrn mineralniho piskiéedevsim
v8ak zn@ného mnozstvi prachovyatastic, nebyla zvolena separace pomoci pneumaticta/yi
ale pomoci rozesani shluk vaty a oddleni mineralniho pisku prosevem. Samostatnou katego
feSeni pak tvi likvidace — odstraimi sklerénych hrud a drti.

Nahrada minerdlni vaty zaraVni S€pku pi vyrobé cementdtiskovych desek by &a byt o
hmotnosti 27,5 kg na jednu Sarzi michacihtizemi. Ri pramérném dennim p&iu 185 vyrobnich
SarZi to pedstavuje cca. 5 tun odseparované mineralni vaty.



Pro stanoveni velikosti separdého zdizeni byly provedeny praktické zkousky na labornaitor
prosévédi o priméru 250mm délce 900mm, opané sitem s velikosti oka 0,25 — 04mm o
propustnosti 2,2 — 2,8iimod.

Experimentalni prosévaciiiaeni je pedstaveno na tomto obrazku :

Chomé&ky jsou vyhazovany mimo prostor sita a skelné k&snanzbytek pisku propadava pod sito
mimo vyfridénou skelnou vatu. Jedna se o velmi primitive$eni v fipad potreby pro Bzny
provoz by muselo byt daleko dokonalejSi. Vysledkikio provedené separace jsou chékga
mineralni vaty a mineralniho pisku zobrazené n&edégcim obrazku.



St

Separace skelnych kamé&nkomoci gravitace funguje di#b i separace suchého materialu. Za
téchto podminek jsou kameénkyz8i nez chomiky skelné vaty a proto dochazi k jejich dobrému
odcElovani.

Pri separaci dochézi k dosti zim& praSnosti a proto provozni technologickézzmi musi byt
vybaveno aspikmim z&izenim soustavou cykldreaji¥'ujici separactéastic nejmé# 0,01um.

Separace skelnych kamein - drti &

Odpad z vyroby mineralni vaty obsahujezéikladni slozky:
- shluky nebo chong& mineralni vaty

-mineralni — skelny pisek

-neroztavenéedicové sklo ve tvaru kamérrizné velikosti.

Mnozstvi kamefr z¢edicového skla obsaZzenych v odpadu jené, jak do velikosti, tak do
mnozstvi. Zakladnim poznatkem z provedenych zkoyégke tatocast odpadu je velmiétko
odstranitelna fed vlastni separaci vaty a pisku. Kameny a kaméjdoy zachyceny uvrit
choma&ut minerdlni vaty a jejich uvolmi nastane aziprozéesavani choni@ vaty.

5. ZHODNOCENI A NAVRH NA DALSI VYUZITI

Na zaklad provedenych zkousSek, Ize konstatovat, Ze sepavdpadu z vyroby minerdlni vaty
pomoci sitového bubnu je prakticky mozné a dugiei. Pro vylepSeni tohoto procesu prosévani je
mozné pi zajiS&ni provozniho stroje osadit tento stroj &co malo ¥tSimi otvory sita na pigtku
sitového bubnu. Zvysi se vykon prosévani a propadama pisku #3i nez 0,25mm.

Vyrazna znéna vSak musi nastat u procesucesavani chont vaty, ale pedevSim separace
skelnych kamel Pro zaji&ni negitomnosti &chto elemenit doporil ing. Bacovsky zajistit
jejich separaci pomoci nové konstrukcetasavaciho stroje. To znamena, Ze by nedochazelo ke
zbyteinému drceni skelnych kamenprotoZe jejich rozdrceni by muselo byt tak izigni, aby

vznikla zrna byla stefhvelika jako mineralni pisek. Testy Upravy odpadeymby kamenné viny



kaZzdopada potvrdily moznost vyuziti tohoto odpadii pyrob¢ cementovych desek na bazeda
s organickym plnivem.
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