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Upravnicke technolégie ziskavania uZitkovych zloZiek z tuhych odpadov
zo spalovania uhlia v elektrariach

Frantiska Michalikova?, Vladimir Jacko? Martin Sisol® a Ivana Kozakova®

Mineral processing technologies used to obtain valuable components of the solid wastes from coal combustion in power plants.

This paper presents mineral processing technologies used to achieve components from solid wastes of coal combusted in power
plants. By combusting bituminous coal in smelting boilers, mineral novelties are formed which are separable by suitable mineral
processing technologies.

The separation of unburned coal residues is realized by flotation, using nonionic flotation agents such as Flotalex MR, Flotalex
bio, Flotakol NX and others. The Fe component created by the mineral novelty of magnetite is obtained by wet and dry low-intensity
magnetic separation.

Optimal results were accomplished by the flotation process in which we obtained residues of unburned coal. The waste from
the flotation was consequently separated by the wet low-intensity separation. The waste from the flotation and magnetic separation
- subtilized fly ash, contained 0 — 2,5% LOI which can be used in architecture.

Key words: fly ash from slag-bottom boilers, valuable components - unburned coal and mineral novelty of magnetite, mineral
processing technologies

Uvod

Pre kazdy ekonomicky vyspely S§tat srozvinutym priemyslom je nevyhnutné, aby disponoval
dostatocnym mnozstvom energie. To isté plati aj pre taky ekonomicky vyspely priemyselny komplex,
ako je U. S. Steel Kosice, s. r. 0. (USSK), ktory ziskava energiu prevazne z neobnoviteInych zdrojov
— spalovanim fosilnych paliv.

Energetika U. S. Steel KoSice pri vyrobe energie a tepla vo svojich prevadzkach spal'uje ¢ierne uhlie
a plyn. Spalované uhlie obsahuje 12 az 20 % anorganickych latok — popolovin, teda uhlie ma 80 — 88 %
straty zihanim (d’alej s.Z.). Po spaleni 1 kg bezvodého uhlia zostava ako odpad 120 — 200 g popola, ktory
je nasledne skladkovany.

Skladkovanie je najmenej vhodny postup nakladania s popolom, nakolko platna legislativa zat'azuje
producenta odpadu finanénymi nakladmi — poplatkami za uloZenie odpadu a aj samotné skladkovanie nieco
stoji. Z hl'adiska materialového a nasledne aj ekonomického je vyhodnejsie jeho zhodnotenie - zuzitkovanie.

Rozbor problému

Pre U. S. Steel Kosice je dodavatel'om tepla a vicSiny energie Energetika U. S. Steel KoSice. Ciel'om
prispevku je prezentovat’ vlastnosti tuhého odpadu zo spalovania Cierneho uhlia vo vytavnych kotloch
a moznosti jeho zhodnocovania s vyuzitim upravnickych technologii a zariadeni.

Vytavné kotly spaluji Cierne uhlie pri teplotich 1400 — 1 550 — 1600 °C. V procese horenia
z popolovin v uhli vznika popol. Anorganicka zlozka popola je heterogénny material tvoreny mineralnymi
novotvarmi.

Pocas spalovania st vSetky zlozky tuhého paliva — organické aj anorganické — na ur€itii dobu vystavené
posobeniu vysokych teplot, priCom moézu prechadzat oxidaénym alebo redukénym prostredim. Doba
prechodu spalovanych castic kureniskom pri vysokej teplote je kratka (1 - 3 sekundy). Pocas tejto doby
dochadza kich roztaveniu a kreakciam v tekutej faze alebo len v povrchovej casti. V dosledku toho
popoléeky obsahuju okrem mineralnych zvyskov aj zvysky povodného alebo tepelnym procesom do rdézneho
stupna premeneného uhlia. Tuhy odpad z vytavnych kotlov v USSK je tvoreny:

e  popolcekom — jemnozrnnym materialom, ktory prid spalin vynaSa zo spalovacej komory a je nasledne

zachytavany v odluovacoch; popolcek obsahuje 12 - 14 a viac % s.Z.,
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e troskou — hrubozrnnym kusovym materidlom, tvorenym mineralnymi latkami, ktoré presli procesom
tavenia; troska predstavuje sklovitd hutnii hmotu.

Ciernouhol'ny popoléek z vytavnych kotlov obsahuje nasledovné zitkové zlozky:
e  zvysky nespaleného uhlia, tepelnym procesom ¢iastoéne alebo Uplne skoksovaného,
e  (Castice Fe zlozky, tvorenej mineralnym novotvarom magnetitu,
e  mikrosféry — plerosféry a cenosféry.

Jednotlivé uzitkové zlozky je mozné separovat’ s pouzitim upravnickych technologii.
Upravnicke technolégie spracovania popol&eka

Separacia zvySkov nespaleného uhlia

V popolceku z vytavnych kotlov zostava urCity podiel zvyskov nespaleného uhlia — nedopal. Nedopal
je vyborne flotovatelny s pouzitim neionogénnych flotatnych Ccinidiel, ktoré sa pouzivaji vo flotacii
prirodného ¢ierneho uhlia. St to nasledovné ¢inidla: Flotalex MR, Flotalex bio (obidve st pouzivané v. OKR
od r. 1995), Flotakol NX, Montanol a tiez zbera¢ K 315 s penicom OXO HE. (Sfukany olej — vedlajsi
produkt z koksarne VSZ Kosice - bol pouzity ako zbera¢ vo flotacii popoléeka z VSZ). Spotreba reagencii
je viac ako dvojnasobnd, nakolko zvysky nespaleného uhlia maju, v dosledku ciastoéného vyhorievania
a prekoksovania, va¢si povrch, ¢asto az 10 m* na 1 gram. Vytaznost’ nedopalu do flotaéného koncentratu
sa pohybuje od 92 do 98 %.

Spalné teplo vzorky flotacného koncentratu zvySkov nespalen¢ho uhlia s obsahom 82,48 % s.Z.
stanovené v laboratoriach USSK je 27,59 MI.kg™.

Priemyselna realizacia procesu flotacie nedopalu ma vyznam v pripade popoléeka USSK, pretoze
popoléek ma vyssi obsah nedopalu ako limitné obsahy pre popolceky pouzivané v stavebnictve, v zmysle
STN 722060-70 a EN 206-1. V tomto pripade je vhodné uvazovat’ o odstraneni nedopalu v procese flotacie".

Vyskum upravnickych separaénych postupov na ziskavanie zvySkov nespaleného uhlia a d’alSich
uzitkovych zloziek z popoléekov bol vykonavany v ramcei rieSenia grantovych projektov VEGA na Katedre
mineralurgie a environmentalnych technoldgii Fakulty BERG TU v Kosiciach. Vysledky testov potvrdili
uspesnost’ flotaéného sposobu separacie nedopalu, ktory ma za nasledok ,,o¢istenie” popolceka od nedopalu,
¢im otvara moznosti pre jeho Siroké pouzitie v stavebnictve.

Separacia Fe zlozky

Vsetky druhy popolc¢ekov, z vytavnych, granula¢nych aj fluidnych kotlov, obsahuji zelezo. Urcity
podiel tohto Zeleza tvori mineralny novotvar - magnetit. Cisty mineral magnetit Fe;04 obsahuje 77 % Fe.
Mineralny novotvar magnetit v popoléeku je prerasteny jalovinovymi zlozkami, ktoré tvoria popoloviny
v spal’ovanom uhli.

Morfologicky a chemicky rozbor produktov rozdruzovania popolceka, vykonany -elektronovym
rastrovacim mikroskopom a jeho doplnkovym mikroanalyzatorom preukazal, Ze jednotlivé Castice
magnetického produktu - magnetitového koncentratu - maju rozdielne obsahy Fe.

Vol'bu spésobov ziskavania magnetitového Zeleza podmienujii vlastnosti popoléeka. Laboratdrne testy
preukazali, ze magnetitové Zelezo je mozné skoncentrovat/obohatit' suchym a mokrym nizkointenzitnym
magnetickym rozdruzovanim na viac ako 50 % Fe. Vyber postupov magnetického rozdruzovania popolceka
podmienuju poznatky o vyuzitel'nosti produktov jednotlivych sposobov upravy.

Ziskavanie Fe zlozky je mozné:

suchym nizkointenzitnym magnetickym rozdruzovanim,

mokrym nizkointenzitnym magnetickym rozdruzovanim

bez flotacie spalitel'nych latok — zvyskov nespaleného uhlia,

s predradenou flotaciou spalitelnych latok, teda kombinovana technoldgia s mokrym nizkointenzitnym
magnetickym rozdruzovanim popolceka,

e  suchym magnetickym rozdruzovanim popol¢eka s naslednou flotaciou spalitel'nych latok.

Vysledky nasho vyskumu, ziskané testovanim najmi Ciernouholnych popoléekov z vytavnych kotlov
(teplota 1400 —1 600°C), dalej hnedouholnych z granulaénych kotlov, ¢ierno- a hnedo- uholnych
z fluidnych kotlov, opraviiuju k tvrdeniu, ze obsah Fe v popoléekoch a v koncentratoch znacne kolise.

* Pozndmka: Pocas floticie zvyskov nespdleného uhlia dochddza aj k iastocnému vyflotovaniu Fe zlozky. Flotujii iba tie Castice,
obsahujuce Fe, ktorych povrch je hydrofobny a flotovatelny neionogénnymi flotacnymi cinidlami.
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Relativne nizku vytaznost' Zeleza do koncentratov spdsobuje skutocnost, ze iba Cast’ z celkového mnozstva
zeleza je pritomna vo forme mineralneho novotvaru magnetitu.

V nasledujiicej cCasti si uvedené postupy, ktoré objasiujii vlastnosti a spravanie popolcekov
podrobenych upravnickym technologickym testom. V nasich vyskumnych pracach sme testovali moznosti
separacie popoléekov z mnohych elektrarni a teplarni. Boli to testy na ziskavanie Fe zlozky, nakol'’ko mnohé
popolcéeky mali obsah nedopalu v rozsahu 0,1 - 1 - 1,5 % s.Z.

Suché nizkointenzitné magnetické rozdruZovanie popolceka*

Uspesny proces suchého NMR sme vykonali na elektromagnetickom rozdruzovadi v Akademii
gorniczo-hutniczej, na Katedre przerobki i vykoristania surowcow mineralnych v Krakowe (princip
rozvinutého statora).

V priemyselnych podmienkach, v prevadzke elektrarne Skawina v Pol'sku je ¢iernouholny popolcek
separovany NMR na vystupe z odlucovacov. Koncentraty obsahuju 56-60 % Fe s hmotnostnym vynosom
2-3 %.

Predradenie suchého nizkointenzitného magnetického rozdruzovania pred mokry proces flotacie
nedopalu ma nasledovné vyhody:

e  pri suchom nizkointenzitnom magnetickom rozdruzovani nie je ziadna spotreba vody,
e ak je suché NMR uskuto¢iiované na vystupe z vysypiek pri teplote 130-150 °C (nad teplotou rosného
bodu) je eliminovany vplyv adhézie prachovych castic.

Mokré nizkointenzitné rozdruzovanie popoléeka
a) Bez flotacie spalitel'nych latok/zvyskov nespaleného uhlia

Instruktivnym prikladom je technologicky postup tpravy vzorky ciernouholného popolceka
z vytavnych kotlov VSZ Kosice. Popoléek bol rozdruzovany na laboratérnom Zliabkovom rozdruzovaéi
s permanentnymi magnetmi. Zmena indukcie sa dosahovala zvac¢Senim vzdialenosti rozdruzovacej plochy
od magnetov.

Separacia magnetitového Zeleza z Giernouholného popoléeka z teplarne Energetika VSZ, a.s., Kosice
mokrym nizkointenzitnym magnetickym rozdruzovanim (0,13-0,05 T) je na Obr. 1.

Podanie — popoléek

Obr. 1: Schéma mokrého nizkointenzitného magnetického rozdruzovania popolceka l 2 VSZ Kosice

Obr. 1. The flow sheet of wet low-intensity magnetic separation of fly ash

Mokré magnetické rozdruzovanie
0,095 -0,13T

b !

I. PrecCistné magnetické rozdruzovanie
0,07 —0,09T

P !

II. Precistné magnetické rozdruzovanie
0,05 -0,06T

v vy

Il. Precistné magnetické rozdruzovanie
0,05 -0,06T

[ o

Popolcek obsahoval 7,96 % Fe a ziskany koncentrat - magneticky produkt — 50,86 % Fe s hmotnostnym
vynosom 5,98 %. Vysledky st v Tab. 1.

Spalitel'né latky/nedopal sa nabohacuju do nemagnetickych produktov. Nemagneticky produkt po
zakladnom magnetickom rozdruZovani obsahuje 21,83 % s.z. s hmotnostnym vynosom 81,04 %. Pre vysoky
obsah spalite'nych latok ho nie je mozné pouzit’ v stavebnictve.

* Testovany hnedouholny popolcek z Jihoceskej tepldrne vo Vétini bol odpadom zo spalovania hnedého uhlia obsahoval 1 % s.z.
V laboratornych podmienkach suchym nizkointenzitnym magnetickym rozdruzovanim (NMR) popolceka bol dosiahnuty urcity stupen
predkoncetrdcie, pricom sa ziskal magneticky produkt s obsahom 20-40 % Fe, pri hmotnostnom vynose 2-20 %, v zadvislosti
od magnetickej indukcie a poctu precistujicich separacii. Postup, pri ktorom je popolcek predupraveny v procese suchého a ndsledne
precistovany v procese mokrého NMR je hospodarny, nakolko dochddza kvyznamnej uspore vody. Na technologiu bolo autorom
Michalikova, Spaldon udelené autorské osvedcenie AO ¢.231757 (1986).
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V praci (Michalikova et al., 2003) st moznosti ziskavania Fe zlozky z popolcekov prezentované
podrobnejsie. Po spaleni antracitového uhlia, ktoré obsahuje asi 3 % Fe, vznikne popoléek s obsahom
8 — 10 % Fe. Mokrym nizkointenzitnym magnetickym rozdruzovanim sa ziska koncentrat s obsahom
50 — 54 % Fe, s vytaznostou Fe 25 — 36 %. Vytaznost zavisi od obsahu magnetitu v popolceku. V tomto

pripade takmer 90 % Fe z celkového mnozZstva preslo na magnetitova formu (Ruzickova et al., 1983).
Jednotlivé mineralne zlozky st (v dosledku vysokej teploty pocas spalovania) navzajom prerastené.

Tab. 1. Vysledky mokrého magnetického nizkointenzitného rozdruzovania ciernouholného popoléeka z teplarne "Energetika VSZ
Kosice" bez predchadzajucej flotacie spalitelnych latok

Tab. 1. The results of wet low-intensity magnetic separation of fly ashes from the combustion of black coal of the Division Plant Power
Engineering without flotation of combustibles

Magneticka Hm‘?f;:z:my Obsah [%] Vytaznost’ & [%]
indukcia Y
Vzorka B
Straty
T 0 .
[T] [e] [%] ihanim Fe v popole | Fe vo vzorke [3%% € Fe
M, 2,51 18,96 8,95 27,20 24,76 8,76 52,20
0,095- 0,13
N; 10,95 81,04 21,83 5,83 4,55 91,28 47,82
M, 1,60 11,90 6,29 33,19 31,10 3,86 39,98
0,07- 0,09
N, 0,95 7,06 13,42 8,55 7,40 4,89 6,11
M; 1,15 8,57 3,84 41,04 39,46 1,70 35,60
0,05- 0,06
N; 0,45 3,33 12,59 13,00 11,36 2,16 4,38
M, 0,80 5,98 1,19 51,48 50,86 0,37 31,16
0,02- 0,035
N, 0,35 2,59 9,97 16,93 15,24 1,33 4,44
Podanie 13,5 100,00 19,38 9,88 7,96 100,0 100,00

b) Separacia nedopalu flotaciou a nasledné mokré nizkointenzitné magnetické rozdruzovanie

Uvahy veduce k pouzitiu kombinovaného sposobu rozdruZovania popoléeka boli nasledovné:

e Ak maju byt popoléeky vyuzivané v stavebnictve, je potrebné znizit' ich obsah spalitelnych latok
na hranicu maximalne 4-10 % s.z. (STN 722062-69, resp. EN 206-1).

e V procese flotacie sa z popolceka odstrania spalitelné latky a sGcasne sa ziska flotaény koncentrat
s obsahom s. z. 80-87 % (zuzitkovatel'ny ako prekurzor uhlikatych latok).

e  Odstranenie magnetitového Zeleza zlepsi vlastnosti ,,zusl'achteného popoléeka vo vyrobe stavebnych
materialov.

e  Ziskany magnetitovy koncentrat moze byt’ pouzity:
o  ako surovina pre vyrobu zeleza (v USSK),
o ako predajny vyrobok - zat'azkadvadlo pre rozdruzovanie uhlia v tazkych suspenziach,
o ako doplnkovy materidl pre vyrobu Samotovych peci.

Pri kombinovanom spdsobe rozdruzovania si z popoléeka flotdciou odstranené zvysky spalitelnych
latok. Z odpadu po flotacii, tj. z popolceka s obsahom 0,2 -2,5% s.z. je mokrym NMR oddelené
magnetitové Zelezo. Priklad technologického postupu kombinovaného rozdruzovania popoléeka z VSZ
je na Obr. 2.

Koncentrat zakladnej flotacie s obsahom 67,18 % s.z. bol preistovany v jednostupiiovej precistnej
flotacii. Koncentrat precistnej flotacie s 81,86 % s.z. s hmotnostnym vynosom 27,80 % bol findlnym
produktom. Komorovy produkt po zakladnej flotacii - odpad O.— s 1,40 % s.z. a 11,54 % Fe bol magneticky
rozdruzovany na mokrom Zzliabkovom magnetickom rozdruzova¢i s permanentnymi magnetmi
pri magnetickej indukcii B od 0,15 do 0,03 T.

Zo schémy upravy na Obr. 2. je mozné zistit, ze findalny magneticky produkt - magnetitovy koncentrat
- po precisteni obsahuje vyse 50 % Fe, nemagneticky produkt - odpad zo zékladného mokrého magnetického
rozdruZovania - je zuslachteny popolcek.

Magneticky produkt po prvej (zakladnej) magnetickej separacii bol v d’alSich stupiioch precistovany
tak, aby finalny magneticky produkt obsahoval 50 a viac % Fe.

Rozdruzovanim paralelnej vzorky sa ziskal finalny flotacny koncentrat s hmotnostnym vynosom 27,8 %
a s 81,86 % s. Z. a findlny magnetitovy koncentrat s obsahom 50,48 % Fe s hmotnostnym vynosom 6,30 %.

Tento technologicky postup upravy popoléeka z VSZ, realizovany aj v modelovej 10 celovej flotadnej
batérii, prinasa najvhodnejsiu skladbu finalnych produktov:
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26-27 Ml kg™,

magnetitovy koncentrat s obsahom 50 — 53 % Fe pri hmotnostnom vynose 5,9 - 6,3 %,
»odpad“ po flotacii - a prvom magnetickom rozdruzovani, tj. produkt s minimalnym obsahom

flotacny koncentrat s obsahom spalitelnych latok 81 — 84 (maximalne 87) % s.z. a spalnym teplom

spalitelnych latok (0 — 2,5 % s.z.) a s minimalnym obsahom (6 — 7,5 %) zeleza vo forme oxidov
- zu§lachteny popolcek,

»odpady* z precistujucich stupnov magnetického rozdruzovania moézu byt vzhl'adom na obsah Zeleza

a silikatov pouzitelné pri vyrobe Samotovych peci, ale rovnako moézu byt pouzit¢é — podobne ako
zuslachteny popolcek — v stavebnictve.

Popoléek
Podanie
199,20| 23,93] 9,61
100l 100] 100
Zakladna flotacia
68,20 67,18] 4,30 131,00] _1,40| 11,54
34,24] 96,12| 36,46 65,76 3,87| 63,46
v v
K. 0,
Precistna flotacia 1.Magnetické rozdruzovanie
55,5] 81,86] 238 12,71 3,08] 12,31 18,3[ 0,28] 36,58 112,7]  1,59] 741
27,:1 95,30] 26,69 6,38] 0,82] 6,80 9,18 0,11] 27,38 56,58 3,76] 34,64
v v v
Ko 0O, M, Ny
I.Magnetické rozdruzovanie
14,00 0,12| 46,64 4,30] 0,78] 12,18
7,03] 0,035| 25,69 2,15] 0,07 2,15
v v
M. N2
ll.Magnetické rozdruzovanie
12,80] 0,08] 49,30 1,20] 0,66] 18,29
6,431 0,021| 25,79 0,60[ 0,017] 0,90
v
M, Ns
IV.Magnetické rozdruzovanie
11,80[ 0,02] 51,60 1,00] 0,73] 22,18
593] 0,119] 24,89 0,50] 0,015] 0,91
v v Legenda: Q he hre
My Ny x &c EFe
V.Magnetické rozdruzovanie Q — mnozstvo vsadzky v gramoch
11,000 0,01| 53,29 6,80 1,12| 28,48 % - hmotnostny vynos produktov Upravy v %
5,53| 0,002 23,95 0,40 0,002| 0,93 Are — Obsah Zeleza v %
v 4 Ac — obsah spdlitelnych latok (s.z) v %
Ms Ns €re — Vytaznost zlozky Fe v %
£c — vytaznost spalitelnych latok v %

Obr. 2. Schéma kombinovaného rozdruzovania ciernouholného popoléeka z vytavnych kotlov VSZ
Obr. 2. The flow sheet of the combined separation of fly ashes from the VSZ slag-bottom boiler

Na vznik a tvorbu magnetitového Zeleza vplyva i zrnitost’ uhlia, nasledne aj zrnitost’ popol¢eka. Obsahy
zeleza v zrnitostnych triedach &iernouholného popoléeka z vytavnych kotlov VSZ Kosice st v Tab. 2.
Rozdruzovanie sa uskutocniovalo na mokrom zliabkovom magnetickom rozdruzovaci s permanentnymi
magnetmi pri 0,035 — 0,045 T. Testovanie sa uskutocnilo na troch paralelnych vzorkach.

Tab. 2. Obsah zeleza v jednotlivych zrnitostnych triedach popoléeka z vytavnych kotlov VSZ
Tab. 2. Content of iron in various classes of granularity of flyash from VSZ slag-bottom boilers

0, I

. Zrnitost’ Obsah Fe [%] Hmot.vyr}os Vytaznost’ do
Trieda koncentratu
[mm] o konc. [%]
v popoléeku v koncentrate (%]

1 +0,15 6,0 - 6,65 24-30 3,9-4,1 14 -20
2 0,08 - 0,15 6,1-7,0 29-34 4,2-45 20-25
3 0,045 - 0,08 7,5-8,0 48 -51 5,5-6,7 33-45
4 -0,045 8,4 -10,1 56 -59 7,9-8,7 44 - 55

53




Franti§ka Michalikova, Vladimir Jacko, Martin Sisol a Ivana Kozakova: Upravnicke technologie ziskavania tizitkovych zloziek
z tuhych odpadov zo spal'ovania uhlia v elektrarnach

Z ,koeficientov nabohatenia“, percentualneho obsahu Fe vo vsadzke - popol¢eku a v koncentrate
Fe - vyplyva, Ze najjemnejsia zrnitostna trieda ma najpriaznivejSie technologické ukazovatele - obsah Fe,
vytaznost’, hmotnostny vynos (Tab. 3). Koeficient nabohatenia je vypocitany podl'a vztahu

1Fe :Bi ’
OFe
kde B. je obsah Fe v koncentrate [%],

O je obsah Fe v podani [%].

Tab. 3. Koeficient nabohatenia Fe v zavislosti na zrnitostnom zloZeni popolceka
Tab. 3. Enriching coefficient of Fe in dependency of grain distribution of fly ash

Zrnitostna trieda [mm] +0,15 0,08 -0,15 0,045 -0,08 0-0,045

Koeficient nabohatenia 4-5 4,1-5,6 6,3-6,8 5,0-17,8

Z Tab. 3. je zrejmé, ze magnetitové zelezo sa kumuluje v najjemnejsej zrnitostnej triede.
Zaver

Popolceky zUSSK nie je mozné pouzit' v stavebnictve, ktoré by mohlo byt jeho najviacSim
odberatel'om, nakol’ko vyrazne prekracuju obsahy zvyskov nespéaleného uhlia, limitované STN 722060-70
a EN 206-1.

Popoléeky zo spalovania cierneho uhlia vo vytavnych kotloch v elektrarnach a teplarnach st
hromadnym odpadom. Pouzitim upravnickych technoldgii st z nich ziskané Gzitkové zlozky:

e  zvysky nespaleného uhlia — nedopal, flotacne skoncentrovatelny na 80-87 % s. Z.,

e Fe zlozka, tvorena mineralnym novotvarom magnetitu, nizkointenzitnym magnetickym rozdruzovanim
skoncentrovatel'na na obsahy 50-53 a viac % Fe,

e ,odpad“ po flotatnom a magnetickom rozdruzovani — zuslachteny popolek — tvoreny prevazne
plerosférami, ktoré maju vyborné tepelno- a zvukovo- izolaéné vlastnosti,

e  mikrosféry Tlahké — cenosféry, ktoré tvoria plavajucu zlozku nad vSetkymi predchadzajiicimi
produktami.

Z ciernouhol'nych popoléekov z vytavnych kotlov z USS Kosice, ale aj z EVO Vojany a TEKO Kosice
sa ziskali flota¢né koncentraty s obsahmi 80 — 82 — 87 % s.Z.

Odpady po flotacii — zu$lachtené popolceky — obsahovali 0,3-1-1,5 — 2,5 % s. z. ato v zavislosti
od pouzitych reagencii, napr flotacnych cinidiel Flotalex MR a Montanol, kedy boli obsahy nedopalu
0,3-0,8 % s. Z.

Upravnickymi technolégiami ziskané jednotlivé uzitkové zlozky st pouzitelné v roznych priemyselnych
oblastiach. Tento postup zhodnocovania odpadu prispieva k zlepSovaniu stavu zivotného prostredia
a k Setreniu zdrojov primarnych surovin.

Praca bola vykonand v ramci rieSenia grantového
projektu ¢. 1/0124/03
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