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Abstrakt

Rozvoj techniky v Ceské republice jako i jinde ve svété je a v poslednich dvou stoleti
byl spojen s obrovskym ¢erpdnim neobnovitelnych surovinovych zdrojl s rychle nariistajicimi
objemy emisi a odpadii. Ty se vsoucasné dobé stdvaji pro kazdého jejich producenta
vyznamnou ekonomickou a pro spole¢nost ekologickou zatéZi. Stavebni pramysl a jeho
produkty se na tomto stavu vyznamné podili a v ramci Evropské unie vytvaii ptiblizn€ 40 %
vSech odpadi.

Regenerace obnovitelnych zdroji je omezend, neobnovitelné zdroje jsou nendvratné
vycerpatelné a efektivni vyuziti odpada ve stavebni vyrobé je v soucasné dob¢ v pocatcich.

Je proto zcela pfirozené hledat nové moznosti uplatnéni odpadii, zejména takovych,
které jsou zalozeny na jejich lokalnim vyuziti s nizkou energetickou naro¢nosti zpracovani.
Jednou z provétenych alternativ je vyroba umélého kameniva RUGEN. Tato technologie
umoziuje uplatnéni velkého mnozstvi odpraskti a dosazeni parametri umélého kameniva,
které jsou vyhodné pro dal§i vyhodné pouziti. Pivodciim odpraska pfitom nabizi alternativni
produkty z vlastnich odpadnich materialti.

Kli¢ova slova:

Odpadni material, odprasek, umélé kamenivo



1 Uvod

Lehké umélé kamenivo RUGEN RU se vyrabi z jemnych anorganickych odpadnich
material (JAOM), specidlnich pojiv, pfimési a piisad. Jako efektivni lehké umélé kamenivo
pro stavebnictvi dosahuje vysokou pevnost od 1 do 20 MPa, v béZzném rozsahu pouzivanych
frakci. Technologie jeho vyroby umoziuje fidit nejenom jeho pevnost, ale i objemovou
hmotnost a dal$i parametry. Jedna se pfirozen€ o nehoflavy material. Svoje uplatnéni nachazi
zejména v riznych formach stavebni vyroby. Zpracovanim nejdostupnéjSich materidl je
mozné nahradit ¢ast pfirodné téZenych surovin pii snizovani skladkovani a likvidace
nejjemngjSich odpadnich materialii. Jeho vyroba je vzhledem k velice nizké energetické
narocnosti Setrnd k zivotnimu prostiedi.

2 Zakladni vlastnosti

Umélé kamenivo RUGREN RU se vyrabi pfevazn¢ v kulovit¢é form¢ Obr. 1,
alternativné v nepravidelné formé Obr. 2. Jeho vyhodou jsou krom¢ nizké ceny vysoka
pevnost, nizka a regulovatelna objemovd hmotnost a rychla nasdkavost, kterd umoziluje
vyrobek v ptipadé pouziti do betonli a malt okamzit€ aplikovat, beze zmény konzistence.

Mezi nejvyznamnéjS$imi zdroje jemnych anorganickych odpadnich materidlii patii:

e producenti tepla (elektrarny a teplarny spalujici tuhd paliva — ¢erné¢ a hnédé
uhli)

e spolefnosti, zabyvajici se téZbou a zpracovanim prirodnich surovin,

zejména kamene
e spalovny komunalniho odpadu
Technologie vyroby umélého kameniva RUGEN patii mezi umélymi kamenivy:
-k nejméné energeticky naro¢nym

-k nejSetrnéjSim ve vztahu k zivotnimu prostiedi (pro vyrobu se vyuziva zejména

odpadnich surovin)



Obr. 1: Um¢lé kamenivo RUGEN RU kulovité formy

Obr. 2: Umélé kamenivo RUGEN RU nepravidelné formy

Lehké umélé kamenivo RUGEN RU s kamennymi odprasSky je mozné vyrabét podle
druhu odprasku v sypnych objemovych hmotnostech od 500 do 1000 kg/ m’, nejrozsifendjsi
je sypna objemova hmotnost 700 — 1000 kg/m’. Hodnoty odolnosti proti drceni C, zakladni
produktové tady uvedené v Tabulce 1 jsou v pfipadé pouziti kamennych odpraska
nékolikandsobné piekracovany - viz Tabulka 2.



Tabulka 1: Zakladni parametry umélého kameniva RUGEN RU

P sypn’é, CA frakce
) volna
Druh vyrobku
kg/m® (MPa) min. mm
RU 500 500 £ 50 1 0/2; 2/4; 4/8, 8/16
RU 600 600 £ 50 1,5 0/2; 2/4; 4/8, 8/16
RU 700 700 * 50 2 0/2; 2/4; 4/8, 8/16
RU 800 800 £ 50 2,5 0/2; 2/4; 4/8, 8/16
RU 900 900 £ 50 3 0/2; 2/4; 4/8, 8/16
RU 1000 1000 % 50 3,5 0/2; 2/4; 4/8, 8/16

Tabulka 2: Srovnani dosazenych parametri umélého kameniva

RUGEN RU s ptimési kamenného odprasku a popilku

Odolnost Sypna objemova
proti Odolnost proti hmotnost
o S drceni Cp drceni C, po nesetiresena po
Oznaceni Piimés po vysuseni p
28 dnech 3 mésicich 28den
(MPa) (MPa) (kg/m®)
2 | 19 6 2008 | kam. odprasek TéSovice 12,6 15 1005
1 | 25_6 2008 | kam. odprasek TéSovice 5,1 19,2 881
1 | 5_11_2007 popilek 8 7,9 718
2 | 22_8 2007 popilek 8,8 12 711
1 [19_12_2007 popilek 5,8 8,2 711




Graf 1: Grafické srovnani dosazenych parametrti umélého kameniva

RUGEN RU s pfimési kamenného odprasku a popilku
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3 Vyuziti lehkého umélého kameniva RUGEN ve stavebnictvi

3.1 Lehké hutné betony

S pomoci lehkého umélého kameniva RUGEN RU je mozZné vyrabét lehké hutné betony
s objemovou hmotnosti od 1500 kg/m’ pro odlehéeni viech vyhovujicich konstrukci a
betonovych vyrobkll. Vyroba je identickd s vyrobou klasického betonu. Pfednosti umélého
kameniva RU je na rozdil od jinych alternativ jeho okamzitd nasakavost, kterda ma v jinych
pfipadech vliv na zménu zpracovatelnosti betonovych smési. Struktura lehkého hutného
betonu s lehkym umélym kamenivem RUGEN RU je zndzornéna na Obr. 3.




Obr. 3: Lehky hutny beton s umélym kamenivem RUGEN RU kulovité formy

V tabulce 3 jsou v piikladu uvedeny dosazené hodnoty pevnosti a objemovych

hmotnosti lehkych hutnych betont s umélym kamenivem RUGEN RU.

Tabulka 3: Dosazené hodnoty lehkych hutnych betont s umélym kamenivem RUGEN

RU
ZkuSebni télesa Trameé&ky 40 x 40
150 x 150 x 150 mm x 160 mm
& vzorku 7 dnu 28 dnui 28 dnul

R | fmotnost | R# | hmotmost | Re | R

MPa kg/m3 MPa kg/m3 MPa MPa
1468 1 20,5 1823 29,5 1830 33,5 4,7
21229 17,5 1832 25,8 1781
2268 3 24,5 1778 26 1776 26,6 4,4
130109 16 1620 21,5 1548

3.2 Lehké malty

Lehké malty lehké kamenivo je mozné pouzit také pro vyrobu odlehcenych malt a
zarovenn jako kompenzator napéti. Pfi jeho pouziti je mozné snizit ptivodni objemové

hmotnosti az 0 20 % a dosahovat pivodnich hodnot pevnosti.

3.3 Mezerovity beton

Mezerovity beton je vyhodnd alternativa lehkych betonll, kdy je mozné pii pouziti
lehkého umélého kameniva RUGEN RU dosdhnout vyrobkii poZadovanych vlastnosti
s minimalni spotfebou pojiva.

Mezerovité betony se vyuzivaji zejména pro vyrobu zdicich prvka (Obr. 5), kde je
diky struktufe (Obr. 4) zachovan piirozeny zpusob diftize pti vybornych tepelné-izolac¢nich
vlastnostech. Uvedené vyhody se daji vyuZit i pro jiné vyhodné pouziti (hlukoizolaéni

materialy)
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Obr. 4: Mezerovity beton s umélym kamenivem RUGEN RU kulovité formy

Mezerovité betony s pouzitim umélého kameniva RUGEN RU je mozné vyrabét podle
druhu v Sirokém rozsahu objemovych hmotnosti bez pouziti jinych druhti kameniva. To dava
projektantim i1 vyrobctim Siroké moznosti v oblasti jejich pouziti, od zdicich prvka, hluko-
izola¢nich materiall a deskovych prvkii az po segmenty protihlukovych stén. Vybrané
hodnoty dosazenych parametri mezerovitych betonl s pouzitim umélého kameniva RUGEN
RU jsou uvedeny v Tabulce 4.

Tabulka 4: Dosazené hodnoty mezerovitych betonii a tvarovek pro zdéni TSZ
s umélym kamenivem RUGEN RU

Zkus$ebni télesa Tvarovka pro zdéni TSZ

150 x 150 x 150 mm 28 dnui v pfirozené vihkosti
. 28 dnli v pfirozené
€. vzorku vihkosti

objemova hmotnost R 25 objemova hmotnost

kg/m® MPa kg/m®

3378 1157 4 929
1.13 6 8 1218 2,9 978
522 8 8 975 1,7 782
3.13.6_8 1081 3 867




Obr. 5: Priklady vyroby zdicich prvki z betonli mezerovitou strukturou s pouzitim
lehkého umélého kameniva RUGEN RU

4 Zavér

Priklady pouziti lehkého umélého kameniva RUGEN RU na kamennych odprascich
ukazuji jeho mnohostranné vyuziti a smysl jeho vyroby. Kamenivo RUGEN RU je mozné pfi
dodrzZeni zasad vyroby bezpecné vyuzivat. K tomuto ucelu jsou pro jeho vyrobu zpracovany a
ovéfeny soubory takovych postupti hodnoceni, kter¢ krome¢ mechanicko-fyzikéalnich
parametrii posuzuji jeho vliv na zdravi Clov€éka a zivotniho prostfedi a to jak ve formé
umélého kameniva tak 1 ve formé hotovych stavebnich vyrobkii. Na zavedeni jeho vyroby se

podilelo 1 nékolik domacich védeckych instituci, zejména Vyzkumny ustav vodohospodarsky
T. G. Masaryka, vefejna vyzkumna instituce, Centrum pro hospodateni s odpady.
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