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1. Uvod

Jednim z negativnich projevidského Zivota a hospotiké cinnosti je produkce odpéd Mezi
odpady sefasto vyskytuji takové latky, kter&ipda nezna a jerézko si s nimi sama f@ize poradit,
piedstavuji proto potencionalni hrozbu pro celé ekwsyy. Nez bude mozné na odpady pohlizet jako na
duleZité zdroje surovin a energii, bude nutné minimeadat jejich mnoZstvi a negativniigobeni na
Zivotni prostedi. Ani ve vysplejSich statech se zatim dosud negibolaamezit naistu mnoZzstvi odpad
i prestadu gijimanych priorit. Bi sowasné urovni &dy a techniky zatim nelze rigst odpad eliminovat,

a proto je iteba hledat environmentélra ekonomicky nejlepsi apoby nakladani s odpadyiigemz
spalovani je jednim ze agohi jejich odstraovani.

Spalovanim odpé#dse vyraza snizuje jejich hmotnost ( az o 70 % ) a objem (0a20 % ), ale
spalovny nejsou zazimé stroje na likvidaci odpad kdyz se odpad spali, nezmizi, nébmakon
zachovani hmoty stale plati. Likvidace spalitelnpcipadi musi probihat v modernich spalovnéch, které
jsou vybaveny specidlnimi agregaty na spalovandkomblym, nejlépe fistupiovym ¢isténim spalin,
véetrg katalytickych filtii, neba® degradaci organickych latek vznikaji latky jinderé jsou mnohdy
nebezpéngjSi neZ divodni odpad.

Ri spalovani odpadje zarovzdorna vyzdivka vystavenéspbeni fiznych vlivii, které ntizeme
rozéklit na termické, mechanické a chemické. Intenzfsobeni &chto faktofi ovliviiuje vedle
ekonomickych hledisek vy vhodnych Zarovzdornych mateiigbro vyzdivky spalovacich peci.éB¢
se pouzivaji:

» klasickd a vysocehlinita Samotova staviva a kowomerZarobetony pro pece s nizsi provozni
teplotou a zatizenim

» korundové materialy, obohacené oxidem chromitymr@joar@ngjSi podminky
spalovacich komor rostovych peci a&¥lpak peci roténich

Zmeény technologickych postdpspalovani v poslednich letech ovkwné skladbou odpddvedly ke
zhorSeni provoznich podminek zarovzdornych vyzdivedZ vyvolalo pdebu pouziti specialnich
materiali na bazi SiC s vysokou odolnosti proti&ram teploty a proti korozi do teplot 1000°C. Pro
vyzdivky naméahané vysokou teplotou v oxXidiatmosfée se uplatnily materidly na bazi8k - Cr,Os,
které jsou vSak z ekologickychiebdi postup® nahrazovany materidly na bazi MgO -,@4 s vySSi
odolnosti wi¢i korozi taveninou strusky.

2. Rotaéni pece na spalovani odpai

2.1. Provozni rezim peci

Spalovna provozuje dvstejné roténi pece, které byly projektovany a dodany zakranfirmou.
Pivodnim zarmdrem dodavatele bylo provozovat rété pece v pyrolyznim rezimu,fipteplotach na
vstupu do 650°C a na vystupu do 900°C. Spalenédydpgly mit povahu pevné faze (popel, Skvara).
Béhem zkuSebniho provozu v3ak nastaly problémy spoaénim odpai na povrch Zarovzdorné
vyzdivky a navic odpady vychazejici z rotch peci nebyly dostates prohdelé, coz psobilo
problémy i dalSi likvidaci.

Z diavodi odstragni nalepenych odpédbyly pece sfdaw provozovany v pyrolyznim a oxidiaim
rezimu, gicemz i provozu v oxid&nim rezimu doslo k vyraznému i&tu pracovnich teplot, coz vedlo

k tvorbs tekuté strusky. Vzhledem ke skladtavazenych odpédylo rozhodnuto o trvalém provozovani
peci v oxidénim rezimu pi vySSich provoznich teplotach. \usledku toho vznika a trvale se udrZuje v
pecich velmi agresivni tekuta struska, kterdisppuje silnou korozi a tim opebeni zarovzdorné
pracovni vyzdivky. V souvislosti se Zménym provoznim rezimem a jeho dopady na Zarovzdorné
vyzdivky bylo nutné viesit jeji konstrukni a materidlové uspadani.



2.2. Technické parametry peci

Délka pece : 12m
Primér pece : vstup 2 m,
vystup 1,6 m.

Provozni teploty : vstupriast: 650 — 1150°C
spalovaci prostor; 1150 — 1400°C
vystup: 900 — 1250°C

Teplota spalin:  max. 200 °C

Spalované odpady : papir, plastyeeb, nemocrini odpad, odpadni oleje, tuky, kontaminovana
zemina, smoly, kaly zistirny odpadnich vod

Rychlost otéeni : 1 otdka za 3 — 5,5 min

Palivo : zemni plyn

Teplota ocelového plaSpece : do 200°C

Kapacita : cca 14 400 t odpacbk

2.3. Zarovzdorné vyzdivky peci

Ve spalovéd bylo provozi ovéieno rekolik riznych zarobetainv pracovnich vyzdivkach rataich
peci. Rivodni zarovzdorné vyzdivky z nizkocementovych zétotfi na bazi vysocejakostniho paleného
kameniva s vysokou odolnosti proti abrazi vykadze®ymi dobré provozni vysledky,i@stoze byly
navrzeny pro jiny provozni rezim peci. Naopa#ry zarobeton na bazi Samotu a bauxitu sedsfm
obsahem CaO a se zvySenym obsahei®f<e ukazal jako zcela nevhodny. Nasledné provakousky
nizkocementového Zarobetonu na bazi tabularnihonklor a spinelu, Zarobetonu séednim obsahem
cementu s obsahem 30% SiC nebo Zarobetonu s vétkyimm obsahem cementu s obsahem G4,
nedosahly feswdeivych a pozadovanych vysleilk

2.4.ReSeni zarovzdornych vyzdivek

Vzhledem k neuspokojivym vysleith byl s provozovatelem peci dohodnut postiogseni
Zzarovzdornych vyzdivek, ktery sgigal v :
» definovani naméhani jednotlivy¢hsti Zarovzdornych vyzdivek, které maji dominanttiv
na jejich opdtbeni
» laboratornim testovani vybranych zZarovzdornyetemah
» vyhodnoceni laboratornich zkouSek a provoznisteni vybranych materiélve vyzdivkach
rot&nich peci

3. Experimentalni ¢ast

3.1. Analyza strusky

Na z&klad analyzy namahéani zarovzdornych vyzdivek se ukazataze struskou rozhodujici pro
jejich opotebeni a vydrznost. Proto bylo rozhodnuto o staniojagino sloZzeni a podrokj$i analyze
koroze Z&rovzdornych matetiétruskou. Nutno podotknout, Ze chemickeé sloZzenisky se mze nenit
v zavislosti na druhu spalovaného odpadu.. Tabtilkatkazuje chemické slozeni strusky, odebrané pro
laboratorni zkousky.

Tab.¢. 1 Chemické slozeni odebrané odpadni strusky Hmot.)
Al,O3 SiO, FeO, TiO, CaO MgO Na,O+K-,0 Ostatni
14 48 13 1 14 3 5 2

3.2. Zarobetony typu LC a ULC

Pro prvni fazi laboratornich zkouSek byly \ity EZné vyrakEné druhy Zarobetdns nizkym a velmi
nizkym obsahem cementu na bdznych druli kameniv. Tabulk&. 2 ukazuje jejich zakladni chemické
a fyzikalni parametry.



Tabg. 2 Chemické a fyzikalni vlastnosti standardridétobeton LCC a ULCC

Parametr/vzorek A B C D
Typ a oznaeni zarobetonu Rozmer LCC-A LCC-B | ULCC-B| uLCcC-C
Hlavni slozka vysocehlin. bauxit bauxit korund
kamenivo

Chemicka analyza
Al,Os % 51 78 85 95
SiO, % 44 16,4 11 3,1
CaO % 1,6 1,7 0,8 0,8
Fe0s % 1,0 1,3 1,2 0,1

Fyzikalni vlastnosti po 110 °C/24 h
objemova hmotnost kgfn 2400 2900 3150 3300
zdanliva pérovitost % 12 12 10 12
pevnost v tlaku MPa 90 130 100 70
Fyzikalni vlastnosti po vypalu na teplotu °C/5 h

teplota vypalu °C 1550 1500 1600 1600
linearni délkové zrmy % -0,2 -0,3 -1,1 -0,8
objemova hmotnost kgfm 2350 2850 3150 3300
zdanliva pérovitost % 17 14 12 10
pevnost v tlaku MPa 140 150 120 120

3.3. Zarobetony typu LC, ULC a NC s fisadami

Pro dalSi fazi laboratornich zkouSek byly iy materialy, které by teoretickyéiy vykazovat lepsi
odolnosti Wi¢i korozi struskou. K tomutodélu byly ugeny standardnvyrabiné materialy na bazi :

» spinelu hlinito - hée¢natého ( AIO; — MgO )
e materialy chrom - korundové, pbghrom — bauxitové

Poznamka : materialy na bazi SiC nebyly testovadivodu provoznich podminek agregat
Tabulka¢.3 ukazuije jejich zakladni chemické a fyzikalnigmaetry.

Tab. 3: vlastnosti Zarobetdise zvySenou odolnostid korozivnimu progedi.

Parametr/vzorek E F G H
Typ a oznaeni zarobetonu | ROZMEr NCC-SP  ULCC-SP  ULCC-CCR  ULCC-ECR
Hlavni slozka spinel spinel korund bauxit
chrom chrom
Chemicka analyza
Al,O; % 89,4 91,6 94 81,4
MgO % 8,4 5,0 - -
SIO, % 2,0 0,6 0,05 9,8
CaoO % 0,02 0,9 0,8 0,9
FeOs % 0,05 0,1 0,05 0,9
Cr,03 % - - 5,0 5,0
Fyzikalni vlastnosti po 110 °C/24 h
objemova hmotnost kgfn 3300 3200 3300 3150
zdanliva pérovitost % 11 15 15 12

pevnost v tlaku MPa 60 30 30 50



Fyzikalni vlastnosti po vypalu na teplotu °C/5 h

teplota vypalu °C 1700 1700 1700 1600
linearni délkové zrmy % +0,4 +0,1 +0,2 -0,1
objemovéa hmotnost kgfn 3250 3150 3250 3100
zdanliva pérovitost % 13 16 18 15
pevnost v tlaku MPa 80 120 80 120

4. Odolnost vi¢i korozi struskou

4.1. Friprava zkuSebnich vzorka a popis zkousky

Uvodem je nutndici, Ze pro stanoveni odolnostid korozi struskou neexistuje zadna plateska,
evropska ani mezinarodni norma. Test byl proto &dév dle nasledujici metodiky :

Ze suchych s#si byly gipraveny vzorky rozmru 64 x 64 x 230 mm vibrolitim, postupem dle
ENV 1402 - 5. ZkuSebnglésa byla vypalena na 1500°C/5h a rgzmpraven na cca 64 x 64
x 114 mm. Do kazdého tramce byl vyvrtan otpoiméru 25 mm a hloubce

60 mm. Takto vzniklé ,kelimky* byly napiny 37 - 39 g strusky a vypaleny na teplotu
1400°C/24 h. Po zchlazeni a ifi@nuti kelimku“ byla méfenim stanovena nejéi hloubka koroze a

penetrace strusky a také nejmensi vyska hladinkg "tgusky ode dna.

4.2. Vysledky odolnosti w¢i korozi
Vysledky hodnoceni odolnostisi korozi udava tabulka. 4

Tabg. 4 Hodnoceni koroze, penetrace a vySky hladaoykit po vypalu 1400°C/24 h

Parametr/vzorek Rozner A B C D E F G H
Hloubka koroze mm Nebyla zjita

Max. hloubka penetrace mm 0 10 12 23 0 4 3 1
Min. vyska hladiny mm 18 4 5 0 1¢ 5 9 12

Z hodnoceni tetprvni skupiny standardnich zarobetonovychésinvyplynulo, Ze vysoky obsah
Al O3, respektive pouziti korundu jako hlavni slozkyy pento @el neni vyhodou
(vzorek D). Materidly na bazi bauxitu dosahly jerirpérnych vysledk (vzorky B, C) a nejlepsi
vysledky z hlediska koroze a penetrace vykazal nddtea bazi vysocehlinitétho kameniva s obsahem cca
50 % ALO; (vzorek A). Potvrdila se zkuSenost Ze materialypaai mullitu, pop. sillimanitu jsou pro
podobna korozivni prosdi vhodné.

NejlepSi odolnost &i korozi v obou skupinach prokazal bezcementovkoligton na bazi spinelu
hlinito-horecnatého, ve kterém je spingiraven metodou ,.in situ“ , tj. reakci z vychozigkidi Al,Oz a
MgO ( vzorek E ). Solidni vysledky dosahly ré¥nmaterialy obsahujici @Ds (vzorky G, H), steja
jako material na bazi AD; a syntetického spinelu

MgO - Al,O3 (vzorek F).

4. Zawr

Na zaklad vysledki zkuSebnich test zejména pak na zékladdolnosti proti korozi a penetraci a s
ohledem na ekonomicka kriteria, byl pro zarovzdowyedivky rot@&nich peci uten jako optimalni
Zarobeton s nizkym obsahem cementu na béazi vykoieé&ho kameniva s obsahem 50%@{ (vzorek
A). Tento material prokazal i v provoznich podnéiolk vysokou odolnost proti korozi struskou a dosahl
vysokych vydrznosti. Dosazené vysledky z hlediskdrinosti i z hlediska #mnych naklad potvrdily
spravnost volby ve srovnani ik pouzivanymi zarovzdornymi materialy.
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