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Uvod

V Némecku je v souCasné dobé pfi vyrobé nezeleznych kovl, jako je olovo, méd, zinek atd. ro¢né
vyrobeno vice nez 1 milion tun strusky. K témto struskam z nezeleznych kov(i patfi podle DIN 4301 [1]
mezi jinymi i valcovana struska z odzinkovani, ktera vznika pfi upravé zbytkovych latek obsahujicich zinek
pro nasledné pouziti v primarni zinkovné.

Dosud existovaly, s ohledem na r(zné vstupni suroviny a postup zpracovani, dva rGizné druhy valcované
strusky, tzv. kyseld a bazickd struska [2]. Ukazalo se v3ak, Ze postup zpracovani, pfi kterém vznika
bazicka struska s pomérem CaO/SiO, > 1, nabizi metalurgické pfednosti. Zejména muze dojit k poklesu
spotfeby energie pfi odvalovani a mize byt dosazeno zlepSeného vyziskani oxidu zine¢natého. Proto
budou v budoucnu veskera némecka pracovidté pouzivat tento zlepSeny postup. Na zékladé orientanich
predbéznych zkouSek se vychazelo ztoho, Ze se spolu s modifikaci postupu zméni také technickeé
vlastnosti a chovani vznikajici strusky s ohledem na Zivotniho prostfedi. PouZiti valcované strusky bylo
dosud ve znatné mife omezeno na stavebni prace pfi zemnich pracich. Cilem zde pfedstaveného
vyzkumného ukolu proto je nyni vyrabéné valcované strusky komplexné prozkoumat a otevfit nové,
hodnotnéjsi oblasti pouziti, napf. pouziti do podkladnich vrstev v silniénim stavitelstvi.

Odbér vzorkt

Aby bylo mozné pojmout rozpéti sloZzeni valcovanych strusek, byly z obou mist vyroby v Némecku, na
kterych jiz byl proveden pfechod na novy postup, béhem tfi termind v jednom tydnu odebrany vzorky.
Téchto 6 vzork( bylo zkoumano s ohledem na zakladni chemické, mineralogické a technické parametry.
JelikoZ vysledky vyzkumu byly velmi podobné, mohly byt provedeny dalSi vyzkumy ohledné technickych
vlastnosti a vlastnosti vyluhovatelnosti na kazdém jednotlivém vzorku.

Technické vyzkumy

Valcované strusky byly zkoumany jak s ohledem na jejich vhodnost pro pouziti do nestmelenych vrstev
vozovek, tak také pro pouZziti do asfaltovych smési. Pro zakladni charakterizaci byly zkoumany maximalni
objemova hmotnost a sypna objemova hmotnost strusek i jejich zrnitost. Pfitom se projevily ve srovnani
s vétSinou pfirodniho kameniva napadné vysoké objemové hmotnosti, které souvisi se sloZzenim
valcovanych strusek, obzvlasté s vysokym obsahem Zeleza.

Pouziti v nestmelenych vrstvach

Vyzkumy valcovanych strusek pro pouZiti v nestmelenych vrstvach prokazaly, Ze poZadavky technickych
predpist jsou z nejvétsi ¢asti dodrzeny. Vyjimku pfedstavuji ovsem vysledky zkousky namrzavosti podle
Technickych zku$ebnich ptedpist pro mineralni latky v silniénim stavitelstvi (TP Min-StB), Cast 4.3.1,
nebot odlupovani lezi daleko za pozadavky Technickych dodacich podminek pro mineralni latky
v silniénim stavitelstvi (TL Min-StB), vydani 2000. JelikoZz na vozovkach, které byly v dosavadni praxi
feSeny pokladkou smési s valcovanymi struskami nejsou odpovidajici posSkozeni znama, objevuje se
otazka, zda standardni kritérium namrzavosti technickych predpisi je spravnym podkladem pro
posuzovani téchto strusek. RealnéjSim podkladem by mozZna mohla byt zkouska mrazem celkové zrnitosti
> 0,063 mm, jak je popsana v TL Min-StB pro recyklaci stavebnich latek a popell ze spalovani domacich
odpadu.

Se zkouSkou namrzavosti bylo provedeno také zkoumani pevnosti, jak jsou zpravidla predpokladany
pouze u granulovanych drti pro stavbu obrusnych vrstev vozovek. Zde se ukazalo, Ze pfi rdzové zkousce
po zatizeni mrazem je dosazeno lepSich vysledki nez u materialu, ktery nebyl mrazu vystaven. To
vyplyva ze skuteCnosti, ze se zrna zkuSebni zrnitosti 8/16 mm béhem mrazové zkousky na slabych
mistech rozlamuji na vétsi fragmenty, které pak v nasledné razové zkouSce prokazuji lepsi pevnost nez
puvodni material. Ztoho je mozné vyvodit, Ze rozSifenim Uprav by bylo mozné zfetelné zlepSeni
mechanickych vlastnosti valcované strusky. Srovnani zrnitosti pfed a po zatiZzeni pomoci raznych postupl



mimo jiné prokazalo, ze nedochazi ke vzniku vétSiho mnozstvi drobnych zrn a tim prakticky k zadnému
zvySeni obsahu jemnych &astic ovliviiujici mrazovou odolnost.

Vyzkumy na asfaltovych smésich

U zkousek pro pouziti ve vrstvach z asfaltovych smési se nejprve u valcované strusky ZNWS-A ukazala
Spatnd odolnost proti Zaru, kterou poZadavky TL Min-StB neobsahuji. Zaroveri bylo u této strusky
nedochazi ke vzniku vétsiho mnozZstvi drobnych zrn pfi vyrob& zku3ebniho télesa a dynamickym
zatizenim jest& mensi, nezZ u valcovanych strusek z jinych vyrobnich mist.

Navrh smési na zakladé konvenéniho zkouseni vhodnosti asfaltovych smési byl zvolen tak, Ze bylo mozné
oCekavat podobné hodnoty stability. Na zakladé rozsSifeni prikaznich zkousSek o dynamické zkousky se
ukazaly zretelné rozdily mezi obéma zkoumanymi struskami. ZkuSebni télesa vyrobena za pouziti strusky
A vykazala pfi pouziti dynamickych metod jednoznacné hlubSi poklesy, tedy zhorSené vlastnosti
unosnosti. To pravdépodobné souvisi se Spatnou odolnosti proti zaru strusky A. Na obrazku 1 Ize vidét
stfedni deformaci pfi zkousce v tlaku na Marshallové zkuSebnim télese.

Deformace v %

16

12 = m e m oot

8 T gy A S S S S S S S S S S S
4 U =S S S S S S S S S S S S S S S S
ZNWS-B
0 T T T T
0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000

Pocet zatéZovacich cykll

Obrazek 1: Pribéh protazeni pfi zkousce v tlaku na Marschallové zkuSebnim télese u obou
valcovanych strusek A aB

Vyzkumy k ekologické unosnosti

Kromé technologickych vlastnosti ma rozhodujici vyznam pro pouzitelnost valcovanych strusek takeé jejich
ekologicka unosnost. Velkou roli pro posuzovani ekologické unosnosti ma vyluhovatelnost. V ramci
vyzkumného ukolu byly proto valcované strusky zkoumany pomoci riiznych postupl vyluhovani. Dulezité
pfitom je rozli8eni mezi kratkodobym postupem, ktery je pouzivan pfi rutinnim dozoru nad materialem
a dlouhodobym postupem, ktery je pouzit v ramci zasadniho prikazniho posuzovani.

Zkousky vyluhovatelnosti na nestmelenych valcovanych struskach

Vysledky kratkodobé zkousky vyluhovatelnosti ukazaly, Ze u valcované strusky z mista vyroby B Easte¢né
prekrocily koncentrace eluatli navrhované hodnoty v Informaénim listu FGSV (Vyzkumné spolecnosti pro
silniéni stavitelstvi a dopravu) o pouzivani strusek z kovohuti v silniénim stavitelstvi [2].

V tabulce 1 jsou napfiklad uvedeny vysledky analyzy eluatt po provedeni modifikované zkousky S4 podle
TP Min-StB, Cast 7.1.1. Tabulka ukazuje pFekroceni hodnot u zinku a vodivosti. U zkousky
vyluhovatelnosti, némecky nazyvané Trogverfahren podle TP Min-StB, Cast 7.1.2, byla mimo to zji§téna
také zfetelné zvySend vyluhovatelnost u olova. Zde by bylo tfeba pfezkous$et, do jaké miry je to pravidelné
pfipad zménénych metalurgickych podminek procesu.



Kromé téchto standardnich postupl k zachyceni kratkodobého chovani vyluhovatelnosti byly provedeny
také zkousky perkolace, a to jak prosakovani z vrchu dolii (nenasycena perkolace podle TP Min-StB, Cast
7.1.3, tak i nadrzenim a prutokem ze spodu nahoru (nasycena perkolace podle nizozemské normy
NEN 7343). Ve srovnani s pfirodnim kamenivem a ocelafskou struskou vykazovala valcovana struska
zfetelné vyssi hodnoty pfi vyluhovani olova a zinku i chlorid(i a sirana.

Ze strany Ufadu je v narUstajici mife pozadovan dukaz, Zze se material chova ekologicky nezavadné také
v extrémnich podminkach. Obzvlasté je dotazovano, jak se méni chovani pfi vyluhovani materiall, kdyz
jim protékaji kyselé vody (destové nebo povrchové vody). Zde provedena zkoudka pH ukazala, Ze — ve
srovnani s pufracni kapacitou rdznych zemin — zkoumané valcované strusky mohly kysely dést a kyselou
prosakujici vodu dobfe a dlouho regulovat.

Smérna*, prip.
Parametr Struska A Struska B hraniéni hodnota pro
zasadité strusky [2]
pH* 11,6 11,8 9-12
LF* [mS/m] 89 153 <140
Pb [mg/l] 0,002 0,089 <0,30
Zn [mg/1] 0,07 0,25 <0,20

Tabulka 1: Koncentrace v eluatu S4 nestmelenych valcovanych strusek

Zkousky vyluhovani na asfaltovych zkuSebnich télesech s valcovanou struskou

Nakonec byly na zkuSebnich télesech z asfaltové smési s valcovanymi struskami provedeny také zkousky
vyluhovani Trogversuch i v Nizozemsku vyvinuta difuzni zkouska (64denni zkouska podle NEN 7345). Jak
bylo mozné ocekavat, vykazaly eluaty ze zkouSky Trogversuch na Marshallové zkusebnim télese
podstatné niz8i koncentrace nez eluaty nestmelenych zkuSebnich téles. Dale se ukazalo, Ze byly
pribézné dodrZzeny hraniéni hodnoty stanovené v Nizozemsku na zakladé usneseni o stavebnich
materidlech. Mechanismus vyluhovani fizeny difuzi, jak je znamy u monolitickych material(i, nemohl byt
ov8em doloZen. Zjevné hraji roli pfevazné jiné mechanizmy vyluhovani.

Souhrn a vyhled

Na zakladé casteCné zvySené vyluhovatelnosti tézkych kovla je pfi pouziti valcované strusky
v nestmelenych vrstvach pozadovano dodrzovani hydrogeologickych okrajovych podminek. Ugelné by
byly doplfujici vyzkumy, do jaké miry mohou byt t€zké kovy ve strusce lépe vazany. Upfednostriovano je
v souCasné dobé pouziti strusek do asfaltovych smési. Je tfeba sledovat v souasnosti nedostacujici
odolnost proti zaru jedné ze dvou zkoumanych valcovanych strusek. Vyzkumy vSak také ukazaly, ze m(ize
byt docileno zlepSeni mechanickych vlastnosti pravdépodobné jiz pomoci relativné jednoduché upravy
s pouze jednim stupném lamavosti. To mize platit také pro odolnost proti Zaru. K tomuto parametru by
mé&ly byt provadény dalsi vyzkumy.

Zde predstavené vyzkumy byly provedeny vramci vyzkumného ukolu &. 12956 N/1 z prostfedku
Spolkového ministerstva pro hospodafrstvi a praci pfes Pracovni spole€enstvi pramyslového sdruzeni pro
vyzkum ,,Otto von Guericke" (AiF).
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