Acta Montanistica Slovaca  Rocnik 5 (2000), 4, 343-348

Energetické odpady — ziskavanie a vyuZivanie
kovonosnych uzitkovych zloziek

Michalikova Frantiska'

Energetical fly ashes — separation and utilization of metallic valuable components

In the contribution, methods of separating metals — Fe, Al, Ge from energetic wastes — fly ashes are presented along with further
possibilities of utilization of particular valuable components for industrial purposes.

In the contribution, properties of energetic wastes are presented influencing the contents, separability, and utilizability of metal-
bearing valuable components. From among physical properties these are grain size distribution and surface area. Chemical properties are
characterized by elements contained in combusted coal whose content after combustion is increased 2 to 4 times, depending on the content of
ash and combustible matters in original coal. Mineralogical properties of energetic wastes are determined by the combustion process
conditions in the course of which mineral novelties are produced in concentrations suitable for separation.

In the contribution, methods of separation and utilization of metals such as Fe, Al, Ge are described. From literature information on
the processing of Fe component, as well as from results of experiments made at the Department of Mineral Processing and Environmental
Protection, Technical University of Kosice follows that the highest concentration and mass yield of the component can be obtained from
black coal fly ashes produced in smelting boilers. The content of Al in Slovak energetic wastes is lower than the 30 % Al,O; limit that
conditions an economic technological processing. Only in the case of black coal fly ash from TEKO Kosice and EVO Vojany was the Al,0;
content of 32.93 %. Therefore, in an indirect way — by separating the residues of uncombusted coal and magnetite Fe — the content of Al in
fly ash was increased.

For Ge, a principle of selective sizing has been utilized.

A complex utilization of energetic wastes, that is the separation of metallic components, elimination of particular metals and the
subsequent treatment of nonmetallic residue, should be an effective solution in various industrial areas.

Key words: energetic waste, separation of metals, utilization in the industry.

Motto: Popoléeky predstavuji surovinova
zakladnu pre kovy budticnosti.
Hycnar

Uvod

Zakladné vlastnosti energetického odpadu, ktory vznika pocas spalovania fosilnych paliv — ¢ierneho
a hnedého uhlia - v elektrariach a teplarnach, su publikované v prispevku Michalikova (1999). Pre ziskavanie
uzitkovych zloziek su najvhodnejSie popolceky, zachytdvané v elektrostatickych odlu¢ovacoch. V porovnani
s troskou maju popolceky taka velkost Castic, ktora poskytuje vhodnejsie podmienky pre ich spracovanie uprav-
nickymi separa¢nymi procesmi. Ide najmé o zrnitostné zloZenie a z toho vyplyvajiucu polykomponentnost’, ktora
je v popolcekoch vyrazne nizSia, ako v troske. AvSak troska, na rozdiel od popolcekov, je priamo — bez
akejkol'vek upravy - vo vel’kom mnozstve pouzite'na najméi v stavebnictve, ako relativne inertny material.

Kvoli svojmu velkému povrchu (2 — 17 m’g") vykazuju popoléeky vyluhovatelnost, pre ktori st
zaradené do II. az III. triedy (Nariadenie vlady SR ¢.606/1992 Zb. o nakladani s odpadmi, v zneni nariadenia
vlady SR ¢&. 190/1996 Z.z.). Troska ma radove mensi povrch (0,01 — 0,1 m>.g™") a podla vyluhovatelnosti je
obvykle zaradend do I. triedy. Na zaklade dlhoro¢nych vyskumnych prac mnohych autorov je mozné
v sucasnosti objektivne vyhlasit, Ze vlastnosti popolcekov poskytuju nadejné moznosti ich komplexného
vyuzitia v réznych oblastiach priemyslu.

Predpoklady pre komplexné zuzitkovanie celej produkcie popolcekov z réznych spal’ovacich zariadeni st
rozdielne — casto iné pre popoléeky z vytavnych, prasno-granulacnych a fluidnych kotlov. I v pripade
spalovania jedného druhu uhlia v réznych spalovacich zariadeniach, teda uhlia, ktoré ma rovnaké chemické
zloZenie, moze dojst’ k javom, Ze fyzikalne vlastnosti a mineralne zloZenie popola budu rozdielne. Aj pre tento
fakt je potrebné pre kazdy druh energetického odpadu uskutocnit’ samostatny vyskum jeho vlastnosti.

Obsahy kovov v uhli st nizke, hlboko pod bilanénymi hodnotami. Spalenim uhlia vznikéa popol, v ktorom
su obsahy prvkov zvySené 2 — 4 nasobne, ¢o zavisi od obsahu popolovin a spalitelnych latok v pdvodnom uhli.
Aj potom vsak popolceky obsahuju kovy v mensich mnozstvach ako tazené rudy. Vo vsetkych druhoch
popoléekov sa nachadza cely rad kovov sobsahom radove v tisicinach, stotinach, desatindch percenta,
v pripade zeleza je to 1 — 10 %, co zavisi od lokality — uhol'ného reviru, z uhlia ktoré¢ho vznika popol. Na rozdiel
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od rad vsak u popol-cekov nie je potrebné uvazovat’ s investiciami a energiou na technologické operacie —
tazbu, drvenie, mletie — teda je mozné volit’ nakladnejSie sposoby tpravy. Potreba sanacie mimoriadne vel’kych
ploch, ktoré zaberaju skladky a odkaliska, je d’alsim podpornym ¢initel'om pre vyuZzivanie popolc¢ekov.

O ziskavani koncentratov kovov z elektrarenskych popolcekov uvadza Hycnar (1987, 1988), Ze popoléeky
st nositel'mi kovov, ktorych mnozstvo sa pohybuje do 30, 40, aj viac % hmotnostnych. Vo svete si zname
pripady priemyselného ziskavania zeleza (Pol'sko, Kanada, SRN), hlinika (Pol'sko, byvaly ZSSR), germania
(V. Britania, byvalda CSFR), vapnika (Pol'sko, byv. ZSSR).

Hycnar (1985) uvadza, Ze hydrometalurgickymi procesmi je mozné ziskat' 22 kovov, pricom najvyznam-
nejSie su: Ag, Al, Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sn, Sb, Th, Ti, U, V, Zn. Pyrometalurgickymi metédami st
ziskatel'né: Al, Ca, Cu, Ga, Ge, Fe, FeSi, As, Mg, Mn, Ni, Sb, Si, Sn, Th, Ti, U, V. Zatial’ neboli zaregistrované
metddy ziskavania Co, Cr, Sr (Hycnar 1986, 1987).

Komplexné spracovanie popolcekov s cielom ziskavania Fe, Al, pripadne d’alsich kovov (Ti, Ge, Ga) bolo
doteraz na Slovensku, ale aj v Ceskej republike, v §tadiu vyskumu, v laboratérnom, modelovom, pripadne polo-
prevadzkovom rozsahu. Priemyselné overenie technologie ziskavania zvyskov nespaleného uhlia flotaciou
a nasledne Zeleza mokrym nizkointenzitnym magnetickym rozdruZzovanim sa uskutoénilo v roku 1993 v Gpravni
Zelezorudnych bani v Roziiave.

Ziskavanie kovov z popol¢ekov

1. Ziskavanie Zeleza

Prakticky vyznam maju iba tie oxidy zZeleza, ktoré:

a) maju magnetické vlastnosti a pouzitim magnetického rozdruzovania je mozné ich nabohatit, skoncent-
rovat’,

b) je mozné v procese rozdruzovania tak skoncentrovat, Ze obsah Zeleza v tychto koncentratoch zodpove-
da obsahu Zeleza v koncentratoch z prirodnych Zeleznych rad,

c) su z hladiska chemického zlozenia vhodné ako kovonosna prisada vsadzky pre hutnicke spracovanie
na vyrobu ocele alebo surového Zeleza,

d) nespliaju poziadavky bodu c), ale maju reologické vlastnosti, ktoré umoziujii, aby boli pouzité ako
surovina pre pripravu t'azkej suspenzie pri rozdruzovani uhlia (Michalikova, 1993).

Z tohto hladiska je najdolezitej$i obsah magnetitu, ktory sa v spominanych odpadoch v kolisavom
mnozstve vzdy vyskytuje.

V Pol'sku (Michalikova, 1991) sa v 4 elektrarhach ziskava magnetitovy koncentrat, ktory sa pouziva ako
za-tazkavadlo v ipravniach uhlia. Koncom roku 1984 tam bola uvedena do prevadzky upravina popolceka
s kapa-citou 10 kt magnetitového koncentratu rocne. Ide o mokré magnetické rozdruzovanie popolceka
v elektrarni Sierzsa. Podl'a analyz Energoprojektu je toto zariadenie ekonomické uz pri ubytku 1 % popolceka
z celkovej produkcie (Gspora polnohospodarskej pddy, udrziavanie odkaliska, atd’.). Ziskany koncentrat mal
zlozenie:

Obsah Fe = 50— 63 %, Merna hmotnost’ =3,4-42 g.cm’3.
Si0, = 8-19%, Zrnitost”: Nadsitné + 0,15 mm =0-10%.
Al0; = 2-9%. +0,0mm = 17-59 %.

Z udajov je vidiet’ vel'ky rozptyl obsahov Zeleza, sposobeny kolisanim kvality popolcekov. Rozdielnost sa
prejavuje v chemickom a mineralogickom zloZeni a vo fyzikalnych vlastnostiach (Fecko et al., 1993).

Autori §tidie (Kontra et al., 1984) zhodnotili po¢etné pokusy a potvrdili znamu skusenost’, ze vysledky,
ktoré dosiahli, sa menia v Sirokom rozsahu a nedovol'uji vypracovat’ univerzalnu technologiu tpravy elektraren-
skych popolcekov.

Tito autori vSak vo svojich tivahach a navrhoch na rozdruzovanie popolcekov nezohladnovali iné metody
ako skoncentrovanie Fe pomocou gravitatného a mokrého magnetického rozdruzovania.

Magnetitovy koncentrat, ziskany z elektrarenskych odpadov, je pouzite'ny ako na vyrobu Zeleza, tak aj ako
zat'azkavadlo pri tazkosuspenznej uprave uhlia a ako doplnkové zat'azkavadlo spolu s ferosiliciom aj pri uprave
rad. Umoziuje to gulovy tvar magnetitovych zin a 'ahkd moznost’ regeneracie. Na zavadu je len niz$ia merna
hmotnost’ magnetitového koncentratu v porovnani s prirodnym magnetitom, ktora je sposobend polykompo-
nentnost'ou — vzajomnym prerastanim jednotlivych zloziek a pritomnostoou i dutych gul'6¢iek magnetitu.

V expertize Vyskumného tstavu hutnictva zeleza (1984) sa uvddza hodnotenie pouzitia magnetitového
koncentratu z elektrarenského popoléeka. V laboratornych podmienkach boli uskutocniované pokusy spekania,
pri ktorych do krivojrozskej rudy pridavali 5, 10 a 20 % magnetitového koncentratu z elektrarenského
popolceka. Zaverecné odporucanie bolo, priddvat do zmesi pre aglomeraciu iba 5 % magnetitu z popolceka.
Vyssi pridavok zhorSuje parametre spekania a pevnost’ aglomeratu.
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Na zaklade doterajsich poznatkov o jednotlivych druhoch popolcekov a vlastnych experimentalnych prac
(Michalikova et al., 1990; 1991; 1992; 1996), vykonanych na Katedre Gpravnictva a ochrany zivotného prostre-
dia Fakulty BERG TU v KoSiciach, je perspektiva ziskavania Fe koncentratov z energetickych odpadov u nas
nasledovna:

1. Ciernouhol'né popoléeky z vytavnych kotlov obsahuju 6-11 % Zeleza v roznych formach. Z hladiska
vyuZitia je dolezity mineralny novotvar magnetit, ktory tvori do 90 % z celkového Zzeleza, zvysnych 10 %
sa vyskytuje prevazne ako minerdlne novotvary alumosikatov Zeleza a silikatov Zeleza. Koncentraty,
ziskané suchym alebo mokrym nizkointenzitnym magnetickym rozdruzovanim, maju 50 — 60 % Fe,
vytaznost’ Fe do koncentratu je 30-36%.

Fluidny ¢iernouhol'ny popolcek zo spalovania ostravského uhlia obsahuje 5-7 % Fe, koncentraty maju
obsah 30-57% Fe, vytaznost’ Fe do koncentratu sa pohybuje v rozsahu 15-27 %.

2. Hnedouholné popolceky z prasno-granulacnych kotlov z ENO Novaky obsahuju 4-6 % Fe, ztoho je
10-30 % vo forme mineralu magnetitu. Koncentraty maja 30 — 45 % Fe, vytaznost’ sa pohybuje len okolo
15-20 %.

3. Handlovsky hnedouhol'ny fluidny popoléek obsahuje 5,65 % Fe, koncentraty dosahuju iba 30 — 36 % Fe,
s vytaznostou 15-22 %.

2. Obsah aluminia

Obsah aluminia v jednotlivych druhoch popolc¢ekov sa pohybuje od 11 do 35 %. Napr. z kladnianskeho
uhlia je to 28,4 %, z dovazaného donbaského a kuzbaského len 13 — 15%. Hnedouhol'né popolceky z ENO
Novaky obsahuju 18 az 24 % Al,0;, popoléeky zo spalovania uhlia zo Severoc¢eského reviru obsahuja 21 — 30%
A1203 .

V surovom uhli sa vyskytuju popoloviny a jalovinové zlozky, z ktorych po spaleni vznikaji popoly,
tvorené prevazne silikatmi, alumosilikdtmi, menej karbonatmi, siranmi a oxidmi. Pocas spalovania dochadza
k che-mickym zmenam, k vzajomnym reakciam, pricom vznikaji nové Castice — mineralne novotvary.

Kolisavy obsah alumosilikatov v pdvodnej ,,jalovinovej“ zlozke sa po spaleni uhlia prejavi umernym
podie-lom Al,05 a Si0, v popole. Obsah hlinika vyrazne ovplyvni vlastnosti popola, jeho bod tavenia, absorpcné
a puzo-lanové vlastnosti, Skvarovanie.

Ziskavanie aluminia

Viacsina vyskumov vo svete sa tyka ekonomickych aj ekologickych metéd ziskavania Al,0;. Cely rad
metod je technicky a technologicky dorieseny, ale chyba metdda, ktora by umoziiovala lacnejSiu vyrobu Al
z popolce-kov ako tradicnymi technoldégiami. V Pol'sku su vyuzivané dve technoldgie: spekavo-rozpadova
(podl'a Grzym-ka) a kysla.

V 70-tych rokoch zacali budovat’ v Novinach takuto vyrobu, ale z ekonomickych dovodov bola zastavena.
Preto sa tam uskutocniuje selektivne skladkovanie popoléeka, aby v budicnosti, pri vhodnych ekonomickych
pod-mienkach, mohol byt pouzity ako surovina na vyrobu Al,0s.

Pocas druhej svetovej vojny a po jej skonéeni, sa Grzymekova technolégia overovala v Cechach v Stram-
berku, kde sa pouzivali ostravské popolceky so skvarou a vapence z Kotouce. Podobny vyskum bol uskutociio-
vany v Rudersdorfe pri Berline.

O moznostiach zvySenia obsahu Al v popoléekoch na Slovensku sme uvazovali aj pocas naSich
vyskumnych prac a ziskali sme nasledovné vysledky (Michalikova et al., 1999, 1991, 1992).

Obsah Aly0; v ¢iernouhol'nom popoléeku TEKO Kosice je 18 — 19% (Michalikova et al., 1991, 1992),
vo VSZ Kosgice 19 — 21%, (Michalikova et al., 1990), v EVO Vojany 17 — 19%. Po rozdruzovani, t.j. po odstra-
neni zvySku spalitel'nych latok flotaciou a magnetitového Zeleza nizkointenzitnym magnetickym rozdruzovanim,
sa ziska produkt — ,,zusTachteny popolcek®, v ktorom je obsah Al,0; uz 25 — 29%. Zuslachteny popolcek —
produkt priemyselného overovania moznosti ziskavania uzitkovych zloziek z energetického odpadu z TEKO
Kogice a EVO Vojany v zavode Zelezorudnych bani v Roziave vr. 1993 obsahoval 32,93 % Al0; (Blazej
1997).

Dalsie zvySenie obsahu AlL0; je mozné dosiahnut’ gravitaénym rozdruzovanim, kde je predpoklad
skoncent-rovania Al,0; na 30 — 35 %, pripadne i viac. Vyskum a realizéciu projektu (spolo¢nej vyroby oxidu
hlinit¢ého AL,0; a rychlovdzného cementu), ako prvy uskutocnil v roku 1934 prof. Grzymek na polytechnike
v Lvove.

Obsah Al,0; v hnedouhol'nom popoléeku z ENO Novaky sa po dobu nami sledovanych 5 rokov menil
vrozsahu 18 — 20,3 % Al,0;. Na jeho skoncentrovanie sme pouzili gravitacné procesy — rozdruzovanie na
splave a Humphreyovych $piralach. Vysledky testovania preukazali, Ze po roztriedeni popolceka na supadné
triedy a jeho naslednom rozdruzovani na splave, bol ziskany l'ahky produkt s maximalnym obsahom 24,7 %
Al0; (Sadlonova, 1992), na Humphreyovom zavitovom rozdruzovaci bol ziskany produkt s maximalnym
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obsahom 23,15 % ALO;. Hmotnostné vynosy lahkych produktov z obidvoch rozdruzovacich zariadeni sa
pohybovali od 11,0 do 21,5 %.

Vicsina Statov sa zameriava na spracovanie prirodnych alumosilikatov (ilov, hlin) a inych, i odpadovych
surovin, ako s energetické popolceky, v ktorych je oxid hlinity viazany ako alumosilikat. Spdsob je
ekonomicky vyhodny vtedy, ked” vychodiskové surovina — popolcek — obsahuje miniméalne 30 % hmotnostnych
AL0s.

Z hladiska tzitkovych vlastnosti je zaujimavy vyskyt mineralneho novotvaru, ktory podl'a vlastnosti je
mozné zatriedit' do skupiny prirodnych zeolitov, predovsetkym phillipsitu, klinoptilolitu a d’alSich. Vlastnosti
hnedouhol'ného popolceka, ktoré sa najviac priblizujui vlastnostiam prirodného zeolitového mineralu phillipsitu,
popisali Libersky (1993) a Kolousek et al., (1993).

Prirodné zeolity st hydroalumosilikaty, ktoré vznikli najma hydrataciou horucich vulkanickych skiel pocas
chladnutia vo vode. Zeolitové novotvary v popolcekoch wvznikli prevazne zo skiel, vytvaranych pri
,»vulkanickych teplotach® v spalovacich zariadeniach, ich hydrataciou pocas transportu a ukladania vo vodnom
prostredi na od-kalisku. U vSetkych zeolitov je podstatnd Struktirna mikroporovitost, ktorej objem je mozné
stanovit’.

Sorpéné vlastnosti popoléekov sa v sucasnosti vyuzivaji pri Cisteni odpadovych vod (Kolousek et al.,
1993).

Kusnierova et al. (1997), skimali moznosti zeolitizacie popolceka z hnedého uhlia Sokolovského reviru,
vymennu kapacitu separatne hydrotermalne alterovanych vzoriek jednotlivych zrnitostnych tried. Najvyssie hod-
noty vymennych kapacit boli namerané vo vzorke zrnitosti 0 — 0,04 mm. Vymenna kapacita prirodnych
klinoptilolitovych zeolitov dosahuje hodnotu 1,88 mol.kg”, vymenna kapacita testovanej hydrotermalne altero-
vanej zrnitostnej triedy popoléeka dosahuje hodnotu az 2,41 mol.kg™. Z hladiska zeolitizacie je mozno povazo-
vat’ za uzitkovu zlozku popolcéeka jeho amorfno - sklenent fazu.

3. Ziskavanie germania

Jednym z délezitych prvkov, ktory sa nachddza v popolcekoch, je germanium. Objavil ho v roku 1885
Winker, ktory analyzoval novy mineral argyrit, objaveny Weissbachom (obidvaja z Bergakademie, Freiberg).
Nasledne bola preukazana totoznost’ vlastnosti germania s vlastnostami prvku ekasilicum, ktory predpovedal
vo svojej periodickej sistave Mendelejev.

Zo zaciatku nebolo pre germanium ziadne praktické pouzitie. Az po druhej svetovej vojne, ked’ boli zistené
vynikajuce vlastnosti monokrystalov kovového germania, mozno sledovat’ prudky vzostup jeho spotreby. Zatial
¢o v roku 1948 bola svetova spotreba germania 500 kg, v roku 1951 to bolo uz 3500 kg a v roku 1960 uz 20 t.
Obrovsky narast spotreby germania sposobil rozvoj elektroniky, vyroba polovodiCovych suciastok, napr.
rdznych tranzistorov, termistorov a varistorov.

Surovinova zakladia germania je pomerne Gizka. S zname len tri zdroje germania (Bouska, 1977):

a) rozne zinkové rudy v USA, ktoré obsahujua 0,02 — 0,1 % germania,

b) mineraly germanit a renierit, ktoré sa vzacne vyskytuju v Strednej Afrike (Kongo),

c) uhlie a jeho produkty.

Germéanium je oznadované ako disperzny prvok a jeho obsah v zemskej kore sa uvadza v mnozstve 107
a10” % hmotnostnych. Zo zli¢enin sa dost l'ahko vylihuje. PretoZe roztoky germénia si pomerne stale,
migruje germanium Casto vel'mi d’aleko od materskej horniny. Z roztokov je germanium absorbované uhlim. Je
preto pochopitel'né, ze mnoho prac bolo zameranych na ziskavanie germania z uhlia, zvlast' z okrajovych partii
paniev (stredoteskd a severodeska uholna panva). Tu obsah germania dosahoval niekedy 40 az 120 g.t'
suroviny. Za ekonomicky tnosny obsah sa povazuje uz 10 g.t' suroviny.

Nakolko podstatna cast’ zlucenin germania sa viaze na organicka zlozku uhlia, pri jeho spalovani je
germanium tekavé, Cast’ unikd do atmosféry a Cast’ sa zachytava na uletovom popolceku, kde sa nabohacuje.
Bolo zistené, Ze ak uhlie obsahovalo 0,001 az 0,002 % hmotnostnych germania, stupol jeho obsah v tiletovom
popol-Ceku na 0,3 az 0,5 % hmotnostnych.

Metody ziskavania ,,zIuCenin Ge* st tzv. technolédgie ,,hlbokej* upravy popolov, spocivajuce v rozpustani
skeletu alumosilikatov, ktoré zarucuju zisk z hl'adiska mnozstva a obsahu kovov, zabudovanych v tychto ske-
letoch spolu so zlu¢eninami germania (Hycnar, 1987). Tieto technologie st ve'mi nakladné. V sucasnosti maji
Sancu len energotechnologické procesy. Proces usadzovania, resp. zrazania germaniovych zli¢enin na povrcho-
vych Castiach zfn popolcekov spdsobuje zahustovanie zlicenin germénia v popolcekovej hmote v zavislosti
na vel’kosti Castic popolcekov.

Novsie vyskumy (Hycnar, 1986) ukazuji, Ze narast koncentracie uletovych zli¢enin nema charakter
kontinualnej zavislosti, ale skokového vzrastu koncentracie tletovych zlic¢enim pri prechode od zfn velkosti
10 um do zfn mensich ako 1 um, to znamena, ze sa kumuluje v jemnozrnnych ¢asticiach rozmerov 1 - 10 pm.
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Procesy ,,ziskavania® koncentratov germania z popolcekov sa teda musia opierat’ o selektivne triedenie
frakcii zfn mensich ako 10 pm, alebo oddelovanie frakcii najbohatSich na zrna mensie ako 10 um. Druhou
dolezitou podmienkou, zarucujlicou vysSiu koncentraciu germania v popolcekoch, je pouzitie takych rieSeni
kareniskovych komér, ktoré by zaru¢ovali minimalizaciu mnozstva uletov.

Produkty najbohatSie na germanium sa ziskavaju vo fluidnych rostovych a cyklénovych kureniskach, ak sa
stcasne pouziju tkanivové filtre. Malé mnozstvo uletov v spalinach pri znizeni teploty spalin pod teplotu
kondenzacie uletovych zlucenin germania rozhoduje o vys$Sej koncentracii jeho kondenzujucich zlucenin
v popol-Cekoch, cize popolcek tvori kondenzacné jadra pre zrazanie uletov Ge. Dodatoc¢né prirastky
koncentracii germa-niovych zlicenin v popol¢ekoch zarucuje pouzitie recyklacie popolov do kureniskovej
komory aj z dovodov resublimacie.

Vysledné obohacovanie a koneény obsah germaniovych zlucenin vo vybranych frakciach popola zavisi
od obsahu germania v povodnom uhli.

V sucasnosti, zavedenim vyroby polovodicov z kremika a zavedenim vyroby keramickych polovodicov,
poklesol vyznam a cena germania. Napriek tomu je potrebné si uvedomovat, aki vyznamni surovinovi
zékladnu pre ziskanie germania predstavuju popoléeky.

Zaver

Energetické odpady sa cCasto javia ako nezuzitkovatelné, ich zne$kodnenie sa realizuje najméi
skladkovanim. Negativny vplyv skladkovania sa prejavuje prasnostou v okoli skladky, priesakmi vod cez
skladku a naslednym znehodnotenim podzemnych vod. Preto je potrebné preferovat akykolkvek sposob
vyuzitia energetickych odpa-dov, pri ktorom dochadza k ich zhodnoteniu.

Uvedené priklady vyuzivania energetickych popoléekov z roznych druhov uhlia a z réznych spalovacich
zariadeni predstavuji najznadmejsie a najcastejSic metody zuzitkovania jedného z hromadnych priemyselnych
odpadov.

Rozbory fyzikalnych, chemickych a mineralogickych vlastnosti popolcekov z réznych lokalit, ur€ovanie
véazby inych kovov vo vztahu k Fe, Al a Si by mali byt stiCast'ou projektov vyskumnych uloh. Pre zabezpecenie
technologickej a ekonomickej tispesnosti je potrebné urcit’ stabilitu vlastnosti, resp. rozsah, mnozstvo a formy
kovovonosnych zloziek.

Ak popolceky hodnotime z tychto hl'adisk, potom kazdy uvazovany technologicky postup je potrebné
hodnotit’ aj z ekologického/environmnentalneho hl'adiska. Optimalnym rieSenim by bolo komplexné vyuZivanie
popoléekov, teda oddelenie kovonosnych zloziek, ziskavanie jednotlivych kovov a nasledné spracovanie neko-
vového zvysku v stavebnictve, v zlievarenstve, na keramické vyrobky a dalSie. Aby bolo mozné projektovat
zariadenia na komplexné spracovanie popoléekov je potrebné popolceky systémovo zatriedit, vykonat’ vyskum
ich charakteristickych vlastnosti a na tomto zaklade urcit’ moznosti ich vyuzitia.

V nasej republike zostavaju zatial’ skoro vSetky prace na urovni laboratérneho az modelového vyskumu,
iba v jednom pripade iSlo o priemyselné overenie technologii ziskavania magnetitovej substancie vo forme
koncent-ratu bohatého na Fe.

Pod’akovanie: Prdca vznikla pri rieSeni vedec-
kého grantu prostrednictvom Slovenskej agentury
VEGA ¢.2 - 5159/98.
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