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ABSTRAKT

Tato diplomova prace na téma Vyuziti flotaéni hluSiny ve stavebnictvi byla
vypracovéana na Dole Darkov a Dole CSM. Veskeré poznatky tykajici se vyuziti flotadni
hlusiny ziskané z vySe zminénych dold budou pouzity jako zakladni informace pro
budouci vyuziti tohoto jemnozrnného odpadu zupravy cerného uhli. V prubéhu
zpracovavani diplomové prace mi bylo umoznéno nahlédnout do provozu na povrchu
Dolu Darkov i Dolu CSM.

Teoreticka ¢ast prace je zaméfena na popis celého procesu upravy c¢erné¢ho uhli od
momentu vytézeni az po expedici ¢i ulozeni ve velkoprostorovych zasobnicich. Flota¢ni
hluSina je jemnozrnnym odpadem vznikajicim tpravou ¢erného uhli pomoci procesu
flotace. Ta navazuje na technologicky popis tGpraven a je ukladana (naplavovana) do
ulozného mista - odkalisté¢ Piliiok. Dale jsou v teoretické ¢asti uvedeny dopady tézby,
které maji vliv na Zivotni prostfedi, a zplisoby napravnych opatfeni navazujicich na
dasledky tézby cerného uhli. V dalsi kapitole vénuji pozornost moznostem vyuziti
flota¢ni hluSiny, na coZz navazuje legislativni rdmec pro naklddani s flotaéni hluSinou
a certifika¢ni postup.

V praktické ¢asti jsou uvedeny vysledky zkouSek vzorkd flotaéni hluSiny pottebné
K udé€leni certifikace vyrobku. Zavér hodnoti vysledky zkousek a pozadavky Cihelny
Polom, spol. s.r.0. s ohledem na budouci dlouhodobé vyuziti flota¢ni hluSiny pii vyrobé

cihlarského zbozi.

Klic¢ova slova: flota¢ni hlusina, odpad, flotace, certifikace, ostfivo, ¢erné uhli, Gprava

¢erného uhli, t€Zzba ¢erného uhli

ABSTRACT

This Thesis, entitled Utilization of Flotation tailings in the Construction Business, has
been formulated and developed in the Darkov and CSM Coal Mines. All the findings
acquired in the abovementioned mines will be used as basic information for the future
utilization of this fine-grained waste, which is a by-product of black coal processing.
While developing and writing this Thesis, | was allowed to observe the processing at
both the Darkov and CSM Coal Mines.

The theoretical part of this Thesis is dedicated to the description of processing of black
coal, from the moment of extraction to the point of expedition or storage appropriate

storage areas. Flotation tailings are composed of fine-grained waste created during



flotation processing of black coal. The flotation tailings are deposited (floated) into an
assigned depository area - the Pilnok tailings pond. The theoretical part of the Thesis
also deals with the consequences of coal extraction, which impact the natural
environment, and with reparatory actions undertaken to alleviate such consequences.
Finally, a chapter within the theoretical part is also dedicated to the possibilities of
utilization of flotation tailings, followed by the legislative framework that governs the
processing of flotation tailings and an associated certification process.

The practical part of the Thesis lists the results of flotation tailings sample examination,
which is essential for product certification. The Conclusion evaluates the examination
results and the requirements of the Cihelna Polom s.r.o. (Polom Brick Factory, Itd.) with
regard to the future long-term utilization of flotation tailings in the production of brick

products.

Key words: flotation tailings, waste, flotation, certification, black coal, grog, black coal

processing, black coal extraction.
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1 UVOD

Tézba cerného uhli v ostravsko-karvinském reviru ma dlouholetou tradici, pietrvavajici
vV tomto regionu od pol. 18 stoleti az do soucasnosti. Dulezitou soucdsti tézby je
I nasledna tprava uhli, jejimz tkolem je zajistit vysoce kvalitni produkt bez jakychkoliv
piimési ¢i nezadoucich latek. Zajem spolecnosti OKD, a.s. o zpracovani diplomové
prace na téma ,Vyuziti flotacni hlusiny ve stavebnictvi“ byl pro mne podnétem
k opétovné analyze problematiky vyuziti tohoto specifického druhu jemnozrnného
tézebniho odpadu. Flota¢ni hlusina vznika jako vysledek procesu flotace, kdy se oddéli
od uhelného zrna a néasledné je dopravovana potrubim do tlozného mista (odkalisté). Ve
vétsSing pripadl se dale nevyuziva. Vznika tedy zna¢né mnozstvi nevyuzitého odpadu,
ktery utvaii rozsahlé vodni plochy pobliz dolii a upravarenskych komplext. Ve své
diplomové praci se zabyvam moznostmi vyuziti flotacni hlusiny ve stavebnictvi,
zejména k vyrobé cihlaiského zbozi Cihelnou Polom, spol. s.r.0. (dale jen ,,Cihelna
Polom®). Ovsem jsou zde uvedeny i jiné zpusoby vyuziti realizované v minulosti nebo
planované k uskute¢néni v budoucnu.

Prvni cast prace je zaméfena na seznameni se s procesem upravy ¢erného uhli na Dole
Darkov a CSM. Po vytézeni uhli prochazi nékolika riznymi zpiisoby upravy poéinaje
tézkokapalinovym odkamenénim surového uhli, pfes upravu pomoci technologie
vodniho pradla aZz po oddéleni nejjemnéjSich zrn procesem flotace. Nasledné je
upraven¢ uhli expedovdno nebo ulozeno ve velkoprostorovych zésobnicich. Béhem
procesu Upravy ¢erné¢ho uhli vznikaji rizné druhy odpadii. Tyto odpady se odliSuji
velikosti zrn, chemickym sloZzenim a fyzikdlnimi vlastnostmi. Zejména jde
o certifikovanou hrubozrnnou hlusinu, ktera je vyuzivdna k vystavbé komunikaci,
a jemnozrnnou flota¢ni hlusSinu, u niz je cilem ziskani certifikace a nasledné vyuziti
K vyrob¢ cihlarského zbozi.

Dalsi ¢ast diplomové prace analyzuje proces flotace, pomoci které se flotacni hlusina
oddéluje od ¢ernouhelného zrna. Je zde uveden princip a vyznam flotace spolu s faktory
ovlivitujici tento proces. Nasledné vénuji pozornost vlivu vzniklych odpada z tézby
aupravy ¢erného uhli na zivotni prostfedi a v souvislosti s timto vznikem jsou zde
uvedeny zplsoby napravy disledkd t€zby. Nakladani s odpadem vznikajicim pfi tézbé
a uprave ¢erného uhli se tidi platnou legislativou, jejiz soucasti je 1 plan pro nakladani

s tézebnim odpadem. Tento plan popisuje technologické zabezpeceni odkalisté Piliok,
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dale mnozstvi naplavovanych flota¢nich hlusin a rovnéz zpisoby pravidelnych odbért
vzorkd.

Dulezitou ¢asti této prace je zjistovani moznosti vyuziti flota¢ni hlusiny jak v minulosti,
tak i vsoucasné dobg, at uz v Ceské republice nebo v zahrani¢i. Hlavni snahou
spole¢nosti OKD, a.s. je dodavat flotaéni hlusinu z Dolu Darkov a Dolu CSM Cihelng
Polom, s.r.o., kterd by ji dlouhodob¢ vyuzivala jako ostfivo pro vyrobu cihlaiského
zbozi. V navaznosti na feSenou problematiku vyuziti flotacni hluSiny je zpracovana
| prakticka Cast, ktera prezentuje vysledky zkouSek vzorka flota¢nich hluSin z vySe
zminénych dolli provedenych na zédkladé platnych norem a vyhlasky Ministerstva
zivotniho prostfedi. Zkousky byly realizovany v akreditovanych laboratofich
certifikacni spolecnosti Technického a zkusebniho tstavu stavebniho Praha.

Zavér diplomové prace obsahuje hodnoceni vysledkli zkousek flotacnich hlusin. Na
zaklad¢ informaci ziskanych v Ciheln¢ Polom navrhuje zptuisob vyuziti a zaclenéni vySe

zminénych flotacnich hlusin do cihlaiské vyroby.
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2 CiLE PRACE

Mezi hlavni cile této diplomové prace patfi:

- zhodnoceni moznosti certifikace flotacni hluSiny akreditovanou certifikacni
spolecnosti, za ucelem nasledného vyuziti a distribuce flotacni hluSiny jako
vyrobku pro Cihelnu Polom

- popis schématu provozu tpravarenského komplexu Dolu Darkov a Dolu CSM
se zam¢efenim na problematiku flota¢ni technologie

- popis zpusobii naklddani s flotacni hluSinou vcetné¢ nésledného vyuzivéani

V ramci mimotézebni ¢innosti spolecnosti OKD, a.s.

Dalsimi cili prace je vysvétleni problematiky legislativniho ramce vztahujiciho se na
nakladani s flotacni hluSinou. Popis procesu certifikace a zkuSebnich metod, které byly
provedeny Technickym a zkuSebnim ustavem stavebnim Praha, s.p., na zakladé
platnych norem. V neposledni fadé je cilem najit mozZnosti dlouhodobého vyuziti

flota¢ni hluSiny.
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TEORETICKA CAST

3 POPIS UPRAVNY DOLU DARKOV

Provoz upravny uhli Darkov zabezpecuje zpracovani surové té¢zby nejen z lokality Dolu
Darkov, ale i Dolu CSM a Dolu Karvina. Technologie upravy &erného uhli je
pfizpiisobena selektivnimu zpracovani koksovatelného a energetického uhli vcetné

expedice [1].

=

Obrazek ¢. 1: Dul Darkov (zdroj OKD, a.s.)

3.1 Hlavni technologické celky procesu tipravy ¢erného uhli

I. TéZkokapalinné odkamenéni

Tézba z lokality je dopravovana na skipokomplex Mir 4 Dolu Darkov. Surova tézba ze
skipového tézeni je vedena samostatnymi linkami na provozni celek odkamenéni.
Pramérny vykon kazdé z obou linek je 800 Mg za hodinu. Pfi procesu odkamenéni je
mozno upravovat dva druhy uhli (energetické, koksové). Surové uhli o frakci 0-500 mm
je ze skipového zasobniku vynaSeno c¢lankovym dopravnikem (Sitka 1600 mm)
anasledn¢ soustavou dopravnich past (Sitka 1400 mm) na dva tfidice HRI (propad
¢astic o velikosti maximaln¢ 300 mm). Uhli o velikosti mensi nez 300 mm pokracuje na
tiidi¢ Scalpeur s propadem ¢astic o velikosti maximalné 40 mm (tfidéni za sucha) a na
dvé sita N-64 (tfidéni za sucha i za mokra). Nadsitna frakce, po odstranéni nezadoucich
piimési (Zelezo, dievo), smétfuje do téZkokapalinového rozdruzovace Drewboy, ktery
ma prumér kola 5350 mm a vykon 350 Mg za hodinu. Z rozdruzovace vychazeji jako

kone¢né produkty kamen (o velikosti frakce 40 - 300 mm) a smés praného uhli
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(meziprodukt). Kamen je ulozen na venkovni skladku a podle zplisobu jeho vyuziti je
dale odtfidovan na vibracnich tfidi¢ich HRI. Vyuziva se nejcastéji na asanacni prace.
Smés praného uhli se drti na Castice o velikosti mensi nez 40 mm a spole¢né s podsitnou
frakci tfidich surového uhli je dopraveno soustavou pasovych dopravnikii do

velkoprostorovych zasobniktl surového uhli. Vyuziva se prednostné k expedici [1].

Obrazek ¢&. 2: Tézkokapalinovy rozdruzova¢ Drewboy (zdroj OKD, a.s.)

Il. Velkoprostorové zasobniky surového a praného uhli

Surové uhli o velikosti ¢astic od 0 do 40 mm (koksové i1 energetické) je selektivné
dopravovano z obou linek odkamenéni do velkoprostorovych zasobnikti surového uhli.
Koksovatelné uhli se skladuje ihned po odkamenéni. Energetické uhli je nejprve
dopraveno na 4 vibra¢ni t¥idi¢e N-62, kde dochazi k odtiidéni energetického prachu.
Surovy energeticky prach (frakce 0 - 20 mm) a nadsitna ¢ast (frakce 20 - 40 mm) jsou
skladovany odd¢lené€. Energeticky prach je dopravovan pomoci pasovych dopravnikl

k nakladce na expedit a nadsitna ¢ast je pied expedici jesté podrcena [1].

15



I11. Vodni pradlo
Vodni pradlo - hruba ¢ast

Surové koksovatelné uhli (frakce 0,35 - 40 mm) je rozdruzovano na 4 modernizovanych
sazeCkach OM-24, z nichz ziskdme jako vysledné produkty - prané uhli, meziprodukt

(proplastek) a hlusinu [1].

Prané¢ uhli - je zbavovano vody na sitech N-64, sitech OSO (prumér 2,4 m)
a odstfedivkach HVO-1400. Dale je prané uhli dopraveno pasovymi dopravniky do
zasobniku [1].

Meziprodukt (proplastek) - po odvodnéni na vibra¢nim sité je drcen v kladivovém drtici
KMR 1250 x 1250, dopraven do zasobniki urcenych pro meziprodukt a nasledné

expedovan [1].

Hlusina - po procesu rozdruzeni na sazeckach je dopravena pasovymi dopravniky pfimo

do zasobniki na odvale [1].

Vodni pradlo - jemna ¢ast
Mezi zakladni technologické zafizeni, které zabezpeCuje spravny proces Gpravy ¢erného

uhli ve fazi vodniho pradla - jemna cast patfi:

- zahu§tovade Dorr (pramér 36 m, objem 3100 m®)

- flota&ni baterie (VF 8,5 - voln& priitoéné, objem 42,5 m°)

- podtlakové kotoudové filtry (38 KL 8, filtraéni plocha 160 m?/1 ks)
- odstfedivky KHD (vykon 30 - 40 Mg za hodinu)

Surové uhelné kaly jsou po procesu odkaleni na obloukovych sitech pted sazeCkami
a nasledné kontrole zahustény v kruhovém zahustovaci a nasledné Cerpany do tfidicich
hydrocyklonii. Zde dochéazi k rozdruZeni hrubozrnné frakce na spirdlach, které jsou
zobrazeny na obrazku €. 3, kdezto vycefena slozka se vyuziva k flotaci. Uhelny
koncentrat je odvodiiovan na odstiedivkach a na vakuovych diskovych filtrech. Takto
odvodnény uhelny koncentrat je dopravovan reverznim pasovym dopravnikem spole¢né
s vySe zminénym pranym uhlim do z4sobnikd nebo do bubnové suSarny. Po vysuseni se
pfidava k expedovanému pranému uhli. Balastni podily z flotatorti (flotacni hluSiny)
a ze spiral jsou zahuStény v Dorrech a nésledné naplavovéany do lokality Piliiok v rdmci

rekultivace [1].
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L el piy

Obrazek ¢. 3: Spiralové rozdruzovace (zdroj OKD, a.s.)

IV. Expedit
Jedna se o budovu, kde dochazi k nakladani, skladovani a nasledné expedici pranych

produktti. Jsou zde umistény nakladaci koleje vybaveny tenzometrickou vahou [1].

V. Hlubinné zasobniky pro ptikup ciziho uhli
Zde dochézi k ukladani tzv. ciziho uhli do zasobnikd. Maximalni pfipustna zrnitost tzv.

“ciziho uhli“ je 150 mm [1].

VI. Termicka susarna

Termicka suSarna pracuje na souproudém principu, pii némz spaliny degazacniho plynu
prostupuji suSicim bubnem spolecné s vysuSovanym materidlem. SuSici buben ma
primér 4 m a jeho délka je 30 m. Primérny vykon susarny pii suseni uhelnych kali je
50 Mg za hodinu, pii suseni flotokoncentratu 80 Mg za hodinu. OvSem vykon termické

susarny je zavisly na mnozstvi a kvalité degaza¢niho plynu z dolu [1].

VII. Reflotacni linka

Reflotaéni linka slouzi k zpracovani uhelnych kali ze sedimentacnich néadrzi Dolu
CSM. Nedilnou souéasti této linky jsou tiidici hydrocyklony, jejichz tikolem je oddéleni
hrubozrnného podilu od nizepopelnatych uhelnych zrn. Hrubozrnné podily jsou
rozdruzovany na spiralach a nizkopopelnatd uhelna zrna se pomoci ¢erpadel dopravuji

do kalového okruhu upravny uhli, ke zpracovani ve flotatorech [1].
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4 POPIS UPRAVNY UHLI CSM

Upravna uhli Dolu CSM je technologicky rozélenéna na tfidirnu, hrubou tpravnu,
jemnou upravnu a sedimentani nadrze s haldovym hospodafstvim. Jednotlivé faze

procesu Upravy ¢erného uhli zajist'uji rozdruzeni surového uhli na tii produkty [3].

Obrizek & 5: Dil CSM (zdroj OKD, a.s.)

I. Tfidirna

Na tfidirn€ dochézi k t¥idéni surového uhli pomoci tfidice Scapeur, ktery je zobrazen na
obrazku €. 6. Zrna o velikosti nad 100 mm jsou umisténa na piebiraci pas, ktery slouzi
K odstranéni nezadoucich pfedméti (dfevo, kov, guma, plast). Poté jsou zrna tfidéna
adrcena v drti¢i Bredford. Provoz tiidirny zajist'uji dvé technologické linky a kazda

z nich ma vykon 800 Mg za hodinu [3].

Il. Hruba Gpravna

Ve fazi hrubé upravy ¢erné¢ho uhli dochézi k rozdruzeni surového uhli o velikosti ¢astic
od 15 do 100 mm. K rozdruzovani surového uhli slouzi rozdruzovace Drewboy, v nichz
se surové uhli u¢inkem magnetitové suspenze rozdruzi na tfi produkty - prané uhli,

meziprodukt a hlusina [3].

Prané uhli - po odvodnéni se expeduje spolu s uhlim vhodnym pro koksovani [3].
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Meziprodukt - po rozdrceni se rozdruzuje na jemné Gpravné [3].
Hlusina - po odvodnéni a nasledném odtiidéni se pouziva K rekultivaénim ucelim [3].
Soucéasti hrubé upravny jsou:

- zasobniky surového uhli (4200 Mg),

- havarijni skladka surového uhli (40000 Mg),

- havarijni skladka praného uhli (100000 Mg jednoho druhu uhli),
- zasobniky praného uhli (2600 Mg),

- zasobniky meziproduktu (450 Mg),

- zasobniky zakladky (300 Mg),

- zasobniky hlusiny (600 Mg),

- zasobniky energetického uhli (800 Mg) [3].

Obrazek ¢&. 6: Vibraéni tfidi¢ (zdroj OKD, a.s.)

I1l. Jemna Gipravna

Rozdruzovani surového uhli na jemné Upravné se provadi ve dvou technologickych
uzlech, kterymi jsou hydrocyklény a flotace. Pod provozni usek jemné upravny spadaji
rovnéz zahustovace Dorr, hyperbarické filtry, odstfedivky a venkovni sedimentacni

nadrze [3].

20



Hydrocyklony

- zde dochazi k rozdruzeni zrnitostni tfidy od 1 do 15 mm V prostfedi magnetitové

suspenze na dva produkty - prané uhli a hlusina [3].

Obrazek ¢. 7: Tézkokapalinové hydrocyklony (zdroj OKD, a.s.)

Rozdruzovani surovych kalt

- surové kaly se rozdruzuji na zékladé procesu zvaného flotace, pficemz se jedna
0 zrna velka od 0 do 0,25 mm umisténa ve flotatorech Wemco,

- pfi flotaci se pouziva flota¢ni ¢inidlo Montanol 551 a vypiraci olej,

- produkty, které flotaci vznikaji, jsou flota¢ni koncentrat a flotacni hluSina,

- flota¢ni koncentrat se po odvodnéni v hyperbarickych filtrech expeduje spolecné
S uhlim vhodnym pro koksovani,

- flota¢ni hluSina je po zahusténi s flokulaci v Dorrech umisténa do venkovnich
sedimentacnich nadrzi,

- Castice vetsi nez 0,25 mm se rozdruzuji ve spiralach, ¢imz dojde k zisku dvou

produkti - prané uhli a hlusina [3].

Hyperbaricka filtrace

- hyperbarické filtry slouzi ke zvySeni nedostate¢né schopnosti pro odvodnéni

flota¢niho koncentratu a snizeni obsahu vody v expedovaném praném uhli [3].

21



5 PRINCIP A VYZNAM FLOTACE

5.1 Princip flotace

Flotace, jako proces upravy nerostnych surovin, je zalozena na rozdilnych fyzikalné¢-
chemickych vlastnostech povrchu rozdruZzovanych minerdlnich zrn (rozdilna
smacitelnost povrchu vodou), které zavisi na rozdilné specifické povrchové energii
jednotlivych minerdli. Volna energie Castice se sklada z jeji potencialni a povrchové
energie. Potencidlni energie je imérnd hmotnosti nebo objemu castice. Povrchova
energie je umeérna velikosti specifického povrchu cCastice. Velikostné flotovana zrna

neptevysi hranici 0,6 mm [4].

Zakladem flota¢niho procesu je zpiisob rozdruzovani zaloZzeny na schopnosti ur¢itych
materiali vyplavat na hladinu flotaéniho rmutu. Ostatni materidly klesaji a setrvavaji
vV objemu rmutu. Pfesnéji vystihuje podstatu flotace definice prof. K. A. Razumova:
“Flotace, jako proces oddelovani materidalu, je zaloZen na rozdilné schopnosti
mineralnich zrn prichytit a ustdlit se na povrchu fazového rozhrani®. Z vyse uvedené
definice vyplyvéa, Ze schopnost minerdlnich zrn udrzovat se na povrchu fazového
rozhrani zavisi na rozdilnych hodnotach jejich specifické povrchové energie, jejiz
velikost odpovidd chemickému slozeni a stavbé strukturni miizky jednotlivych
materiali. Chemické sloZeni a stavba miizky jsou zakladni prvky, kterymi se materialy
mezi sebou odliSuji, a proto maji rizné¢ hodnoty povrchové energie. Flotace patii, na
rozdil od jinych upravnickych rozdruzovacich procest, mezi univerzalni procesy, coz
dokazuje schopnost ménit povrchovou energii dané¢ho pravé flotovaného materidlu.
Nejveétsi vyznam ma pénova flotace, pii niZ se flotaéni rmut nasycuje bublinkami
vzduchu. Pfi pénové flotaci se spojuji flotovana zrna s bublinkami vzduchu a jsou
vynasena na hladinu rmutu, kde se tvofi vrstva mineralizovaného rmutu [4].

Flotace ma Sirokou oblast vyuziti v celém primyslovém odvétvi, pfi zpracovani
odpadnich kalli z papirenského a textilniho primyslu, ve farmaceutickém primyslu
atd. [4].

5.2 Vyznam flotace

Hlavnim vyznamem flotace je moznost ziskdni jemné rozptylené a jemné prorostlé
uzitkové slozky z nerostnych surovin vSech druhil. V dob¢ pfed zavedenim flotace byla

vétSina jemnozrnnych uzitkovych slozek ukladana na odval a oznacovana jako odpad
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a shromazd'ovana na predem urCenych mistech bez dal§iho mozného vyuziti.
S postupem ¢asu a piedevsim diky technologickému vyvoji bylo zjisténo, ze obsah
uzitkovych slozek ve flotaéni hlusiné, jakoZto odpadu z jemné upravy cerné¢ho uhli, je
velmi velky. Z toho diivodu se diky flota¢nim technologiim zpracovavaji n¢které staré
odvaly, pritom se ziskavd zna¢né mnozstvi uzitkovych slozek, které do té doby
povazovaly za nevyuzitelné. Zplsob ziskavani a technologie upravy flotacnich hlusin
a uhelnych kalti ptimo vyzaduje zafazeni flotace jako technologického postupu mezi
upravnické rozdruzovaci procesy. Pribéh procesu flotace je zobrazen na obrazku

¢ 8[4].

Obrazek ¢. 8: Flota¢ni linky - flotatory (zdroj OKD, a.s.)

5.3 SlozZeni flota¢ni soustavy

Flota¢ni soustava se sklada z charakteristickych d&ja, které se uskute¢nuji na rozhrani
tfi fazi: tuhé faze (mineralni zrna), kapalné faze (voda) a plynné faze (vzduch). Flota¢ni
proces je velmi slozity a rozmanity fyzikdlné-chemicky d¢j podminény druhem
a charakterem flotovanych materiali, sloZzenim a vlastnostmi vody, slozenim
a vlastnostmi flota¢nich reagenci, intenzitou provzdu$néni flotaéniho rmutu. S ohledem
na zdokonalovani teorie, spolu s technologickym vyvojem flotaéniho procesu, je

dilezité neustalé zkoumani a poznavani specifickych vlastnosti vSech tii fazi [4].
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5.3.1 Tuha faze

Zakladem tuhé faze je uzky vzdjemny vztah mezi chemickym slozenim, charakterem
struktury miizky a vazebnimi silami pusobicimi mezi stavebnimi casticemi uvniti
krystalu. VSechny tyto faktory maji vliv na interakci minerald s plyny, vodou

a flotacnimi reagencemi [4].

5.3.2 Kapalna faze

Voda je prostiedim pro interakci fazi a vSech slozek rmutu. V disledku specifickych
vlastnosti se aktivné ucastni elementarniho aktu flotace. Voda je povazovana za velmi
aktivniho Cinitele procesu flotace. Pro zajisténi vSech nalezitosti pritbé¢hu flotacniho
procesu je dilezité sledovat iontové sloZeni vody flota¢niho rmutu, z ditvodu vzniku
nerozpustnych slouéenin, které jsou vtéto fazi nezadouci. Zabranit vzniku
nerozpustnych sloucenin lze uU¢innym ovladanim a spravnou regulaci podminek

flotace [4].

5.3.3 Plynna faze

Podstatou plynné faze je pifidavani plynt do flotaéniho prostiedi (napt. kyslik, sira,
sulfan, oxid sifi¢ity). Vzduch je nezbytnou soucasti flotacniho rmutu a ma ve flotacnim
procesu dulezitou tlohu. Kyslik a oxid uhli¢ity se aktivné ucastni flotacniho procesu.
Kyslik se adsorbuje na mineralnim povrchu, oxiduje ho a ma vliv na jeho rozpustnost.
Spravny pribéh plynné faze a aktivni G¢inek plynd na minerdly je podminén ucasti
vody. Vzduch ptivadény do flotatori obohacuje flotani rmut a spojuje se
S hydrofobnim povrchem flotovanych mineralnich zrn. Po navdzani mineralnich zrn na
bublinky vzduchu, jsou zrna vyndSend na hladinu rmutu, kde tvoii mineralizovanou
pénu. Pomoci vzduchu se nejenom vynasi flotovany material na povrch hladiny, ale

také dochazi ke snizovani pH rmutu [4].

5.4 Elementarni akt flotace

Pii elementarnim aktu flotace dochazi k pfichyceni jednotlivych zrn na povrchu
fazového rozhrani. Pficiny pfichyceni materialti na povrchu vychéazely z hypotéz, které
se opiraly o princip adsorbce, pusobeni elektrostatickych sil atd. OvSem nejlépe
popisuje tento proces hypotéza smaceni, jejiz podstatou je zpusobilost minerala
pfichytit se na povrchu rozhrani vzduch-voda, coz zavisi na smacitelnosti mineralniho

povrchu vodou. Z toho vyplyva, Ze ¢im vice je povrch zrna smacitelny, tim hute flotuje
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a naopak. U zrn hydrofobnich materialti dochazi ke spojeni se vzduchovymi bublinkami
a diky tomu jsou tato zrna dobfe flotovatelna. Zrna hydrofilni se nemohou zachytit na
bublinkach z divodu smacitelnosti jejich povrchu vodou, a proto nepodléhaji flotaci.

Smacitelnost materialti 1ze ménit flotaénimi reagencemi [4].

5.5 Flotaéni reagence

Flota¢ni reagence spolu s optimalnim provzdus$nénim flota¢niho prostiedi jsou hlavnim
a rozhodujicim faktorem flotatniho procesu. Mnoho védeckych vyzkumii a studii
flotacniho procesu potvrdilo, Ze vyvoj a u€inny prubéh flotace zavisi na zdokonalovani
reagencniho rezimu, predevsim zlepSovani zplsobl vyuzivani flota¢nich reagenci,
roz§ifovani jejich pouziti, ovéfovani a zavadéni novych ucinnych reagenci. Flotacni
reagence ovliviiuji a méni povrchovou energii mezi tuhou a kapalnou fazi a kapalnou
aplynnou fazi, ¢imz se meéni rovnéz podminky flotovatelnosti materidli. Zméné
podléha i pocet a velikost vzduchovych bublin a stalost mineralizované pény.
Z chemického hlediska mohou byt flota¢ni reagence (flotacni ¢inidla) organicka nebo
anorganickd, jednoduché latky nebo slou€eniny v pevném ¢i kapalném stavu. Piikladem
je flota¢ni ¢inidlo Montanol 551 pouzivané pii pénové flotaci [4].

Ovsem vyzkum provedeny na upravné Dolu Karvina, zavod CSA, prokazal, Ze neni
vylouc¢eno nahrazeni ¢inidla Montanol 551 ¢inidlem TOTALBIO X, které je slozeno
pouze z biologickych slozek. Jedna se o piiboudlinu - odpadni produkt z vyroby
bioetanolu (smés vyssich alkohold) dale glycerinovou fazi - vedlejsi produkt vyroby
esteru rostlinnych oleji a mastné kyseliny - produkt ziskany zpracovanim glycerinové
faze. Na zaklad¢ provedenych testd bylo zjisténo, ze flotacni ¢inidlo TOTALBIO X
splituje kvalitativni poZadavky na popelnatost flotacnich hluSin (> 70 %) a koncentratu,

coz znamena, ze by mohlo byt vyuzivano k flotaci [5].

Pozadavky na flota¢ni reagence:

- vysoka selektivnost jejich plsobeni,
- standardni kvalita,

- nizka cena,

- dostatek na trhu,

- pohodlna a snadna manipulace,

- stélost pii skladovani,
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- snadnd rozpustnost ve vodg¢,
- nesmi byt toxické,

- nesmi vykazovat nepiijemny zapach [4].

5.6 Faktory ovliviiujici pribéh a vysledky flotace

Na  prubéh  celého  flotaéniho  procesu, spole¢né s technologickymi
a technickoekonomickymi vysledky flotace, ma zasadni vliv fada technologickych
parametrii. Mezi hlavni, vySe zminéné, technologické parametry patii napi. slozeni
a vlastnosti flotovanych materiali, zrnitost, slozeni vody, hustota a teplota rmutu,

reagenc¢ni rezim flotace, i¢innost prace flotaéniho stroje atd. [4].

5.6.1 Obsah slozky v suroviné

Dulezity je stupen vytéznosti kazdé slozky ve vychozi suroving. Pfi stalych podminkéach
flotace vytéznost nariistd se zvySovanim obsahu dané slozky v suroving, coz nemusi
platit u vSech druhti surovin. Existuji pfipady surovin, které jsou bohaté na uzitkové
slozky, ale velmi tézko flotuji. OvSem opakem jsou suroviny sice s nizkym obsahem

uzitkové slozky, ale za to velmi dobrymi flota¢nimi vlastnostmi [4].

5.6.2 Zrnitostni sloZeni vychozi suroviny
Pouzivana surovina je pomletd tak, aby zrna flotovanych mineralt neptfevysila horni
hranici a ani nebyla mensi nez dolni hranice zrnitosti. Divodem je snadné spojeni

s bublinkami vzduchu [4].

5.6.3 Teplota a sloZeni flota¢niho prostredi

k aktivaci povrchu mineralnich zrn na interakci s reagencemi a tim je mozné dosahnout
lepsiho rozdruzovaciho efektu flotace. ZvysSenou teplotou flotaéniho rmutu se méni
zakladni charakteristiky pény - péna je suchd, obsahuje bubliny o vétSim priiméru a je
bohatsi [4].

Kromé teploty zavisi ucinnost flotace také na rozdilnych chemickych vlastnostech
povrchu minerdlnich zrn. Povrch mineralnich zrn ovlivituje pfitomnost organickych
nebo anorganickych latek v kapalné fazi rmutu. Produkty rozpustnosti mineral
ovlivityji pfedevsim selektivitu flotace a spotiebu flotacnich ¢inidel. Z toho vyplyva, Ze
je dilezité neustale sledovat slozeni flotacniho rmutu, kontrolovat druh a koncentraci

rozpustnych latek ve vodnim flotacnim prostiedi [4].
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5.6.4 Reagen¢ni rezim flotace
Jedna se o zvoleny druh a charakter pouzivanych reagenci, jejich mnozstvi, potadi

davkovani do flota¢niho procesu a ¢as kontaktu reagenci s flotovanymi ¢asticemi [4].

Poradi davkovani reagenci:

(e

- nejprve se do flotacniho rmutu davkuji fidici flotacni reagence (flota¢ni Cinidla),
jejichz tkolem je potlacit minerdly, které nemaji pifechazet do pénového
produktu, rovnéz se pomoci téchto Cinidel vyvolava, zprostfedkovava nebo
zlepsuje flotovatelnost potfebnych minerall ¢i slozek,

- nasledné se davkuji sbérace, které podmiiuji hydrofobnost a elementarni akt
flotace,

- nakonec se davkuje péni¢, vyuzivany pro tvorbu mineralizované pény na

hlading, coz je zobrazeno na obrazku ¢. 9 [4].

Obrazek ¢&. 9: Stér pény obsahujici uhelné ¢astice (zdroj OKD, a.s.)
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6 FLOTACE UHLI

Flotace uhli se zaméfuje predev§im na rozdruzovani nejjemnéjsich podilt té¢zeného uhli,
které¢ vznikaji disledkem otéru a rozpadu v pribéhu jeho t€zby a upravy. Zaclenénim
flota¢niho procesu do technologie upravy ¢erné¢ho uhli dochazi k zajisténi rozdruzovani
jemnozrnnych podili tézeného uhli. Nejcastéji vyuzivanym zpusobem flotace uhli je
penova flotace, pii niz do pénového produktu prechazi leh¢i ¢ast upravované suroviny,
proto uhelna zrna o velikosti 2 az> 3 mm mohou flotovat. V upravnach Dolu CSM
a Dolu Darkov se vétSinou flotuji zrna o velikosti mensi nez 0,5 mm. Vzhledem
k technologické naro¢nosti flotaéniho procesu, lze odhadnout, ze naklady na provoz
flotace jsou Ctyfikrat az pétkrat draz$i nez naklady na gravitaéni zpisoby Upravy
¢erné¢ho uhli. Z toho divodu se neustale projevuje snaha o snizeni velikosti uhelnych
zrn piivadénych na flotaci, ¢imz by doslo k omezeni celkového mnozstvi uhli, které
musi byt flotaci rozdruzovano [4].

Pti flotaci uhli pfechédzi vétSina upravované suroviny do pénového produktu. Obsah
tuhych ¢astic ve flotaénim rmutu mé velky vliv na pribéh a vysledky flotace, z ¢ehoz
vyplyva, ze optimalni zahusténi rmutu by mélo byt cca 200 az 350 g tuhych ¢astic na

litr rmutu [4].

tfifazova
péna
hydrofobni
tastice -
<\: - >vzduchove
il = ‘/ bubliny
B w [ 7,
& o
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- ¥ — = W o1 hydrofilni
g 4 v ¢astice

Obrazek ¢. 10: Princip pénové flotace [6]

6.1 Charakteristika uhli z hlediska flotace

Schopnost uhli flotovat z&visi na stupni jeho prouhelnéni. Flota¢ni schopnost ma ¢erné
uhli a hnédé uhli, lignity flotovat nelze. Flotovatelnost uhli je izce spjata S nepolarnim
charakterem povrchu, od néhoz se odviji sorbéni schopnost. Cerné uhli se sklada ze Gtyf

mikrolitotypt - vitrit, klarit, durit a fuzit, které se od sebe odliSuji flota¢ni schopnosti.
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Vitrit a klarit maji vyraznéjsi flotovatelnost, coz 1ze odvodit od kratSiho ¢asu flotace nez
je u fuzitu s duritem. Cas flotace se pohybuje od 3 do 12 minut, v zavislosti na typu
uhli [4].

6.2 Faktory ovliviiujici flotaci uhli

Jednim z hlavnich faktort, které ovliviuji flotaci ¢erné¢ho uhli, je hodnota pH.
Maximalni vytéznosti uhli do koncentratu dosahneme pti hodnoté pH = 7, ale vétSinou
se hodnota pH pii flotaci pohybuje od 6 do 7. Teplota flota¢niho rmutu je od 3 do 50 °C
a nema vliv na flotovatelnost uhli. Mezi dalsi faktory ovliviiujici flotaci uhli patii
zvétravani a oxidace. U ¢erného uhli, které ihned po vytézeni postupuje do Gpravny, se
projevuji lepsi flotacni schopnosti nez u uhli vystavovaného atmosférickym vlivim.
Oxidace, diky niz dochéazi ktvorbé kyselého prosttedi povrchu uhli, zplsobuje
zhorSenou flotovatelnost a sniZenou hydrofobnost. Oxidovand vrstva, vytvofena na
povrchu uhli, se odstraituje rozpusténim v 1% roztoku kaustifikované sody (hydroxid
sodny, pripraveny zuhli¢itanu sodného pilisobenim hydroxidu vapenatého).
Rozpusténim oxidované vrstvy se vytvoii zasadité prostfedi, ve kterém flotace

probiha [4].

6.3 Schéma flotace uhli

Schémata flotace uhli jsou podstatné jednodussi nez schémata flotace rudnych surovin.
V podstaté¢ se jedna o oteviené systémy obsahujici ve flotaénim cyklu zakladni
a kontrolni operaci. Proces flotace a rozdruzovani flota¢nich hlusin, poptipad¢ uhelnych
médii potifebnych ke spravnému a ekonomicky vyhodnému provozu flotace jsou
flotacni reagence. Podminkou dosaZeni optimalniho ekonomického efektu a uc¢inného
pribéhu flotace neni pouze vyvoj flotacnich stroju, zlepSovani flotacnich technologii,
zavadéni automatizaénich prvkd, ale rovnéZ uziti chemicky neucinnéjSich a kvalitativné

stalych flotacnich reagenci [4].

Neustaly vyvoj stupné mechanizace t€zby Cern¢ho uhli zpusobuje vyssi produkei
nejjemnéjSich (prachovitych) castic. Do flotace pfichdzeji jemnozrnné podily vytiidéné
z t&zené suroviny. Ucinnost flotace uhli se zvysuje rozdélenim vsazky vodnim t¥idénim
V hydrocyklonu na dv¢ tfidy - tzv. pisky a ptepad. Flotacnimu rozdruzovani podléhaji

pouze pisky nebo se jak pisky, tak ptepad vedou na samostatné flota¢ni linky [4].
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7 VLIV PRODUKCE ODPADU Z TEZBY A UPRAVY CERNEHO
UHLI NA ZIVOTNI PROSTREDI

V oblasti ostravsko-karvinského regionu se cerné uhli t€zi vyhradné¢ hlubinnym
zpusobem. Realizace hlubinné tézby s cilem ziskat vysoce kvalitni ¢erné uhli zasadné
ovlivituje zivotni prostiedi [7].

Mezi hlavni zatéze krajiny a zivotniho prostfedi patii:

- vlivy poddolovani na povrch

- télesa odvalu (haldy)

- usazovaci nadrze na flota¢ni hlusiny (1loZzné mista)
- vypousténi dillni vody vodoteci

- produkce emise TZL (tuhé znecist'ujici latky)

Spole¢nost OKD, a.s. v rdmci své ¢innosti pfispiva znacnymi finan¢nimi prostfedky na

sanaci a rekultivaci krajiny, ktera je poznamenana tézbou ¢erného uhli [7].

Cilem je rovnéz snizeni negativnich vlivli tézby na zdravotni stav obyvatel regionu,
omezovani mnozstvi vypousténych Skodlivych latek do Zivotniho prostedi, zabranéni
tvorbé dalSich vysypek ¢i hald vyuzivanim a distribuci hlu$in a v neposledni fadé

financovani projekti fesicich regionalné-ekonomickou problematiku [8].

7.1 Asana¢né-rekultiva¢ni zasahy do krajiny

S ohledem na dlouholetou tradici dobyvani cerného uhli v ostravsko-karvinském
regionu povazuje spole¢nost OKD, a.s. za jednu ze svych prioritnich ¢innosti provadét
asanacné-rekultivacni prace uzemi zasaZenych té€Zbou. Tyto Cinnosti jsou provadény
zejména u oblasti s vyraznymi poklesy ptudy, dale v ptipadé odvala (hald) a usazovacich
nadrzi. Cilem rekultivace je obnoveni biologickych funkci krajiny a uvedeni
rekultivovaného mista do takového stavu, aby mohlo fungovat jako sobéstaény systém.

Proces rekultivace uzemi se sklada ze dvou navazujicich etap:

a) technicka rekultivace - tvarovani izemi, obnova vodoteci, rozprostieni zeminy
b) biologicka rekultivace - ozelenéni krajiny (vysadba stromt, zatravnéni atd.),
vytvofeni nalezitych podminek pro Zivocichy

a rostliny
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Zajem spolecnosti OKD, a.s. a snaha navratit krajing jeji pivodni podobu dokazuje vyse
vynalozenych finan¢nich prostiedki na rekultivacni ucely, které od 1991 roku do 2013
roku dosahly 3,217 miliardy korun. Konkrétné vroce 2013 bylo v realizaci 48
rekultivacnich akci (18 akei v technické rekultivaci a 30 akei v biologické rekultivaci).

Vétsina vySe zminénych akci byla hrazena z vlastnich zdroji spolecnosti OKD, a.s. [7].
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Obrazek ¢. 11: Vysledek asana¢né-rekultiva¢nich praci (zdroj OKD, a.s.)

7.2 Deformace zemského povrchu zpusobené tézbou

Tento vliv na Zivotni prostiedi je nedilnou soucasti doprovazejici tézbu ¢erného uhli.
Jedna se o deformace zemského povrchu nad vytéZzenymi plochami. Rozsah povrchu
zavisi na vytéZené ploSe, na intenzit¢ dobyvacich praci, na mocnosti téZenych sloji
a rovnéz na horninovém slozeni. Povrchové skody zptsobené poklesy maji za nésledek
poskozeni staveb, ovlivnéni vodnich tokt, ibytek vody ze studni a Skody zpisobené na

dopravnich a inzenyrskych sitich [7].

7.3 Tvorba hald, produkce hluSiny a diilni vody

Haldy jsou vysledkem ukladdani hluSin u usti Stol a mélkych jam. Takto se hlusiny
ukladaly v 18. stoleti a rovnéz na pocatku 19. stoleti. Jejich kuzelovity a vysoky tvar
zajistoval ¢im jak nejmensi zabér plochy. Haldy pfedstavovaly nebezpeci samovzniceni

z dvodu vysokého obsahu ¢erného uhli. V soucasné dobé je hlusina vyuzivana jako
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stavebni materidl pro vystavbu pozemnich komunikaci a pro terénni upravy, vcetné
rekultivacnich praci. Mnoho hald slouzi k rekreaénim ucelim a v podstaté se jedna
0 noveé vytvoienou krajinu s vysokou biologickou hodnotou [7].

Problematika vypousténi dilni vody je velice zajimavé téma. Dulni vody jsou Cerpany
jak z provozovanych doli, tak i1 zuzavienych dolt (bezpe¢nostni divody).
Z provozovanych doll se vody fizen¢ vypoustéji, na zédkladé¢ vydanych povoleni, do
vodoteci, v takovych limitech, aby nebyla ohrozena jejich pfirozena funkce. OvSem
dilni vody nepiedstavuji pouze hrozbu pro Zivotni prostiedi, jedna se i 0 zdroj tepla,

ktery mtize byt, v budoucnosti a po nalezité uprave, vyuzit k rekreaénim uceliim [7].

7.4 Vznik jemnozrnnych odpadi z dpravy cerného uhli a jejich
souvislost se vznikem uloZnych mist ¢i odkaliSt’

Problematika jemnozrnnych odpadi zupravy cerného uhli zacala byt predmétem
diskuzi, kdyz plochy tloznych mist dosahovaly limitnich rozmérd nejen pro upravny
uhli, ale i pro samotnou téZbu. Mechanizace tézby ¢erného uhli, koncem 50. a 60. let
minulého stoleti, zejména vzrist kombajnové tézby, zplsobila znacné rozSifovani
a zakladani novych uloznych mist. Neustadly nartst ploch odkalist byl disledkem
dlouhodobého plnéni vysokych tézebnich pozadavki, které byly nad ramec kapacitnich
moznosti OKR. V dob¢, kdy se veSkerd pozornost soustfedila na téZzbu a plnéni
stanovenych tézebnich limitd, dochazelo k mirnému poklesu zéjmu o problematiku
ukladani uhelnych kald, flota¢nich hlusin a veskerého jemnozrnného odpadu z Gpravy
uhli ve vazbé na kapacitu tloznych mist [9].

Nebyla rovnéz vénovana dostatena pozornost vyhodnocovani technickych

a ekonomickych ukazatel v oblasti mozného vyuziti téchto odpadi [9].

Dtsledkem vySe uvedeného vznikly ve vodnim a kalovém hospodaistvi tyto zasadni

problémy:

- dlouhodobé skladovani uhelnych kali a flotacnich hluSin v sedimentacnich
nadrZich

- vysoké naklady na téZbu sedimentli a naslednou manipulaci s nimi, zejména
z nadrzi nevhodnych Kk t€émto ¢innostem

- zneCiStovani vodnich tokl

- ztraty moZzného energeticky vyuzitelného paliva
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Vroce 2000 bylo zaznamendno 96 tuloznych mist (odkalist) v rGznych stadiich
naplnéni, tézby, sedimentace, rekultivace atd. Celkovy objem téchto odkalovacich
nadrzi byl v roce 2000 pies 29 000 000 m>. Od roku 1990 produkce uhelnych kalt
v OKR (Ostravsko-karvinsky revir) klesala z 1 490 000 Mg na 190 000 Mg za rok 1995
a po roce 1998 se produkce uhelnych kali omezila vlivem poklesu tézby a zavedenim
novych technologii pro jejich zpracovani. Od roku 1998 se odkalisté postupné odtézuji
za ucelem energetického vyuziti uhelnych kalt. Nékterd jsou rekultivovana, poptipade
jsou vyuzivana K naplavovani flota¢nich hlusin. VytéZené uhelné kaly jsou opétovné
zpracovany v procesu reflotace v tpravarenskych komplexech. Mezi hlavni cile vyse
zminénych ¢innosti je navraceni piivodniho rdzu a vzhledu t€Zbou poznamenané krajiny

spole¢né s vytvofenim pfirodnich stanovist’ pro zivocisné ¢i rostlinné druhy [9].
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8 PLAN PRO NAKLADANI S TEZEBNIM ODPADEM — KALISTE
PILNOK

Spolecnost OKD, a. s. v rdmci své plisobnosti a prioritni snaze zabranit jakémukoliv
uniku nebo znecisténi zivotniho prostiedi ziidila lozné misto, kde postupné navazi
flotaéni hluginu. Ulozné misto je vybaveno planem pro nakladani s t&Zebnim odpadem,
ktery je kazdorocné aktualizovan. Veskerd dokumentace tykajici se kalisté Piliiok je
zpracovana ve smyslu zdkona ¢. 157/2009 Sb., o naklddani s tézebnim odpadem
anavazujici vyhlasky ¢. 428/2009 Sb., o provedeni nékterych ustanoveni zikona
0 nakladani s téZebnim odpadem a vyhlaSky ¢. 429/2009 Sb., o stanoveni naleZitosti
planu pro nakladani s tézebnim odpadem vcetné hodnoceni jeho vlastnosti a n¢kterych
dal$ich podrobnosti k provedeni zakona o nakladani s tézebnim odpadem [10].

Plan pro nakladani s téZebnim odpadem se skladd zcasti A - vypracované dle

pozadavkl §5 Zakona ¢. 157/2009 Sb. a ¢asti B - vypracované na zaklad¢é pozadavkl
§12 Vyhlasky ¢. 429/2009 Sb. [10].

Obrazek ¢. 12: Odkalisté Piliiok a Dual Darkov (zdroj www.google.cz/maps)
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8.1 Prvni ¢ast planu pro nakladani s téZebnim odpadem - ¢ast A

8.1.1 Plan pro nakladani s téZzebnim odpadem

Docistovaci nadrz Pilnok je soucasti Cistirenského systému Dolu Darkov. V minulosti
byla nadrz vyuzivana jako ulozné misto uhelnych kall, které byly postupné vytéZeny
aVsoucastné dob¢ vytézené prostory slouzi jako Ulozné misto flotacnich hlusin

z Gpravy ¢erného uhli [10].

Nadrz Piliok je ze zapadni strany ohrani¢ena nadrzi Solca 2 (rezervni nadrz), ze severni
strany statni silnici, z jizni strany pravobieznym svahem a z vychodni strany obvodovou
hrézi z hlu§inové sypaniny. VySka hrdze je cca 15 m, objem hraze byl zvySen
z piivodnich 2 mil. m® na celkovych 5 mil. m® a plocha vzrostla na 42 ha. V roce 1995
bylo nutné provést opravu koruny hréze s ohledem na mozné budouci poklesy. Také
bylo provedeno ozelenéni hraze 1 jejiho okoli. Od roku 1996 do roku 2010 probihalo
odtézovani uhelnych kal, jehoz nésledkem byl vznik ulozného prostoru, ktery je
vyuzivan pro ukladani flota¢ni hlusiny. Soucasti aredlu je i Cerpaci stanice flota¢nich
hlusin, ktera slouzi k dopravé piebytecné vody z reflotace kali a k dopravé flotacnich

hlusin z nadrze v budové kalolisovny do nadrze Piliok [10].

Z geologického hlediska lezi nadrz Pilnok v karvinské ¢asti Ostravské glacigenni panve,
kde je podloZi tvofeno vapenitymi a prachové pis¢itymi jily. Uzemi je odvodiiovano
mistni fekou Stondvkou a jejimi pfitoky. Ukonceni provozu tloZného mista je zavislé na
dobé provozu nadrZze Pilniok. Pokud ovSem dojde k ukoneni provozu a jmenovité
zastaveni naplavovani flota¢nich hlusin do docistovaci nadrze, bude provedena nejprve
technicka rekultivace a nésledné biologicka rekultivace izemi. Pozemky budou vyuzity

dle navrhti izemniho planu Statutarniho mésta Karvina [10].

8.1.2 Podminky pro predchazeni vzniku téZebniho odpadu a jeho Skodlivosti nebo
jeho omezovani
Ulozné misto je schvaleno a nalei do kalového hospodaistvi Dolu Darkov spolu

s docistovaci nadrzi Pilnok. Postup pii tézbé flotacnich hlusin vyplyva ze zvolené
technologie t€Zby sedimentac¢ni nadrze. Tézba je nejcastéji provadéna pomoci sacich
bagrii firmy PLOSAB. Od roku 2003 jsou do nadrze Pilnok ukladany pouze flotacni
hluSiny a od roku 2003 do roku 2011 bylo do docistovaci nadrze naplaveno

1 059 978 Mg flotacnich hlusin. Naplavené flotacni hluSiny v nadrzi Piliiok jsou vyuzity
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jako rekultivacni material v ramci technické rekultivace uzemi a nedochazi k jejich

vyvozu [10].

8.1.3 Podminky pro sanaci a rekultivaci izemi dotéeného provozem tloZného
mista
Jelikoz je Ulozné misto situovano mimo dosah zéastavbového uzemi, nedochazi

k ovlivnéni zivotniho prostfedi ani zdravi obyvatel. Béhem celého procesu naplavovani
a ukladdani flotacnich hlusin nedochézi k jakékoliv kontaminaci podlozi, popiipadé
podzemnich vod, protoze se jednd o jemné Castice inertnich materidl. Po ukonceni
¢innosti ulozného mista je dané izemi urc¢eno k dal§imu vyuziti dle dokumentace EIA
dle anasledné zpracované projektové dokumentace k rekultivaci izemi pod nazvem

,,Rekultivace nadrze Pilnok* [10].

8.2 Druha ¢ast planu pro nakladani s téZebnim odpadem - ¢ast B

8.2.1 Zarazeni uloZného mista do prislusné kategorie

Na zakladé pozadavkt vyhlasky ¢. 429/2009 Sb. a vzhledem k poloze ulozného mista,
které svym provozem nepuisobi negativné na zivotni prostiedi, zdravi lidi a zivocichu,
se vySe zminéné ulozist¢ flota¢nich hluSin zatfazuje do kategorie ¢. II. Pro dané
vodohospodaiské dilo je vydano integrované povoleni a rovnéZz povoleni K nakladani
s vodami dle zdkona ¢. 254/2001 Sb. Jednd se o vodni dilo, které je zatfazeno do
kategorie ¢. IV. Pravidelné prohlidky v ramci technickobezpecnostniho dohledu jsou
provadény podle vyhlasky ¢. 471/2001 Sb. odbornou organizaci a autorizovanou
osobou. V ramci technickobezpecnostniho dohledu je provadéna kontrola technického

stavu vodniho dila (kontrola koruny hraze, navodniho svazu, podhrazi, vypustného

zatizeni, bezpe¢nostniho pielivu atd.) [10].

8.2.2 Hodnoceni vlastnosti téZebniho odpadu
Flota¢ni hluSiny obsahuji zanedbatelné zbytkové mnoZstvi uhli, ve kterém se méné

vyznamné obsahy benzo(a)pyrenu mohou vyskytnout. Na ziklad¢ integrovaného
povoleni jsou, na provozovaném ulozisti, provadény organizaci Green Gas DPB, a.s.
pravidelné odbéry vzorkii. Rozbory odebranych vzorkii provadéji autorizované
laboratoie. Vysledky hodnoceni vlastnosti tézebniho odpadu jsou zaznamenavany do

vystupnich protokold [10].

36



8.2.3 Informace o ¢innostech, pri kterych téZebni odpad vznika
Flota¢ni hlusiny a uhelné kaly vznikaji pii Gpravé cerného uhli. Tézebni odpad se bude

ukladat do kalist¢ Piliok do roku 2015 a ptredpokladd se, ze provoz nadrze bude
probihat i nadale, dokud nedojde k ukonceni téZby a Gipravy ¢erného uhli [10].

8.2.4 Informace o zptsobu nakladani s vzniklym téZebnim odpadem
V soucasné dob¢ se flotacni hluSiny naplavuji do docistovaci nadrze Pilnok. Flotacni

hlusiny, které budou ponechany v nadrzi po ukonceni Upravy uhli, budou vyuzity
k rekultivaci, kdy dojde k jejich piekryti rekultivaénim materialem za celem zabranéni

naruseni krajinného razu [10].

8.2.5 Vliv ukladani téZebnich odpadi na Zivotni prostiedi a lidské zdravi
Ukladéani (plaveni) flota¢nich hlusin probihd od roku 2002 a bude ukonéeno v roce

2025. Jedna se o zatizené izemi, kterym jiz nedojde ke zhorSeni Zivotniho prostiedi. Po
ukoncéeni provozu ulozného mista bude celé tzemi rekultivovano podle zpracované

projektové dokumentace [10].

8.2.6 Kontrolni a monitorovaci postupy
Monitorovani dané¢ho tzemi je provadéno na zdkladé Rozhodnuti - integrovaného

povoleni vydaného Krajskym tUfadem Moravskoslezského kraje a odsouhlaseného

provozniho a manipula¢niho fadu [10].
V ramci monitorovani se provadi:

- zédkladni méfeni a sledovani - méfi se mnoZstvi prisakli znadrze Pilnok
a vysledky jsou zaznamenavany do tzv. ,,Vyhodnoceni vodniho hospodaistvi za
pfisluSny rok,

- pomocnd méfeni a sledovani - zahrnuji komplexni monitorovani a kontrolu jak
provozniho zafizeni, tak 1 samotného provozu v celém rozsahu,

- zamémé pevné body - u nadrze Piliok jsou méfeny body na hrazi, body pod
hrazi, ptepadové objekty a hladiny vody u ptepadovych objektt,

- geodetické méfeni - méteni deformaci a sledovani pevnych bodu [10].
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8.2.7 Prehled druht a kategorii produkovanych téZebnich odpadii
Béhem upravy uhli mohou vznikat odpady uvedené v tabulce ¢. 6.

Tabulka ¢. 1 Odpady vznikajici disledkem upravy ¢erného uhli [10]

Katalogové ¢islo odpadu

Nazev odpadu

0501 03*

Kaly ze dna nédrzi na ropné latky

05 01 06* Ropné kaly z udrzby zafizeni

06 03 13* Pevné soli a roztoky obsahujici t€zké kovy

08 01 11* Odpadni barvy a laky obsahujici organickd rozpoustédla nebo
jiné nebezpecné latky

10 01 09* Kyselina sirova

12 01 09* Odpadni fezné emulze a roztoky neobsahujici halogeny

12 01 12* Upotiebené vosky a tuky

13 02 05* Nechlorované mineralni motorové, prevodové a mazaci oleje

13 02 08* Jiné motorové, prevodové a mazaci oleje

1303 07* Minerélni nechlorované izolac¢ni a teplonosné oleje

13 05 02* Kaly z odlu¢ovact oleje

13 08 02* Jiné emulze

14 06 01* Chlorofluorouhlovodiky, hydrochlorofluorouhlovodiky (HCFC),
hydrofluorouhlovodiky (HFC)

14 06 03* Jina rozpoustédla a smési rozpoustédel

16 07 08* Odpady obsahujici ropné latky

Vyse uvedené odpady jsou shromazdovany v odpovidajicich a fadné oznacenych

shromazd’ovacich nadobach a nésledné predavany opravnéné osobé k dalsimu vyuziti

nebo k odstranéni [10].
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9 MOZNOSTI VYUZITI FLOTACNI HLUSINY

S ohledem na mnozstvi produkované flota¢ni hluSiny jak z Dolu Darkov, tak z Dolu
CSM je nutno najit zptsoby jejiho dlouhodobého vyuziti. Tabulka &. 2 zobrazuje
mnoZstvi flotaéni hlusiny vyprodukované z ipraven Dolu CSM a Dolu Darkov. Na
Dole CSM se mnozstvi produkované flota¢ni hlusiny sleduje teprve od roku 2014.
Tabulka ¢. 2 MnozZstvi vyprodukované flota¢ni hlusiny z Dolu Darkov a Dolu

CSM [11]

Flotaé¢ni hluSiny

Rok Diil Darkov Dil CSM
Mnozstvi v Mg Mnozstvi v Mg
Susina S obsahem vody Susina S obsahem vody

2010 44 129 58 839 - -

2011 41 476 55 301 - -

2012 58 439 77919 - -

2013 71 440 95 253 - -

2014 118 378 157 837 - 69 728

Zakladem pro nalezeni ucelného zptsobu vyuziti hlusin (dilni a Upravarenské) je
znalost petrografického sloZeni, mineralogického sloZeni, zrnitostniho sloZeni, obsahu
popela a vody. Mezi zakladni petrografické vlastnosti patii pevnostni parametry, podle
kterych se odviji ndsledné moznosti vyuZziti. Pevnostni vlastnosti jsou zéavislé ne
hloubce ulozeni, druhu pojiva, tektonice atd. Dale je diilezity obsah spalitelnych latek
(15 - 20 %, maximaln& 30 %) a objemovéa hmotnost (1226 - 1997 kg/m®). Velikosti zrn
jednotlivych druhi hlusin se pohybuji od stovek milimetrt (1ze pfirovnat k netfidénému
drcenému i neupravovanému kamenivu) do c¢astic mensich nez 0,5 mm (flotacni
hlusiny) [12].

Jemnozrnny podil z t€Zby a zejména Upravy cern¢ho uhli je uz nckolik let vyuzZivan
K proplavovani zavalu - imyslny nebo nezavinény sesuv t€zeného horninového masivu.
Dal§im zplGsobem vyuziti flotaéni hluSiny je jeji Céaste¢né smichani s hlusinou
hrubozrnnou a nasledné vyuziti vzniklé smési k rekultivaci mist, které jsou ovlivnény
tézbou. Rovnéz poskytovani urCittho mnozstvi hrubozrnné hlusiny stavebnim

spole¢nostem, za ucelem podsypu komunikaci pfi jejich vystavbg, je v jisté mife jednim
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ze zpusobl vyuziti flotacni hluSiny. Dlvodem je castecny podil flotaéni hluSiny
v dodévkéch hlusiny hrubozrnné.

V soucasné dobé se ovsem klade diiraz na takové zptsoby vyuzivani flotacni hlusiny,
které jsou nejvhodnéjsi z hlediska ekonomiky a pouzité technologie. Spole¢nost OKD,
a.s. se snazi navazat kontakt s podniky, které by byly schopny flota¢ni hlusinu odebirat
a vyuzivat v rdmci svého provozu ¢i vyroby. Jednim s vySe zminénych firem je klastr

ENVICRACK a Cihelna Polom.

9.1 Klastr ENVICRACK - alternativni zdroje energie

Naplni prace klastru - vzajemné propojené firmy a instituce v konkrétnim oboru - je
hledat zptsoby vyuziti alternativnich a obnovitelnych zdrojt energie.

Zam¢étuji se na vyzkumné a vyvojové projekty v oblasti zpracovani odpadii a vyuzivani
alternativnich zdroji energie. Kli¢ovym projektem klastru ENVICRACK (dale jen
»~ENVICRACK*) je spole¢ny projekt pod nazvem “Rozvoj inovaci v klastru
ENVICRACK - 2. etapa®“, jehoZz soucasti jsou dva body, které fesi problematiku
flotaénich hlusin. ENVICRACK zaméfuje svou pozornost na feSeni problémui
spojenymi s odpady, dale se snizovanim mnozstvi emisi a rovnéz snizovanim naklada
vyplyvajicich ze spotfeby energie. V navaznosti na dany problém je proveden navrh
technickych opatfeni a cilem je nalezeni feSeni, které spliiuje pozadavky udrzitelného

rozvoje a bude pfinosem pro kone¢ného uzivatele [13].

ENVICRACK vyuZziva v rdmci své védeckovyzkumné €innosti pyrolyzni technologii,
pomoci niz zpracovava odpad (organicky material). Vyhodou pyrolyzni technologie,
oproti spalovéni, je termicky rozklad odpadu (organického materidlu) pii nedostatku
Kysliku, ¢imz se vytvaii men$i mnozstvi produkovanych spalin. Na pyrolyzni
technologii navazuje kogeneracni jednotka, ve které dochazi k vyrobé elektricke
a tepelné energie. Jednim z vhodnych odpadt pro zpracovani pomoci této technologie je

flota¢ni hluSina a uhelné kaly [14].
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Obrazek ¢. 13: Schéma pyrolyzni retorty (zdroj ENVICRACK)

9.1.1 Projekty zabyvajici se problematikou flota¢ni hlusiny

V projektu ,,Vyzkum technologickych procest pii vyuziti flotaénich hlusin“ je kladen
daraz na vyvoj technologii a pfistrojového vybaveni, které odstrani ekologické zatéze
vytvarené v disledku €innosti t€zby ¢erné¢ho uhli, zejména ukladani flota¢ni hlusiny do
uloznych mist. Vysledkem tohoto projektu by meéla byt technologie zalozena na
principu termicko-mechanické tpravy, ktera bude schopna odseparovat flota¢ni hlusinu
s vysokym obsahem hotlavych slozek. Termicka c¢ast upravy se uskute¢ni pomoci
pyrolyzy vstupni suroviny a v mechanické Casti dojde k michani jednotlivych surovin

vedouci ke vzniku uslechtilého paliva [15].

Projekt ,,Pofizeni sekundarni technologie pro vyuziti flota¢nich hlusin“ se zabyva
vyuzitim flota¢nich hlusin obsahujicich vysoky podil nehoflavych latek, jedna se o tzv.
“jalové hluSiny*. Ackoliv je obsah hoflavych latek v téchto hluSinach pouhych 30 - 40
%, vzhledem K jejich mnozstvi pifedstavuji vyznamny energeticky potencial. Do
soucasnosti se tyto flotacni hluSiny vyuzivaly k rekultivatnim ucelim nebo byly
ukladany na odval. Vystupem projektu jsou navrhy technologii zajist'ujici sekundarni

zpracovani flotacnich hlusin (pyrolyzni technologie) [16].
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9.2 Vyuziti flota¢nich hlusin pro zakladku v dole

Zakladani dilni hlusiny a hluSiny upravarenské (flota¢ni 1 hrubozrnna hlusina) patii
mezi zakladni a dlouhodobé aplikovany zptsob vyuziti téchto odpadnich materiald.
Tvorbou zakladek v dole dochéazi jednak ke zmenSovani objemu odvalovych skladek na
povrchu a rovnéz k postupnému zmens$eni deformacnich déja ve vytézeném horninovém
masivu, coZ ma za nasledek zmirnéni poklest a dulnich $kod na povrchu. Zkusenosti
s vyplilovanim zavalového prostoru hluSinami byly praktikovany od poloviny 20. stoleti
I v Némecku (Spolkova republika Némecko). K tomuto tGcelu slouzila smés flotaénich
hlusin, popilku z elektrofiltri nebo popele z fluidniho spalovani. Nasledné se k této
smési pfidala voda a vznikla suspenze o pastovité konzistenci. Optimalni zahusténi
smé&si popilku a flota¢nich hlusin je 700 g - 1 200 g na 1 litr vody. Rozlisuji se celkem
4 druhy zakladek. Jednotlivé zakladky se od sebe odlisuji zejména zplisobem provedeni

dané zakladky, pouzitym materialem a velikosti zrn zakladané hlusiny [17].

9.2.1 Sypana zakladka
Zavazi se do vyrubaného prostoru samospadem nebo pomoci pasového dopravniku.
Velikost zrna u této zakladky se pohybuje okolo 250 mm. Lze pouzit hluSinu pfimo

z razeni dilnich dél tzn. hluSinu neupravenou [12].

9.2.2 Plavena zakladka
Jedna se o zakladku tvofenou zakladkovym materidlem smichanym s vodou. Michani se
uskutecniuje na povrchu dolu a dopravuje se potrubim na ur¢ené misto. Pro tento druh

zakladky jsou vhodné jemnozrnné materidly. Zde mohou byt vyuZity flotacni

hlusiny [12].

9.2.3 Foukana zakladka
V minulosti nejpouzivangjsi druh zakladky. Materidl je dopravovan na misto zakladky
stlaenym vzduchem. Foukanad zakladka byla realizovdna pomoci vypérki z Gipraven

¢erného uhli nebo podrcena haldovina [12].

9.2.4 Zvlastni zpusoby zakladky

Podstata téchto zplisobll spociva ve vtlaCovani tzv. “pasty” (jednd se o hustou smés
jemnozrnného materialu a vody) do prostoru zakladky. Uéelem je dosahnout zpevnéni
zakladky. Smés se ptipravuje smichanim zakladkového materialu napt. flotacni hlusina,

drcena haldovina atd. se zpeviujici latkou napi. cement, mleta struska atd. [12].
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9.3 Moznosti vyuziti flota¢ni hluSiny v pozemnim stavitelstvi, pri

sanacich a rekultivacich, ve stavebnim primyslu

K vystavbé komunikaci slouzi predevs§im dulni hluSina, kterd je -certifikovana
a poskytovana stavebnim podnikim. Diky certifikaci se hluSina stava, dle zékona
¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky ve znéni pozdéjsich piredpisi,
vyrobkem a nepovazuje se za odpad. Na zdkladé podminek certifikace je spolecnost
OKD, a.s. povinna Vv pravidelnych intervalech odebirat vzorky certifikované hlusiny,
provadét analyzy a vysledky porovnavat s parametry uvedenymi v certifikatu. Asanace
oblasti zasazenych Cinnosti t€Zby ¢erné¢ho uhli se provadéji pomoci vSech druhi hlusin,
bez ohledu na petrografické slozeni, zrnitost ¢i obsah vody. Zna¢nou pozornost je tfeba
vénovat obsahu popela, aby nedoslo k pfipadnému pozaru asanovanych ploch.
Zakladem kvalitni rekultivace je dostate¢na tloustka asanované vrstvy hlusin (1 - 2 m)
anasledné¢ vyplnéni volnych mist jemnozrnnym podilem hluSiny. Divodem je
schopnost jemnozrnného materidlu dlouhodobé zadrzovat vodu a tim podporovat rist
vegetace. Snaha o vyuziti jemnozrnnych podild hlusiny, zejména flota¢ni hlusinu, pro
vyrobu cihlafskych produktd, cementaiskych slinkii a umélych poérovitych kameniv
patii mezi hlavni cile spolecnosti OKD, a.s. v oblasti nakladani a vyuzivani odpadii
vznikajicich z tézby a Gipravy ¢erného uhli. V piipadé pouziti flotaénich hlusin k vyrobé
cihlafského zbozi bylo zamérem, aby tyto jemnozrnné hlusinové podily plnily funkci
ostfiva - pfimési pfidavané do cihlafské hliny za ucelem zvyseni jeji plasti€nosti, sniZzeni
citlivosti vyrobku k suseni a paleni atd. [12].

Aktudlné se flotatni hluSina pouziva k vyrobé cihlafského zboZi, ovSem pouze
vV omezeném mnoZstvi a jen v piipadé potieby nebo zdymu ze strany odbératele.
Konkrétn¢ Dul Paskov poskytuje flotaéni hlusinu Cihelné Polom. Tato hluSina ma
fyzikéalné-chemické parametry uvedené v tabulkach ¢. 3.,4. a 5.

Tabulka ¢. 3 Kvalitativni parametry flota¢ni hlusiny z Dolu Paskov [18]

Kvalitativni parametry

Obsah popela 65,0 - 70,0 %
Obsah vody 11,0-14,0%
Obsah siry 0,5-0,8%
Spalné teplo 27,0 - 29,0 MJ/kg
Vyhtevnost 5,0 - 8,0 MJ/kg
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Tabulka ¢. 4 Sitovy rozbor jednotlivych frakei zrn flota¢ni hlusiny [18]

Sitovy rozbor (mm) Vahovy podil (%)
1-05 39
0,5-0,25 38
0,25-0,125 18
0,125 - 0,063 3
< 0,063 2

Tabulka ¢. 5 Vysledky rentgenofluores¢enéni analyzy flota¢ni hlusiny [18]

Rentgenofluorescenéni analyza

pivodni (%) v popelu (%)
Na,O 0,44 0,64
MgO 0,35 0,52
Al,O3 15,79 23,16
SiO; 39,89 58,52
P20s 0,26 0,38
K20 2,39 3,50
TiO, 0,57 0,84
MnO 0,04 0,06
Fe;03 4,30 6,31

9.3.1 Funkce flota¢ni hlusiny p¥i vyrobé cihlarského zbozi

Cihelna Polom patif mezi nejstarsi cihelny v Ceské republice a jeji vznik se datuje od
roku 1915. V této cihelné se do dnesni doby dochovala tradice vyroby poctivych

cihlaiskych vyrobki, jako jsou cihly plné, cihly licové, cihly dutinové, rucni cihlova

dlazba atd. [19].

Jednim z hlavnich cild této diplomové prace je zjistit, jaké jsou moZnosti vyuZiti
flota¢ni hluSiny pro vyrobu cihlaiského zboZi. V soucasné dobé Cihelna Polom pouziva,
jako piimées do vstupni hmoty, z niz se nasledn¢ vypaluji cihlarské vyrobky, 5% podil
flotacni hlusiny, kterou odebiraji z Dolu Paskov. OvSem zakladni funkci, jez hlusina
plni, je podpora hoteni v procesu vypalovani cihlafskych vyrobkii. Hlavni surovinou pro

vyrobu cihlafské hliny piedstavuji jilovité nerosty a hliny. Jako ostfivo slouzi pisek
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nebo podrcené kamenivo, popiipadé popilek. Ukolem ostfiva je regulace mechanickych
a plastickych vlastnosti cihlafské hliny. Procentudlni zastoupeni jednotlivych slozek
cihlarské hliny si kazda cihelna peclivé hlida, protoze se jedna o originalni recepturu
atzv. “know-how*. Vedouci vyroby namicha, podl¢ svého uvéazeni a zkusenosti, z vyse
zminénych surovin hmotu, kterd odpovidd danému druhu pozadovaného cihlaiského
vyrobku. Zastoupeni jednotlivych slozek hmoty se dle potieby upravuje. Cihlaiské
vyrobky se tvaruji lisovanim ve Snekovych lisech a tazenim, popfipadé razenim.
Nasleduje suseni a vypalovani pfi teploté¢ 900 - 1050°C v kruhovych nebo tunelovych
pecich [20].

Obrazek ¢. 14: Cihelna Polom (zdroj Cihelna Polom)

Na zaklad¢ ziskanych informaci béhem exkurze v Cihelné Polom je nejsledovanéj$im
parametrem u flotacni hlusiny, z hlediska jeji pouzitelnosti, obsah popela. Paskovska
flota¢ni hlusina obsahuje 65 - 70 %, coZ je rozmezi pfijatelné pro cihlarskou vyrobu.
Ovsem bylo zjisténo, ze v piipadé dlouhodobéjsiho uskladnéni popelnatost vzriista a tim
komplikuje proces vypalovani cihlaiského zbozi. V takovychto piipadech je nutno
vyrobu zastavit a zménit mnozstvi jednotlivych slozek cihlaiské hliny. Hodnota
popelnatosti flotaéni hlusiny z Dolu Darkov a Dolu CSM se pohybuje v rozmezi od
40% do 85 % a zavisi na dobé sedimentace hlusiny v ulozném misté (odkalisti).

Dalsimi sledovanymi parametry jsou vysledky chemické analyzy vodnych vyluht. Bylo
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zjisténo, ze pridanim flota¢ni hlusiny, v mnozstvi nad 5 %, do cihlarské hliny dochazi
k netiplnému vypaleni zbytku hlusiny ve stiedu cihlaiského vyrobku, coz je patrné

Z obrazku ¢. 13 [21].

Obrazek ¢. 15: Cihla plna s nevypalenym zbytkem flota¢ni hlusiny (zdroj Cihelna
Polom)

U cihel, jenz jsou pouzivany pro stavbu svislych konstrukei, neni tato “esteticka vada“
nijak dulezitd, protoze se zakryje omitkou a nema vliv na fyzikalni vlastnosti vyrobku.
Ovsem v pripade rucni cihelné dlazby byly zjistény rovnéz nezadouci skvrny (obrazek
¢. 15), zplsobené reakci slozek flotaéni hluSiny pii vlastnim procesu vypalovani
cihlafskych vyrobkl. Zde jsou skvrny divodem reklamaci a vraceni vyrobkl zpét

vyrobci [21].

Obrazek ¢. 16: Cihelna dlazba se skvrnou od flota¢ni hlusiny (zdroj Cihelna

Polom)
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9.4 Zpisoby vyuziti jemnozrnnych odpadid z apravy cerného uhli
v zahranici

Tézebni odpady predstavuji, v ramci Evropské unie, piiblizné 29 % cast z celkového
mnozstvi produkovanych odpadii. Ve statech Evropské unie se vyprodukuje odhadem
400 000 000 Mg odpadt ro¢né [22].

Problematikou vyuziti jemnozrnného odpadu z upravy ¢erné¢ho uhli se zabyvaji rovnéz
v Polsku. Jedna z mnoha studii, kterd vénuje zna¢nou pozornost mapovani uloznych
mist (odkalist’), analyze chemickych, fyzikalnich a energetickych vlastnosti
V navaznosti na mozné budouci vyuziti, byla publikovana v ro¢ence ,,Ochrana zivotniho
prostiedi® [23].

Studie popisuje projekt realizovany od 2009 do 2012 roku na 24 objektech (tlozna
mista, odkali§té, deponie atd.), jehoz cilem bylo zjistit zplsoby mozného vyuziti
jemnozrnnych odpadl z upravy c¢erného uhli, zejména k energetickym ucelim a tim
zamezit dalSimu vzniku uloznych mist (odkalist’). Zaklad projektu tvofila data tykajici
se mnozstvi Uloznych mist, jejich polohy a slozeni uklddaného materialu. Projekt se
zabyva rovnéz ndvrhem technologické upravy jemnozrnnych odpadli a po jejich
odtézeni také rekultivaci Gloznych mist. V souvislosti s budoucim vyuzitim byly
provedeny analyzy chemickych, fyzikalnich a energetickych vlastnosti jemnozrnnych
materidlii. VSechna nize uvadéna data byla ziskana z 24 sledovanych objektt a jedna se
o prumémé hodnoty. Chemické slozeni jemnozrnnych odpadl, v porovnani
s chemickymi parametry flotaéni hlusiny z Dolu Paskov, je velice podobné. V obou
pfipadech jsou jemnozrnné odpady slozeny piedevsim z oxidu kiemicitého (28 % -
64 %), uhliku (11 % - 32 %) a oxidu hlinitého (5 % - 23 %). Rovnéz byly provedeny
zkousky na obsah tézkych kovli, pomoci atomové emisni spektrometrie, jejiz vysledky
prokazaly prekroceni limitnich hodnot, zejména u baru a kobaltu. Piekroceni limitnich
hodnot je disledkem nejen vlastni téZby ¢erného uhli, ale i antropogenniho znecisténi
oblasti uloZznych mist. Zkousky fyzikalnich vlastnosti vychazely z polskych technickych
norem a tykaly se obsahu vody, popela, siry, dale pak vyhtevnosti a tékavych latek.
Obsah vody se pohyboval v rozmezi od 11 % do 35 %. Obsah popela byl v rozmezi od
26 % do 70 %. Procentualni zastoupeni siry v jemnozrnnych odpadech bylo od 0,5 % do
3 %. Primérna hodnota vyhfevnosti dosahovala u jemnozrnnych odpadi z polskych
ulozist’ 6 MJ/kg az 23 MJ/kg, oproti tomu vyhifevnost paskovské flota¢ni hlusiny je
8 MJ/kg. Primérny obsah tékavych latek v polskych tloznych mistech byl od 14 % do
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29 %. Jemnozrnné odpady z upravy ¢erného uhli, o velikost zrn mensich nez 0,1 mm,
maji vetsi obsah popela a siry, ¢imz vznika nebezpeci jejich samovolného vzplanuti.
Toto nebezpeci vznikd pouze v pifipadé ukladani vysuSenych jemnozrnnych
odpadu [23].

odpadt. Vzorky z jednotlivych tloznych mist byly podrobeny ctyfem tupravnickym
metodam, které mély zlepsit jejich energeticky potencial. Jednalo se o metodu flotace,
kterou se dosahlo nejvysSich primérnych hodnot vyhievnosti jemnozrnnych odpadt
(25 MJ/kg), pricemz ztrata energetického potencialu, zpiisobena upravou, byla 15 %.
V ptipad¢ druhého typu Upravy, jmenovité tfidéni pomoci odstredivé sily (odstiedivka)
byly ztraty energetického potencidlu nejvétsi - 68 %, ovSem primérna hodnota
vyhtevnosti dosahovala 22,8 MJ/kg, coz je dobry vysledek. Podobné hodnoty, jako
u tfidéni pomoci odstfedivky, byly zaznamenany i u metody Upravy jemnozrnnych
odpadt Reichertovou spirdlou, kdy primérna hodnota vyhfevnosti dosahla 22,6 MJ/kg,
pfi ztraté energetického potencidlu upravou 64 %. Posledni metodou upravy byl
hydrocyklon, jehoZ G¢inkem doslo k ztrat€ energetického potencialu ve vysi 44 %, ale
primérna hodnota vyhievnosti se pohybovala kolem 17 MJ/kg [23].

Na zékladé vySe uvedenych vysledki je patrné, ze jemnozrnné odpady z upravy cerného
uhli (flota¢ni hluSiny, uhelné kaly atd.), které jsou umistovadny na wloznd mista
(odkaliste), poptipadé deponie, maji po nalezité Gpravé znacny energeticky potencial.
Ovsem je tfeba brat v tivahu technologickou, ekonomickou a energetickou narocnost

provozu upravarenského zafizeni v souvislosti s efektivitou celého procesu [23].

Polsko se vSeobecné aktivné zabyva problémem vzniku jemnozrnnych odpadi z tézby
aupravy Cerného uhli, zejména v oblasti Slezska, kde je v provozu nékolik dola
spolecné s upravarenskymi komplexy. Volbu flotace, jakoZto technologicky a ¢aste¢né
i ekonomicky nejvyhodngjsiho zpiuisobu upravy jemnozrnnych odpadid, potvrzuje
¢lanek, jehoz hlavni naplni je popis technologického zabezpeceni upravy uhelnych kalt
uloZzenych na odkalistich. OvSem z hlediska ekonomického zabezpecCeni, pocinaje
odtézenim jemnozrnnych odpadd, pies zajisténi transportu, nasledné procesu reflotace
az k finalni rekultivaci vytéZeného mista, je cely proces pomémé finanéné nakladny.
V Polsku bylo zjisténo kolem 16 000 000 Mg uloZenych jemnozrnnych odpadd.

Naklady na upravu megagramu jemnozrnného odpadu dosahovaly v roce 2005 necelych
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70 K¢ a lze ptredpokladat, ze od roku 2005 se naklady zvysily. VétsSinu finan¢nich
nakladu, z vyse uvedené Castky, tvoii doprava, rekultivacni ¢innosti a zajisténi procesu
reflotace [24].

Jemnozrnné odpady, i pfes svlij velmi vysoky energeticky potencial, vyzaduji znacné
naklady na proces Upravy, coz brani jejich cCastéjSimu energetickému vyuzivani.
Resenim by bylo zpracovavani vytéZenych odpadti piimo v mistd ulozisté, &imz

nevznikaji naklady na dopravu, ale i tak je tento proces ekonomicky nevyhodny [24].
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10 LEGISLATIVNI RAMEC URCUJICI POSTUP PRI NAKLADANI
S FLOTACNI HLUSINOU

Zpisoby nakladdani s flotaéni hluSinou, jakozto s odpadem vznikajicim z tézby
azejména z upravy Cerného uhli, jsou dany zakonem ¢. 157/2009 Sb., o nakladani
s tézebnim odpadem, vyhlaskou ¢. 428/2009 Sb., o provedeni nékterych ustanoveni
zakona o nakladdani s tézebnim odpadem, zdkonem ¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti
nerostného bohatstvi a vyhlaskou ¢. 429/2009 Sb., o stanoveni nalezitosti planu pro

nakladani s t¢Zebnim odpadem vcetné hodnoceni jeho vlastnosti a nékterych dalSich

podrobnosti k provedeni zdkona o nakladani s tézebnim odpadem.

10.1 Zakon €. 157/2009 Sb., o nakladani s téZebnim odpadem
Zakon €. 157/2009 Sb., o nakladani s t€zebnim odpadem upravuje:

- pravidla pro nakladani s t€Zebnim odpadem

- pravidla pro pfedchazeni nepiiznivym vlivim na Zivotni prostfedi, zplisobenym
nakladanim s tézebnim odpadem

- pravidla pro zabranéni vzniku jakéhokoliv ohrozeni lidskych zivoti ¢i zdravi

- pravidla pro omezeni vlivli na vodu, ovzdusi, krajinu, pidu, rostliny a Zivo€ichy,

které vznikaji v disledku nakladani s t€Zebnim odpadem

Dle tohoto zdkona se rozumi pod pojmem “téZebni odpad* jakykoliv odpad, kterého se
provozovatel zbavuje nebo ma iimysl nebo povinnost se odpadu zbavit, pficemz vznika
pii loziskovém prizkumu, t€¢zbé, tprave nebo pti skladovani nerosti. Rovnéz tento druh
odpadu musi podle zakona o odpadech byt zatazen mezi odpady z t€zby nebo tGpravy
nerostu [25].

V souvislosti s timto zadkonem se “hluSinou* (jemnozrnna ¢i hrubozrnnd) rozumi
odpadni latky zbylé po uUpravé Cerného uhli. Déle tzv. “0lozné misto* je stavba
vyhrazena pro ukladani tézebniho odpadu, ktery je v pevném (odvaly) nebo kapalném
stavu (uhelné kaly a flota¢ni hluSina), poptipadé€ ve formé roztoku ¢i suspenze. Soucasti
zékona o nakladani s t¢Zebnim odpadem jsou obecné pozadavky, spolu s povinnostmi,
kter¢ se vztahuji na provozovatele ulozného mista. Mezi zakladni povinnosti

provozovatele patfi:

- provozovat Ulozné misto v souladu se zpracovanym pldnem pro nakladani

S tézebnim odpadem,
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- zabranit ohrozeni zivota osob a lidského zdravi pifi naklddani s téZebnim
odpadem,

- pouzivat takové metody a procesy pro nakladani s tézebnim odpadem, které
nemohou poskodit zivotni prostiedi,

- zajistit ulozeni t€Zebniho odpadu pouze na ulozné misto, do vytézenych prostor
nebo do povrchovych vod,

- vést provozni dokumentaci a zdznamy o vSech cinnostech tykajicich se
nakladani s tézebnim odpadem,

- zabezpecit tlozné misto pted vstupem nepovolanych osob [25].

10.1.1 Rozdéleni uloZnych mist
Ulozna mista se z hlediska moznych vlivii na lidské zdravi a Zivotni prostiedi rozdéluji

do kategorie 1. nebo Il. Zafazovani do jednotlivych kategorii se uskute¢iiuje na zaklade
podané zadosti provozovatele na Obvodni bansky ufad. Cesky baiisky ufad ve
spolupréci s Ministerstvem zivotniho prostfedi stanovi vyhlaskou, jakym zpisobem se
budou hodnotit fyzikalni a chemické vlastnosti t€Zebniho odpadu, s ohledem na typ
tézeného nerostu a vlastnosti skryvky nebo hluSiny. V ramci své kompetence stanovi
Cesky baiisky ufad limity, podle kterych se budou ulozna mista zatazovat do kategorii I.
nebo Il. Do kategorie 1. se zafazuji Glozna mista, ktera na zakladé¢ provedeného
hodnoceni rizik a posudku povéiené osoby mohou zapficinit, v ptipad€ selhani techniky
nebo chybné manipulace, zdvaznou nehodu. Dilezitym parametrem je soucasna
a budouci velikost, umisténi a dopad UloZného mista na Zivotni prostfedi. DalSim
kritériem pro zafazeni uloZzného mista do kategorie I. je mnoZstvi ukladaného
nebezpecného téZzebniho odpadu nebo objemu nebezpecnych chemickych latek
a pripravki obsaZenych v ukladaném téZebnim odpadu. VSechna ostatni Ulozna mista,
kterd nespliiuji podminky pro zafazeni do kategorie I. nebo jsou uréena pouze pro
tézebni odpad vznikajici z t€Zby, upravy a skladovani raseliny, nalezi do kategorie II.
V ptipadé ukonceni provozu ulozného mista je provozovatel povinen zajistit sanaci
a rekultivaci, nasledny monitoring, napravna a preventivni opatieni s ohledem na
kategorii ulozného mista. Nedilnou soucésti procesu ukonceni provozu ulozného mista
je kontrola geotechnické a chemické stability s cilem omezeni vzniku negativnich vlivl

na zivotni prostfedi, zejména podzemni a povrchové vody [25].
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10.2 Narizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické
pozadavky na vybrané stavebni vyrobky, ve znéni narizeni vlady ¢.
312/2005 Sb.

Pod pojmem “stavebni vyrobek* se dle nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., rozumi kazdy
vyrobek urceny vyrobcem pro trvalé zabudovani do staveb, ovSem v piipadé, ze jeho
vlastnosti mohou ovlivnit alespon jeden ze zékladnich pozadavki na stavby uvedenych
v priloze €. 1 tohoto nafizeni. Trvalym zabudovanim vyrobku do stavby se v piipadé
jeho vyjmuti méni vlastnosti stavby. Vyrobce musi zajistit u stanoveného vyrobku
posuzovani shody jeho vlastnosti, s ohledem na zakladni pozadavky stanovené timto
nafizenim. Pokud vyrobce uvadi na trh vyrobek, u néhoz nejsou uvedeny pozadavky na
jeho vlastnosti, je vyrobce povinen zajistit technické zjisténi vlastnosti vyrobku
autorizovanou osobou. Vysledkem posuzovani shody je prohlaseni o shod¢ vydané

vyrobcem [26].

10.2.1 Stavebni a technické osvédceni
Vyrobce poskytne autorizované osobé pottebné podklady tykajici se dané¢ho vyrobku,

ktery chce uvést na trh, spolecné s vzorky a vysledky pfedchozich ovétovacich zkousek,
pokud byly provedeny. Autorizovana osoba posoudi informace ziskané od vyrobce
aurci vlastnosti, které maji byt predmétem posuzovani shody. Nasledné vymezi
technické vlastnosti vyrobku, které souviseji s poZadavky na jeho konkrétni vyuZiti ve
stavbé. V neposledni fad€ autorizovand osoba provede ovéfovaci zkousky vzorki
vyrobku a jejich vyhodnoceni. Vystupem je stavebni a technické osvédceni vydané
autorizovanou osobou a obsahuje identifika¢ni idaje vyrobce, popis vyrobku, zplsob
pouziti vyrobku ve stavbé, piehled pouZitych technickych norem a technickych
ptedpist, souhrn technickych vlastnosti vyrobku a informace o dobé platnosti

stavebniho technického osvédceni [26].

10.2.2 Postupy pro posuzovani shody
Zéakladem procesu posuzovani shody je technickd dokumentace, kterou vypracovava

vyrobce a obsahuje podrobny popis vyrobku, stavebni technické osvédceni, vlastnosti
vyrobku s ohledem na jeho pouziti, popis funkce vyrobku a vysledky provedenych
zkousek. Soucasti postupli posuzovani shody je certifikace vyrobku. V rdmci procesu
certifikace musi vyrobce poskytnout autorizované osobé své identifikacni tudaje,
technickou dokumentaci a vzorky vyrobku. Autorizovana osoba prozkouma podklady

predlozené vyrobcem, uskutecni potfebné zkousky s ohledem na vyuziti vyrobku ve
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stavbé a overi, jestli vyrobek spliiuje pozadavky stanovené technickymi normami
a technickymi ptedpisy. Pokud vzorek vyrobku odpovidd pozadavkim norem
a predpisti, vystavi autorizovand osoba certifikdt vyrobku, ktery pieda vyrobci. Po
vydani certifikatu provadi autorizovana osoba kontroly a odbéry vzorkt vyrobku. Tyto
vzorky podrobuje zkouskam a posuzuje, zda vlastnosti vyrobku odpovidaji platnym
technickym normam a pfedpistm [26].

Nedilnou soucasti procesu posuzovani shody je posouzeni systému fizeni vyroby, v niz
dany vyrobek vznika. Vyrobce provede nebo necha provést zkousky vyrobku na vzorku
a vyhodnoti, zda dany vyrobek odpovida pozadavkiim stanovenym technickym normam
a technickym predpisim. Ukolem vyrobce je zajistit technickou dokumentaci
a zabezpecit systém vyroby tak, aby vyrobky, které¢ uvadi na trh, spliiovaly podminky
a pozadavky stanovené technickymi normami a ptfedpisy. Autorizovana osoba provede
posouzeni systému fizeni vyroby. Pokud je vSe v souladu s nalezitostmi technickych
norem a piedpisi, ud€li vyrobei certifikat. Vyrobce miize pozadat autorizovanou osobu
o ovéteni shody na zékladé provedenych zkousek a vyhodnoceni. Rovnéz vydéava
prohlaseni o shodé, jehoz soucasti jsou identifikacni udaje vyrobce, identifika¢ni udaje
vyrobku, popis vyuziti vyrobku, vysledky a vyhodnoceni provedenych zkousek, odkazy
na technické normy a technické piedpisy, identifika¢ni udaje autorizované osoby
a prohlaSeni vyrobce, ze vyrobek spliiuje zakladni poZadavky podle tohoto natizeni,

popiipadé platnych norem a piedpist [26].

10.3 Vyhlaska ¢. 429/2009 Sb., o stanoveni nalezitosti planu pro
nakladani s téZebnim odpadem vcetné hodnoceni jeho vlastnosti
a nékterych dalSich podrobnosti k provedeni zakona o nakladani

s tézebnim odpadem
V této vyhlasce jsou uvedeny zpusoby hodnoceni fyzikalnich a chemickych vlastnosti

ukladaného téZebniho odpadu, limity pro zafazovani uloZznych mist do jednotlivych
kategorii (I. a II.) a nélezitosti obsahu planu pro nakladéani s tézebnim odpadem. Vyse
zminénd vyhlaska rovnéZ vymezuje pojem tzv. “inertni téZebni odpad“ - jedna
se 0 t€zebni odpad, u kterého nehrozi riziko samovzniceni a nasledného hoteni, obsah
sulfidické siry je maximalné 0,1 %, nesmi obsahovat chemické latky a chemické
ptipravky pouZzité pifi t€Zb&€ nebo upravé, jenz by mohly ohrozit lidské zdravi nebo

zivotni prostiedi [27].
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10.3.1 NaleZitosti planu pro nakladani s téZebnim odpadem
Povinnosti provozovatele je vypracovat plan pro nakladani s téZzebnim odpadem (dale

jen ,plan®), ktery musi byt odsouhlasen obvodnim banskym ufadem. V planu jsou

obsaZeny tyto nalezitosti:

identifika¢ni idaje provozovatele a ulozného mista,

vycet druhti a kategorii ukladanych odpadu, zptusob nakladani s nimi a jejich
vyuzivani,

porovnani plénu pro naklddani s tézebnim odpadem s planem odpadového
hospodaristvi kraje,

navrh zafazeni ulozného mista do pfislusné kategorie v souladu s limity
uvedenymi v této vyhlasce

hodnoceni vlastnosti t€Zebniho odpadu,

popis postupll a procesti, pii kterych téZebni odpady vznikaji a jejich nésledné
zpracovani,

charakteristika vlivli, zptisobenych uklddanim tézebniho odpadu, na Zivotni
prostiedi a lidské zdravi v dobé€ provozu i po jeho ukonceni,

navrh kontrolnich a monitorovacich postupti i po ukonceni provozu,

navrh planu pro ukonceni provozu vcetné rekultivaci a ndpravnych opatient,
navrh opatfeni pro zabranéni znecistovani podzemnich a povrchovych vod,
uvedeni cild a opatieni k jejich dosazeni spolu s piedchazenim vzniku téZebniho

odpadu [27].

10.4 Vyhlaska ¢. 428/2009 Sb., o provedeni nékterych ustanoveni

zakona o nakladani s téZebnim odpadem

VyhlaSka ¢&. 428/2009 Sb., upravuje nélezitosti zpravy o celkovém vyhodnoceni

ulozného mista, zplGsob vypoctu financni rezervy uréené k uhrazeni CcCinnosti

souvisejicich s nakladanim s tézebnim odpadem, casovy priubéh vytvéieni financni

rezervy a podminky, za kterych je moZzno finance Cerpat. Tato vyhlaSka se zabyva

rovné&Z nalezitostmi a obsahem havarijniho planu tlozného mista, véetné zésad prevence

zavaznych nehod [28].
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10.4.1 Tvorba rezervy finan¢nich prostiedki

Rezerva financnich prostiedkil se vytvari predevSim na uzavirani, sanaci, rekultivaci
a monitorovani ulozného mista po ukonceni jeho provozu. Pii vypoctu rezervy
finan¢nich prostfedkli se vychazi z vlivu ulozného mista na zivotni prostfedi a lidské
zdravi. Nasledn¢ se zohledniuje kategorie ulozného mista, stabilita a vlastnosti
ulozeného tézebniho odpadu, rozsah monitorovani, rozsah technickych opatifeni
provedenych béhem a po ukonceni provozu (sanace, rekultivace, obnoveni biodiverzity,

omezeni ekologické ujmy) [28].

10.4.2 Obsah havarijniho planu loZného mista

Havarijni plan vytvofeny pro lozné misto kategorie I obsahuje:

- potifebnd opatieni k potlaCeni a zvlddnuti zavaznych nehod, havarii
a mimoradnych udalosti zjisténych na zakladé provedené analyzy rizik provozu
ulozného mista tak, aby doslo k omezeni poskozeni lidského zdravi a Zivotniho
prostiedi,

- informace o bezpecnostnich slozkéach, které jsou vramci své plsobnosti
opravnény zasahnout a kterym je nutno sdé¢lit vSechny podrobnosti o havarii,
nehodé ¢i jiné mimotradné situaci,

- podrobnosti tykajici se zajisténi sanace véetné rekultivace a odstranéni nasledkt

po nehodach, havariich nebo jinych mimofadnych situacich [28].

10.4.3 Prevence zavaznych nehod

Zasady prevence zavaznych nehod vychdzeji z procesu hodnoceni rizik, jehoz vystupem
je zjisténi miry rizika, které uloZzné misto predstavuje pro lidské zdravi a Zivotni
prostiedi. Povinnosti provozovatele je zpracovat analyzu hodnoceni rizik dle zakona
167/2008 Sb., o pfedchazeni ekologické jme a o jeji napravé a o zméné nékterych
zakona [28].

S ohledem na prevenci, provede provozovatel ulozného mista opatfeni nezbytna
k ochrané lidského zdravi a zivotniho prostfedi pfed ucinky zavaznych nehod, havarii
a mimofadnych situaci. V ptfipadé vyskytu havarie nebo jiné zavazné mimotadné situace
je provozovatel povinen neprodlené jednat dle havarijniho planu a informovat pfislusné

utvary nebo organy o dané situaci [28].
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11 CERTIFIKACNI PROCES

11.1 Informace o Technickém a zkuSebnim ustavu stavebnim Praha
Technicky a zku$ebni ustav stavebni Praha (dale jen ,,TZUS“) patfi mezi jednu
Z nejvétsich zkusebnich a certifika¢nich organizaci v Ceské republice. Tato organizace
je mezinarodné uznavanym poskytovatelem komplexnich sluzeb v oblasti posuzovani
shody stavebnich i jinych vyrobkii a rovnéz plsobi jako vyznamny partner vyrobct,
dovozcli, projektant, poptipadé realizatorti staveb, vefejné spravy, vyzkumné
avyvojové sféry. Aktivné se ucastni procesu tvorby technickych pfedpisi a norem
jakozto autorizovana osoba 204 (CR), notifikovana osoba 1020 a oznameny subjekt
(EU/EHP - Evropsky hospodatsky prostor) pro posuzovani shody vyrobku pied jejich
uvedenim na trh s ohledem na zdkon ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na
vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zakond. TZUS patii mezi subjekty pro
technické posuzovani pro vydani (TAB - Technical Assessment Body) evropskych
technickych posouzeni (ETA - European Technical Assessment) a ma akreditaci
udélenou Ceskym institutem pro akreditaci, o.p.s. K provadéni certifikace vyrobki,
certifikace systému managementu a inspekci. Taktéz disponuje akreditaci pro provoz
zkuSebni laboratoie, kde jakozto znalecky ustav Vv oboru stavebnictvi je opravnén
k provadéni zkousek a vydavani znaleckych posudku [29].

Organizace TZUS ma pobocky v Praze, Brné, Ostrave, Plzni, Cesk}'/ch Budé¢jovicich,
Teplicich a Predméticich nad Labem, prostfednictvim nichZ poskytuje zakazniklim své

sluzby [29].

11.2 Certifikace vyrobki

TZUS se procesu certifikace Gdastni jako nezavisla strana. Zakladem certifikace
vyrobku je proces posuzovani shody vyrobku s pozadavky technickych piedpist
atechnickych specifikaci. Certifikaéni organizace TZUS certifikuje tzv. stanovené
vyrobky - seznam téchto vyrobkil je soucasti natizeni vlady k zdkonu €. 22/1997 Sb.,
o0 technickych pozadavcich na vyrobky, Vplatném znéni nebo se na né vztahuji
evropské technické specifikace. OvSem certifikuje i tzv. nestanovené vyrobky, u kterych
se jedna o dobrovolnou certifikaci provadénou na Zadost zakaznika. Dobrovolna

certifikace je mozna i u stanovenych vyrobku [29].
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11.2.1 Vlastni prubéh certifikace

Hlavni naplni prace certifikacni organizace je na zéklad¢ pfisluSnych certifikac¢nich
systétmli a postupii posuzovat shodu produkti spozadavky technickych norem
apredpisti. Rovnéz posuzuje zadatelem zpracovanou dokumentaci a provozovany
systém fizeni vyroby z hlediska kontroly vyroby [30].

Prvnim krokem certifikace je podani zadosti o certifikaci daného vyrobku. V Zadosti je
jasn¢ definovan pfedmét a rozsah pozadované certifikace. Soucasti zadosti je veskera
dokumentace tykajici se vyrobku a spliiujici pozadavky uvedené v zakoné ¢. 22/1997
Sb., a v nafizeni vlady ¢. 163/2002. Certifikacni organizace zadosti ptidéli cislo
zakazky, piezkouma, zda-li je kompletni, pfipravi program certifikace a o celém
procesu prezkoumani zpracuje zdznam. V piipadé¢ nekompletnosti zadosti je Zadatel
povinnen chyb¢jici tdaje doplnit v daném terminu. Pokud je Zadost kompletni
certifikacni organizace zasle zadateli, do 20 dnd, navrh smlouvy vetné navrhu ceny za
certifikacni Cinnost. Dal$im krokem je zjiSténi vlastnosti vyrobku, kdy certifikacni
organizace (autorizovana osoba) odebere vzorky vyrobku a podrobi je zkouSkam
ve zkuSebni laboratofi. Vystupem vSech provedenych zkouSek je protokol, ktery
obsahuje vysledek certifikace, dale vyjadreni zda produkt vyhovuje nebo nevyhovuje
pro zadatelem specifikované pouziti, poptipadé pro jaké pouziti vyhovuje. Soucasti
protokolu jsou pfilohy, jejichZ obsah tvofi vyhodnocovaci tabulky vlastnosti vyrobku.
Poslednim krokem certifika¢niho procesu je vystaveni certifikatu. Vyrobek, ktery splni

vSechny pozadavky certifikace, obdrzi od certifika¢ni organizace certifikat [30].

Certifikacni organizace vykonava vramci své cinnosti dozor nad certifikovanymi
vyrobky a systémy fizeni vyroby. Tento dozor provadi na zaklad¢ smlouvy o kontrolni
¢innosti a v pfipadé€, ze je to pozadovano normativnim dokumentem. Hlavni naplni
dozoru je posouzeni, jestli certifikovany produkt nadale spliiuje poZzadavky provedené
certifikace, zda vyrobce udrzuje systém fizeni vyroby s ohledem na podminky
stanovené certifikaci, spolu s dodrzovanim vsech ostatnich podminek certifikace. Pokud
vyrobce nedodrzuje podminky certifikace, nafidi certifikacni organizace napravu
zjiSténych neshod. V ptipadé nesplnéni napravnych a preventivnich opatfeni miize dojit
k pozastaveni nebo zruseni udélené certifikace. Proti vyrokim certifika¢ni organizace je

mozno se odvolat [30].
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PRAKTICKA CAST

12 MATERIAL A METODIKA

12.1 Vycet norem a platnych pravnich predpisi

V této diplomové praci jsou uvedena data tykajici se odebranych vzorka flotacni
hluginy z tupravny Dolu Darkov a CSM. Flotaéni hlugina je nepénovy vystup
z flota¢niho rozdruzovani a rovnéz jemnozrnny podil t€Zzeného ¢erného uhli 0 velikosti
zrn do 0,5 mm. Jednotlivé zkousky a zkuSebni postupy byly provadény v souladu

s pozadavky nasledujicich norem a platnych pravnich ptedpist:

- CSN EN 933-1 Zkouseni geometrickych vlastnosti kameniva. Cast I:

Stanoveni zrnitosti - Sitovy rozbor [31].

- CSN EN 13286-2 Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy
- Cast 2: ZkuSebni metody pro stanoveni laboratorni
srovnavaci objemové hmotnosti a vlhkosti - Proctorova
zkouska [33].

- CSN EN 12457-2 Charakterizace odpadii - Vyluhovanim - Ovéfovaci
zkouska vyluhovatelnosti zrnitych odpadi a kalt - Cast 2:
Jednostupniovd vsadkova zkouska pfi poméru kapalné
apevné faze 10 I/kg pro materialy se zrnitosti mensi nez

4 mm (bez zmenseni velikosti ¢astic, nebo s nim) [32].

-CSN EN 13242+A1 Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené
hydraulickymi pojivy pro inzenyrské stavby a pozemni

komunikace [34].

-Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi €. 294/2005 Sb., o podminkéach ukladani
odpadi na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky

¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady [35].

Na zaklad¢ vySe zminénych norem a platnych pravnich ptredpist byly vzorky flota¢ni
hluginy jak z upravny Dolu Darkov, tak i zipravny Dolu CSM podrobeny testim

v akreditované laboratofi zkuSebni a certifikaéni organizace TZUS - Technicky

58



a zkuSebni ustav stavebni Praha, s.p., pobocka 0700 Ostrava - zkuSebni laboratof

¢. 1018.7 akreditovana CIA.

12.2 Priibéh zkousky fyzikalné mechanickych vlastnosti dle CSN EN
933-1

12.2.1 Podstata zkouSky

Podstatou zkousky fyzikaln¢ mechanickych vlastnosti je roztfidéni a oddéleni materialu
pomoci sady sit do nékolika zrnitostnich podili s klesajici velikosti ¢astic. Pocet sit
a velikosti otvorti jednotlivych sit jsou voleny podle druhu vzorku a pozadované

piesnosti. Pfedevs§im se jedna o schvalené metody prani a prosévani za sucha [31].

12.2.2 ZkuSebni postup

Vlastni zkusebni postup zahrnuje tii zékladni procesy:

1. Prani - zkuSebni navazka se vlozi do nadoby s dostate¢nym mnozstvim vody tak, aby
byla zkuSebni navdzka pod vodou, nasledné se vzorek promichd, na sito
0,063 mm (oboustranné navlhéené), které je vyhrazené pouze pro tuto
zkousku, se umisti tzv. ochranné sito (napt. 1 nebo 2 mm) a obsah nadoby
s rozmichanym vzorkem se vyléva na horni sito. Prani se provadi tak dlouho,
dokud voda neni ¢ista. Ur€ité mnozstvi vzorku zachycené na sité se vysusi

a zvazi [31].

2. Prosévani - vysuSeny a vyprany vzorek se umisti na sloupec sit, ktery obsahuje viko,
dno a urcity pocet sit sefazenych od sita s nejvétsimi otvory do sita
S nejmensSimi otvory. Sita se tfesou ruéné¢ nebo mechanicky a poté se
odebiraji postupné, tak jak jsou sefazena. Tento proces se opakuje, dokud
vSechen poZadovany material nepropadne sity a ukoneni nastane tehdy,
kdyz dal$i prosévani nevede ke zméné hmotnosti zachycené¢ho materialu

na jednotlivém sité vétsi nez 1 % hmotnosti [31].

3. Vazeni - zvazi se materidl zachyceny na sit¢ s nejvét§imi otvory a rovnéZ materidl
zachyceny na sit¢ s nejmensimi otvory. U zbylych sit se provede stejna
operace z divodu ziskdni hmotnosti jednotlivych podili zachycenych

materiali. Material na dné se rovnéz zvazi [31].
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12.3 Pritbéh chemické analyzy vodného vyluhu dle CSN EN 12457-2

12.3.1 Podstata zkouSky

Pro chemickou analyzu vodného vyluhu byly pouzity vzorky flota¢ni hlusiny, které
puvodné nebo po piedupravé maji zrnitost mensi nez 4 mm a jsou podrobeny, za
normou definovanych podminek, vyluhu vodou. Piedpoklada se, ze v pribé¢hu zkousky
dojde k uplné nebo téméi Gplné rovnovaze mezi kapalinou a pevnou fazi. Pevna faze se
odstrani filtraci a vlastnosti vyluhu jsou stanovovany metodami uréenymi pro analyzu
vody, ovSem upravenymi tak, aby spliiovaly pozadavky pro analyzu vyluhu. Po zkousce
se zaznamenaji hodnoty pH, konduktivita a dle potfeby oxidacné redukéni

potencial [32].

12.3.2 ZkuSebni postup

Zkousky vyluhovatelnosti se provadély u obou vzorku pfi laboratorni teploté 20°C +
5°C. Po ndlezité ptiprave vzorkl, kterd zahrnuje odbér vzorkl, zmenseni velikosti ¢astic
(prosévani, drceni, mleti), stanoveni podilu suSiny a vlhkosti, ur€it¢é mnozstvi
piipravenych analytickych vzorkt podléha procesu vyluhovani [32].

Nejprve se do vzorkovnice navazi analyticky vzorek, nasledné je piidan takovy objem
vyluhovaci kapaliny, aby pomér kapalné a pevné faze byl pti vyluhovani 10 I’kg + 2 %.
Kapalina a vzorek se dobie promichaji. Vzorkovnici je nutno uzaviit a umistit na
ttepaCku po dobu 24 hodin + 30 minut. Usazovani pevné faze ve vzorkovnici je
nezadouci. Po vyprSeni vyse stanovené doby tfepani dojde k oddé€leni kapaliny od pevné
faze usazovanim pevnych suspendovanych castic po dobu 15 minut + 5 minut.
V okamziku usazeni pevnych ¢astic se vyluh zfiltruje pfes membranovy filtr 0,45 pm za
pouziti vakuového nebo tlakového zatizeni. Proplachovani filtru je zakazano. Po filtraci
se zméfi objem, konduktivita (v mS/m), teplota, hodnota pH a v pfipadé nutnosti
oxida¢né redukéni potencidl vyluhu. Vyluhy se rozdéli na urcity pocet vzorkl a podrobi
se chemickym analyzdm, které stanovi koncentraci pozadovanych slozek ¢i prvki.
Koncentrace jsou porovnavany s limitnimi hodnotami uvedenymi ve vyhlasce
¢. 294/2005 Sb. a rozdélenymi do tfi tiid vyluhovatelnosti [32].

Pro ovéteni spravnosti vyluhovaciho postupu je nutno provést slepé stanoveni, béhem
n¢hoz je vyluhovaci kapalina podrobena celému vyluhovacimu procesu, vcéetné

analyz [32].
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12.4 Prabéh stanoveni zhutnitelnosti Proctor standard CSN EN 13286-2

12.4.1 Podstata zkouSky

Standardni Proctorovu zkouSku provedeme pomoci péchii (tzv. Proctoriv péch)
0 hmotnosti 2,5 kg v Proctorové mozdifi (primér mozdiie je 100 mm + 0,1 mm), 2,5 kg
v Sirokém Proctorové mozdifi (primér mozdite je 150 mm + 0,1 mm) a 15 kg ve velmi
Sirokém Proctorové mozdifi (primér mozdite je 250 mm + 0,1 mm). Jedna se o jednu ze
dvou podobnych zkousek zhutnitelnosti, jejichz volba a nasledny pribéh zkousky zavisi
na maximalni velikosti c¢astic zkouSené¢ smeési k pozadovanému mnozstvi vzorku

a rovnéz na velikosti formy [33].

12.4.2 ZkuSebni postup

Vzhledem k velikosti zrn vzorkt flota¢ni hlusiny byla pro stanoveni zhutnitelnosti
zvolena standardni Proctorova zkouska [33].

K provedeni standardni Proctorovy zkousky se nejprve pouzije péch o hmotnosti 2,5 kg
dopadajici z vysky 305 mm na smés ve tfech vrstvach v Proctorové mozdifi. Cela
sestava, ktera se sklada z mozdite s pfipevnénou zékladni deskou a nastavce, se umisti
na pevny podklad (napi. betonova podlaha). Mozdit s ptfipevnénou zékladni deskou je
nutno zvazit Spifesnosti na 1 g a pokud nejsou zndmy vnitini rozméry, zméii se
S presnosti na 0,5 mm. Vnitini stény nastavce jsou namazany separacnim prostiedkem.
Do mozdite se vlozi takové mnoZstvi vlhké smési (pfipraveny vzorek), aby po zhutnéni
vyplnilo vice nez jednu tfetinu vySky mozdife. Nasledn€ se hutni 25 tdery péchu, ktery
dopada z vysky 305 mm na povrch smési a je upevnén na vodici ty&i. Udery se rozdéli
rovnomérné po obvodu a péch musi dopadat vzdy volné. VySe zminény postup se
opakuje jesté dvakrat, aby doSlo k naplnéni télesa mozdife mnozstvim smési a povrch
smési nebyl vice jak 10 mm nad hornim okrajem télesa mozdife. Nastavec se sejme,
odstrani se piebyte¢na smés a povrch zhutnélé smési se zarovna pravitkem tak, aby byl
stejné¢ vysoko jako okraj mozdife. Materidl a mozdit se zdkladni deskou se zvézi
S pfesnosti na 1 g. Zhutnénou smés je nutno vyjmout a vlozit do kovové nadoby, ke

stanoveni vlhkosti dle EN 1097-5 [33].

Druhy typ standardni Proctorovy zkousky se provadi s péchem o hmotnosti 2,5 kg
v Sirokém Proctorové mozdifi. Péch dopadd zvySky 305 mm na tfi vrstvy smési

V Proctorové mozdifi. Opét je nutno zvazit mozdit s pfipevnénou deskou, s presnosti na
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5 g. Pokud nejsou zndmy vnitini rozméry, zméii se s presnosti na 0,5 mm. Taktéz se
nastavec pfipevni na mozdif a sestava se umisti na pevny podstavec. K namazani
vnitinich stén nastavce slouzi separacni prostiedek. I u tohoto typu standardni
Proctorovy zkousky je tieba dbat na dostatecné mnozstvi vlhké smeési (pfipraveny
vzorek) vkladané do mozdite. Hutni se 56 udery pomoci péchu o hmotnosti 2,5 kg,
dopadajiciho z vysky 305 mm a umisténého na vodici ty¢i. Péch musi dopadat volné
a jeho tdery jsou rozdéleny rovnomérné po obvodu. VySe zminény postup provedeme
jeste dvakrat za tcelem naplnéni mozdife a uregulovanim vysky povrchu smeési na
hodnotu maximalnich 10 mm nad okrajem télesa mozdife. Nezbytnou soucasti druhého
typu standardni Proctorovy zkousky je sejmuti nastavce, odstranéni piebytecné smési
a zarovnani povrchu zhutnéné smési pravitkem. Material a mozdif se zakladni deskou se
zvazi s presnosti na 5 g. Nasledné se zhutnénd smés vyjme z mozdife a umisti do

kovové nadoby, ke stanoveni vlhkosti podle EN 1097-5 [33].

Tteti typ standardni Proctorovy zkousky se od vySe zminénych dvou typt odliSuje
hmotnosti péchu, kterd je 15 kg a primérem mozdite - 250 mm + 0,1 mm. Prabéh
zkousky je podobny jako u prvniho a druhého typu standardni Proctorovy zkousky s tim
rozdilem, Ze péch dopadé z vysky 600 mm na tfi vrstvy v mozdifi. Rovnéz zde se musi
mozdif s pfipevnénou zakladni deskou zvazit s piesnosti na 10 g. Pokud nejsou zndmy
vnitini rozméry mozdife, je tfeba provést méfeni s piesnosti na 0,5 mm. Umisténi celé
sestavy (nastavec a mozdif s pfipevnénou zéakladni deskou) na pevny podklad spolu
S namazanim vnitinich stén nastavce separacnim prostiedkem, je nezbytné. Po vloZeni
dostatecného mnozstvi vlhké smési (pfipraveny vzorek) do mozdife dojde k hutnéni
22 Gdery péchu o hmotnosti 15 kg, dopadajicitho z vysky 600 mm a umisténého na
vodici ty¢i. Udery jsou rozdéleny rovnomérné po obvodu a péch dopada volng. Postup
tietiho typu standardni Proctorovy zkousky se opakuje jest¢ dvakrat za podminek
uvedenych v prvnim a druhém typu této zkousky. Stejné jako u ptedeslych dvou typl
standardni Proctorovy zkouSky se sejme nastavec, dojde k odstranéni piebytecného
mnozstvi smési a zarovnani povrchu zhutnéné smési pravitkem tak, aby byl ve stejné
vysce jako okraj mozdife. Materidl spolu s mozdifem se zadkladni deskou se zvazi
S presnosti na 10 g a u zhutnéné smési, kterd se vyjme z mozdife a vlozi do kovové

nadoby, je nutno stanovit vihkost dle EN 1097-5 [33].
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Vsechny tii typy standardni Proctorovy zkousky zhutnitelnosti se provadéji s kazdym ze
zbyvajicich pfipravenych vzorkd a tim se ziskd nejméné pét stanovenych hodnot.
Vlhkosti jednotlivych pfipravenych vzorkti musi byt takové, aby optimalni vlhkost, pii
které¢ se dosahne maximalni objemové hmotnosti suché smési, byla blizko stfedu
rozmezi. Po zrealizovani vSech tfi druht standardni Proctorovy zkouSky se vybere
jedna, s ohledem na velikost zrn zkouseného vzorku, v tomto ptipad¢ tedy flotacnich

hlusin z Dolu Darkov a Dolu CSM [33].

13 VYSLEDKY A DISKUZE

Vsechna nize uvedena data byla ziskdna pomoci jednotlivych zkouSek a méteni
v akreditovanych zkusebnich laboratofich spolenosti TZUS. Zkousky byly provadény
dle platnych technickych norem. Spoleénost TZUS zaslala spole¢nosti OKD, a.s.
protokoly obsahujici vysledky vSech zkousek uskutecnénych na vzorcich flotaéni
hluginy z Dolu Darkov a z Dolu CSM. Nasledné je nutno flotaéni hluginu jak z dolu
Darkov, tak z Dolu CSM, podrobit procesu certifikace, aby mohla byt distribuovana
jako vyrobek a nebyla by odpadem. Na zaklad¢ zjisténych parametrt flotaénich hlusin
Z obou doli budou probihat jednani se spole¢nosti Cihelna Polom o moznosti vyuziti
tohoto jemnozrnného vyrobku jako ostfiva pii vyrobé cihel ¢i jinych stavebnich

materiala.
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13.1 Vysledek zkousky fyzikalné mechanickych vlastnosti flota¢ni
hluSiny z upravny Dolu Darkov

Tabulka ¢. 6 Zrnitostni frakce zkouSené metodou prani a prosévani [36]

Sledovana vlastnost Hodnota zjisténa Kategorie dle CSN EN
pri zkousce 13242+A1
Zrnitost
- celkové propady [% hmot.]
- velikost otvoru ¢tvercového sita: 2 mm 100
1 mm 100
0,5 mm 99 G 8
0,25 mm 92
0,125 mm 55
0,063 mm 24
Jemné ¢astice T 24 % hmotnosti f dektarovans 24
M¢rnd hmostnost [Mg/m] 2,49+ 0,03 Deklarovana hodnota 2,49
Mg/m?®
Obsah uhli [% hmot.] 13,1 Deklarovana hodnota 13,1
% hmot.
Obsah celkové siry jako S [% hmot.] 0,771 Si

W

Tabulka ¢. 1 vyjadiuje mnozstvi celkovych propadi vzorku flota¢ni hlusiny z Dolu
Darkov jednotlivymi ¢tvercovymi sity o riznych velikostech otvord. Tyto hodnoty jsou
vyjadieny v procentudlnich hmotnostech. Procento jemnych ¢€astic f propadlych sitem

0,063 mm se vypocita pomoci rovnice:

(M; — M) +P

f=
M,

100

Mj - je sucha hmotnost zkuSebni navazky v Kg;
M3 - je sucha hmotnost zbytku zachyceného na sité 0,063 mm v Kg;

P - je hmotnost vytfidéného materialu zbylého na dné¢ sita v kg [31].
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Tato rovnice slouzi k vypoctu procentudlnich hmotnosti propadii u vsech sit s otvory
0 velikostech uvedenych v tabulce ¢. 1. Hodnoty mérné hmotnosti a obsahu uhli spliuji

limitni hodnoty deklarované normou CSN EN 13242+A1.

Vzorek flotacni hluSiny rovnéz spliiuje vSeobecné pozadavky na zrnitost pro kategorii

Gk 85 - drobné kamenivo, stanovené vySe zminénou normou [34].

13.2 Vysledek zkousky fyzikalné mechanickych vlastnosti flota¢ni
hlusiny z ipravny Dolu CSM

Tabulka ¢. 7 Zrnitostni frakce zkousené metodou prani a prosévani [37]

Sledovana vlastnost Hodnota zjisténa Kategorie dle CSN EN
pri zkouSce 13242+A1
Zrnitost
- celkové propady [% hmot.]
- velikost otvoru ¢tvercového sita: 8 mm 100
5,6 mm 100
4 mm 99
2mm 98 Gr 85
1 mm 94
0,5mm 81
0,25 mm 64
0,125 mm 49
0,063 mm 38
Jemné Castice 38 % hmotnosti f dektarovang 38
M¢érna hmotnost [Mg/m?] 1,93+0,01 Deklarovana hodnota
1,93 Mg/m®
Obsah uhli [% hmot.] 25,6 Deklarovana hodnota
25,6 % hmot.
Obsah celkové siry jako S [% hmot.] 2,24 S deklarovana 2,24 % hmot.

V tabulce ¢. 2 jsou uvedeny vysledky propadii jemnych ¢astic vzorku flota¢ni hlusiny
zDolu CSM. Postup vypodtu mnozstvi jednotlivych propadii, v procentudlnich

hmotnostech, je stejny jako u vzorku flotac¢ni hlusiny z Dolu Darkov. Hodnoty mérnych
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hmotnosti, obsahu uhli a obsahu celkové siry u obou vzorku flotacni hlusiny spliuji

limitni hodnoty t&chto parametrii, uvedené v normé CSN EN 13242+A1.

U tohoto vzorku byly taktéz splnény vSeobecné pozadavky kladené na zrnitost kategorie
GE 85 - drobné kamenivo [34].

13.3 Vysledek zkouSky chemické analyzy vodného vyluhu flota¢ni
hlusiny z Dolu Darkov
Tabulka ¢. 8 Chemicka analyza vodného vyluhu [36]

Parametr Jednotka Hodnota zjisténa Nejistota v [%0]
pri zkouSce

pH - 79 1
Vodivost mS/m 26,5 1
As mg/I 0,0033 20
Ba mg/l 0,114 20
Cd mg/I 0,00031 15
Cr mg/l <0,03

Cu mg/l < 0,005

Hg mg/I 0,0002 20
Mo mg/I 0,0119 20
Ni mg/l <0,02

Pb mg/I 0,0036 20
Sb mg/l 0,0077 20
Se mg/I 0,0077 20
Zn mg/l 0,03 20
Sirany mg/l 29,1 10
Fluoridy mg/l 0,25 10
Chloridy mg/l 19,9 15
Fenolovy index mg/l <0,01

DOC mg/l 5 10
RL 105°C mg/I 130 10

Vysledkem analyzy vyluhu ziskaného vyluhovaci zkouskou jsou hodnoty koncentraci
jednotlivych slozek vyluhu vyjadifené v mg/l. Tyto koncentrace obsahuje tabulka ¢. 3.
Nasledn¢ se koncentrace jednotlivych sledovanych parametri porovnaji s jejich
limitnimi hodnotami uvedenymi ve vyhlasce ¢. 294/2005 Sb., o podminkéach ukladéani
odpadt na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001
Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, konkrétné v priloze ¢. 2 (tabulka ¢. 2.1).
Témet u vSech sledovanych parametri bylo zjiSténo, Ze vyhovuji limitnim hodnotam

stanovenym vySe zmin€nou vyhlaskou. Pouze v pfipad€ antimonu doslo k piekroceni
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limitnich hodnot. MnozZstvi selenu vyhovovalo stanovené limitni hodnoté, ovSem pfi
zohlednéni nejistoty méfeni mtize dojit k ptipadnému piekroceni limitni hodnoty [35].
13.4 Vysledek zkousky chemické analyzy vodného vyluhu flotacni

hlusiny z Dolu CSM
Tabulka ¢. 9 Chemicka analyza vodného vyluhu [37]

Parametr Jednotka Hodnota zjisténa Nejistota v %
pri zkouSce

pH - 7,8 1
Vodivost mS/m 45,5 1
As mg/l 0,0015 20
Ba mg/l 0,112 20
Cd mg/I 0,00098 15
Cr mg/l <0,03

Cu mg/l < 0,005

Hg mg/I 0,0002 20
Mo mg/I 0,0098 20
Ni mg/l <0,02

Pb mg/I 0,0058 20
Sb mg/I 0,0082 20
Se mg/l 0,0091 20
Zn mg/l 0,079 20
Sirany mg/I 71,6 10
Fluoridy mg/l 0,2 10
Chloridy mg/I 45,8 15
Fenolovy index mg/I 0,0245 10
DOC mg/I 6,22 10
RL 105°C mg/I 250 10

Vyse uvedend tabulka €. 3 zobrazuje vysledky zkouSky chemické analyzy vodného
vyluhu vzorku flotaéni hlusiny z Dolu CSM. I u tohoto vzorku byly zjistovany
koncentrace jednotlivych parametrl a nasledné srovnavany s jejich limitnimi hodnotami
uvedenymi ve vyhlasce ¢. 294/2005 Sb. Vysledkem je ptekroceni limitni hodnoty pouze

u antimonu, v§echny ostatni sledované parametry vyhovuji limitnim hodnotam [35].
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13.5 Vysledek zkouSky stanoveni zhutnitelnosti Proctor standard
flotac¢ni hluSiny z Dolu Darkov
Tabulka ¢. 10 Zhutnitelnost flota¢ni hlusiny [36]

Sledovana vlastnost Hodnota zjisténa pii zkouSce

Zhutnitelnost dle Proctora, maximalni

. 5 1,52 +0,01
objemova hmotnost Py max. [Mg/m?]

Zhutnitelnost dle Proctora, optimalni

140+0,4
vihkost [% hmot.]

1,540

1,530

1,520

1,510 \\
1,500 \
1,490

/ N
1,480 ¢

1,470 T T T T T T T 1
10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 1500 16,00 17,00 18,00
VIhkost [%0]

Objemova hmotnost sucha [Mg/m?]

Graf ¢. 1 Znazornéni krivky zhutnitelnosti vzorku flota¢ni hluSiny v zeminé [36]

Zhutnitelnost flotacni hluSiny byla zkouSend ve vzorku zeminy. Z kiivky protinajici
5 jednotlivych vzorkl flotacni hlusiny, které obsahuji ur¢ité procentualni mnozstvi vody,
vyplyva, Ze s rostouci hodnotou objemové hmotnosti flotacni hlusiny z Dolu Darkov
dochazi k vétsimu zhutnéni samotné zeminy. Takze pfi optimalni vlhkosti 14,0 %
a maximalni objemové hmotnosti 1,52 Mg/m® dosahneme optimalniho zhutnéni. Zrnitostné
srovnatelny je elektrarensky popilek, ktery je 1€pe zhutnitelny a jehoz objemova hmotnost
se pohybuje v rozmezi od 2,0 Mg/m3 do 2,5 Mg/m® [38]. Dobré zhutnitelnost popilku je

disledkem schopnosti nevazat vodu.
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13.6 Vysledek zkouSky stanoveni zhutnitelnosti Proctor standard

flotaéni hlusiny z Dolu CSM

Tabulka ¢. 11 Zhutnitelnost flota¢ni hlusiny [37]

Sledovana vlastnost

Hodnota zjisténa pri zkousSce

Zhutnitelnost dle Proctora, maximalni

objemova hmotnost Py max.

[Mg/m®]

1,59+ 0,01

Zhutnitelnost dle Proctora, optimalni

vihkost

[% hmot.]

12,8+ 0,4

1,600

1,590
1,580

1,570
1,560

1,550
1,540

1,530
1,520

1,510

1,500

1,490

Objemova hmotnost sucha [Mg/m?]

1,480

1,470

1,460

6,00 7,00 8§,

00 9,0

0 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00 17,00 18,00 19,00 20,00

Vlhkost [%0]

Graf ¢. 2 Znazornéni krivky zhutnitelnosti vzorku flota¢ni hlusiny v zeminé [37]

V ptipadé vzorku flota¢ni hlusiny z Dolu CSM byla optimalni zhutnitelnost zjisténa pfi

optimalni vlhkosti 12,8 % a maximalni objemové hmotnosti 1,59 Mg/m3. Jako u flota¢ni

hlusiny z Dolu Darkov je i zde zkouska provedena s vzorkem zeminy. Ve srovnani

s flota¢ni hlu$inou z Dolu Darkov méa flotaéni hluSina z Dolu CSM vét§i hodnotu

maximalni objemové hmotnosti pifi mensim procentudlnim mnoZstvi vody. Na zakladé

vy$e zminénych hodnot lze piedpokladat, ze flotaéni hluina z Dolu CSM bude 1épe

Zhutnitelna nez flotaéni hlu$ina z Dolu Darkov.
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ZAVER
Tézba ¢erného uhli v ostravsko-karvinském reviru ma dlouholetou tradici, ktera se datuje
od 50. let 18. stol. Soucasti ¢innosti t€Zebni spolecnosti OKD, a.s. je nejen samotnd tézba,
ale 1 uprava Cerného uhli, kterd na dobyvani navazuje. Cilem tUpravy je ziskat vysoce
kvalitni koksovatelné uhli. Béhem upravarenskych procesi dochazi k postupnému
zbavovani se nezadoucich piimési, neCistot a odpadl, které jsou soucasti vytézeného
¢ern¢ho uhli. Jednim z hlavnich odpadl vznikajicich upravou Cern¢ho uhli je flotacni
hlusina. Jedna se o jemnozrnny odpad ziskany flotaci jako nepénovy produkt. Zrna ¢erného
uhli jsou vynaSena na hladinu a ptfechazeji do pénového produktu. Flota¢ni hluSina je
nasledné naplavovana do uloznych mist (odkalist’). V soucasné dobé tento jemnozrnny
odpad nenasel zadné vyuziti, kromé pfirozené¢ schopnosti utéstiovat dutiny v hrazich
uloznych mist a tim zabranit nezddoucimu tniku ukladanych flota¢nich hlusin.
Spole¢nost OKD, a.s. vramci své Cinnosti klade diraz na opétovné vytézeni vysSe
zminéného jemnozrnného materidlu z Gloznych mist a jeho nésledné vyuziti. Pfedev§im se
jedné o vyuziti flotaénich hlusin k vyrobé cihlafského zbozi. V cihlatské vyrobé by flotacni
hlusina méla splnovat funkci ostfiva. Jde o material, ktery zvysuje plasti¢nost cihlatskych
vyrobkl. OvSsem na zdklad¢ informaci ziskanych v Cihelné¢ Polom Ize flotacni hlusiny
pouzit pouze jako ptimés do cihlafské hliny (maximaln€ 5 %), za ucelem podpory hoteni
pii vypalovani cihlafskych vyrobki. Pro Cihelnu Polom, ktera v soucasné dobé vyrabi
zejména ru¢ni cihelnou dlazbu, komplikuji vyrobu vzniklé skvrny na povrchu vyrobku
zpusobené neuplnym spalenim flota¢ni hlusiny. Mnozstvi pouzité flotacni hlusiny zavisi na
obsahu popela, ktery neni stabilni. Popelnatost ovliviiuje doba sedimentace jemnozrnnych
castic v ulozném misté, dale konkrétni misto vytéZeni a rovnéz doba uskladnéni
u odbératele. Redenim by bylo stabilizovat obsah popela ve flotaénich hluginach z Dolu
Darkov a Dolu CSM na 65 - 70 %, coZ jsou hodnoty akceptovatelné Cihelnou Polom, ale
s ohledem na neustale zvySujici se poptavku po rucni cihelné dlazbé je v tomto sméru
flotacni hluSina nevyuZitelna.
Jelikoz flota¢ni hluSina mé schopnost vazat vodu tak dokéze byt nestabilni, coz omezuje
jeji vyuziti 1 po ptipadném vysuSeni pro podsyp pozemnich komunikaci ¢i staveb. Zrna
flotacni hluSiny obsahuji zbytky flotacnich ¢inidel, které podporuji schopnost vazat
a zadrzovat vodu.
Ve stavebnim primyslu se Casto vyuzivaji jako vypli elektrarenské popilky. V tomto

piipad€ by mohla flota¢ni hluSina nahradit popilek. Z hlediska ekonomického by flota¢ni
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hlusina i jako certifikovany vyrobek ptedstavovala cenové vyhodné&jsi material. V praxi se
vytvoii vrstva hluSinové sypaniny, ktera je prolozena vrstvou strusky s popilkem v poméru
3:2. U flotacnich hlusin je proces tvorby vrstev stejny, ale pomér mezi mnozstvim strusky
a mnozstvim flotac¢nich hlusiny by byl 5:1. Pevnost vypln¢ v podob¢ flotacni hlusiny by
zajistila pfimés cementu, ktery ma schopnost utuzit vypliiovanou vrstvu podSypu a tim
zabranit opétovnému vazani vody. Pfi tomto zplsobu vyuziti je nutné zabranit pfistupu
vzduchu, aby nedoslo k samovzniceni.

Flota¢ni hlugina z Dolu Darkov a Dolu CSM spliiuje pozadavky norem i vyhlasky a tudiz
by mohla byt na zaklad¢ svych fyzikalné-chemickych vlastnosti podrobena procesu
certifikace. Spolecnost OKD, a.s. by v pfipad¢ nezdjmu Cihelny Polom vyuZila flota¢ni
hlusinu - certifikovany vyrobek, jako vypliiovy materidl napt. do hluSinové sypaniny

pouzivané pro rekultivaci nebo podsyp pozemnich komunikaci.
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