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POSSIBILITIES OF PRODUCING POWDERS FROM RECYCLED BRICKS

Abstract: The article deals with the assessment of the possibilities of producing brick powder from
brick construction and demolition waste. Based on the tests performed, the energy intensity of both
the grinding process and the necessary drying of the input material is calculated. The necessary
components of the technological line for powder production are specified. It has been proven that
the dominant component of energy consumption is the energy used for drying, which can be
significantly reduced by appropriate logistics and storage of the input material.
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uvoD

V Ceské republice vznika roéné ca 20 miliond tun stavebnich a demoli¢nich odpadd (skupiny
17 dle Katalogu odpadtl), z nichZ cca 2/3 tvofi vykopové zeminy a kameni. Velmi duleZitou
podskupinou stavebnich a demoli¢nich odpadl je vSsak 1701 ,Beton, cihly, tasky a keramika“, jejiz
produkce se kazdoro¢né pohybuje kolem 4,2 az 4,5 mil. tun ro¢né [1].

Produkce skupiny SDO 1701 v letech 2011 az 2023
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Obr. 1 Graf produkce SDO podskupiny 1701 v letech 2012 aZ 2023 (zdroj MZP)
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Nejvyssi produkce je v podskupiné 170107 — ,,Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, tasek a
keramickych vyrobkd bez nebezpecénych viastnosti”, poté betony (skupina 170101) a relativné maly
podil je Cisté cihelného recyklatu (skupina 170102), jejiz produkce se v poslednich letech pohybuje
mezi 600 aZz 500 tisic tun ro¢né. Mira recyklace SDO podskupiny 1701 je velmi vysokda, dosahuje ca
80 % (viz obr. 2).
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Obr. 2 Graf miry recyklace podskupiny 1701 v letech 2013 aZ 2023 (zdroj MZP)

Recyklace se provadi na béinych recyklaénich linkach, vybavenych nejcastéji predtfidicem,
odrazovym nebo celistovym drticem, separatorem feromagnetickych nedistot (napf. betonarské
vyztuze apod.). Takto vyrobeny recyklat je nejcastéji do maximalni frakce 0/63 (pfipadné 0/45,0/32)
dle nastaveni drtice. Dalsi tfidéni na probihd zpravidla na dvousitném tfidi¢i na frakce dle
predpokladaného nasledného vyuziti. Nejlepsi uplatnéni maji hrubsi frakce (napf. 4/22, 16/32,
32/63 apod.). Podsitna frakce 0/4 je na trhu s recyklaty obtizné uplatnitelna a Ize ji vyuZit predevsim
na rlizné zasypy a obsypy, ¢astecné ji lze vyuzit i jako zlepSovaci pfimés do zeminy — pro snizeni
plasticity jilovitych zemin a zlepSeni odvodnéni. Zejména je problematické uplatnit tuto frakci
vyrobenou z cihel (cihelného zdiva) predevsim z divodu vysoké nasakavosti, nizké mrazuvzdornosti
a nizké pevnosti.

ENERGETICKA NAROCNOST VYROBY CIHELNEHO PRASKU

Vramci tedeni projektu TACR ,VyuZiti stavebnich a demoli¢nich odpadd pro vyrobu

cementovych kompoziti se solidifikacnim ucinkem a snizenym dopadem na Zivotni prostredi” byly
provedeny studie i experimenty s cilem nalézt dostupnou a ekologicky (zejména energeticky)
prijatelnou technologii pro rozemleti plvodni cihelné frakce 0/4 mm na frakci 0/0,125 mm, resp. na
material s mé&rnym povrchem dle Blaina v hodnoté 4500 aZ 5000 cm?/g.
Pfi rozboru se vychazelo jak ze zdkladnich energetickych teorii, které popisuji vztah mezi drticim
pomérem (pomér velikosti zrna pred a po Upravé) a potrebnou energii a dadle o pocitacové
modelovani rozpojovaciho procesu. V pfipadé vyuZiti zakladnich energetickych teorii se konkrétné
jednalo o moZnostech vyuZziti:
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e Rittingerovy teorie,

e Bondovy teorie,

e Kickovy teorie.
Pro teoretické stanoveni energetické ndrocnosti lze zde jednoduse uvaZovat Rittingerovu teorii,
kterd je vhodnd zejména pro jemné mleti, kdy vznika velké mnoZstvi nového povrchu. Tato teorie
neuvazuje zadnou deformacni praci, zanedbdva energii pruznych deformaci a veskerou praci
potifebnou na rozpojeni poklada za praci nutnou ke zvétseni povrchu [2]. Stanovuje se dle rovnice:

1 1
E = Kg (z - x_1) (1)
kde: x1 — stfedni velikost zrn pred drcenim [m]

x2 — stfedni velikost zrn po drceni [m]

Kr — Rittingerova konstanta [N m? / kg]
Rittingerovu konstantu je vSak nezbytné nejdfive stanovit experimentalnim zplsobem pfi zkousce
na konkrétnim mlynu s konkrétnim materidlem.
Pro tento ucel byly vyuzZity zkousky mleti jemného cihelného recyklatu v laboratofich PSP
Engineering a.s. v roce 2025. Vstupni i vystupni material je na obr. 3, jejich granulometrické kfivky
jsou na obr. 4. Vlhkost vstupniho materidlu cinila 3%.

a) vstupni materidl b) vystupni produkt
Obr. 3 Vstupni a vystupni materidl pro zkousku mleti
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Obr. 4 Granulometrické krivky vstupniho a vystupniho materidlu
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Zkousky byly provedeny na zkuSebnim vertikdlnim mlynu KTM 360 s vestavénym dynamickym
tridicem. ZkuSebni mlyn i s potfebnymi technologiemi je na obr. 5 a), zjednodusené schéma na obr.
5b). NiZe je uveden jeden z nékolika dosazenych vysledk, ktery dokumentuje spotfebu energie na
mleti prasku. Pfi granulometriich uvedenych na obr. 4 byla mérna spotreba energie 18,5 kWh/t.

mlyn KTM

1. zasobnik meliva s
podavacem

2. vertikalni miyn

3. filtr

4. ventilator

a) zkusebni mlyn s filtry a ventildtorem b) Schéma zkusebniho zarizeni
Obr. 5 Zkusebni zafizeni na vyrobu cihelného prdsku v PSP Engineering

Z vyse uvedeného Ize pak stanovit Rittingerovu (ptipadné jinou dle aplikované teorie) konstantu a
z ni pak vypocist i spotieby energie pro jiné mleci poméry.

TECHNOLOGIE NA VYROBU CIHELNEHO PRASKU

Technologie na vyrobu cihelného prasku z jemné frakce cihel je schématicky zobrazena na
obr. 5b. Na zakladé granulometrického rozboru vstupniho materialu (obr. 4 a) je zfejmé, Ze zarazeni
pfipadného predtridice jemné slozky do 0,125 mm pred mlyn by nemélo s ohledem na nizky podil
této frakce takrka zadny vyznam. Energeticka naroc¢nost vyroby cihelného prasku o vlhkosti do 5%
vstupniho materidlu je ca 18 az 19 kW/t, coz je v soucasnych cenach akceptovatelné a je vyrazné
nizsi, nez energeticka narocnost vyroby cementu (dle dostupnych zdroja a v zdvislosti na druhu
cementu v rozmezi 300 az 1300 kWh/t).

Vétsim energetickym problémem vsak bude suseni vstupniho produktu. V béznych recyklacnich
linkach je vystupni produkt ukladan na volny terén, kde je vystaveny klimaticky acinkdm. V béznych
podminkach byva vlhkost cihelného recyklatu ca 15 %. Pro snizeni vlhkosti o 10 % by bylo nutné do
mleci linky pfedradit linku na susSeni. Jeji energetickou naroc¢nost Ize snadno stanovit z pfedstavy
nutnosti odpareni ca 100 kg vody na 1 t vstupniho materialu, coZ pfi bézné ucinnosti susaren 50 %
az 70 % predstavuje spotfebu ca 110 kWh/t az 160 kWh / t.

Tyto velmi vysoké nezadouci naklady bude tedy vhodné (a nezbytné) sniZit skladovanim recyklat(
urcenych pro vyrobu praskd alespon pod stfechou, l1épe vsak v uzavienych (nebo alespon ¢astecné
uzavienych) prostorech.
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Kompletni technologie, kterd by byla pouzitelnd i v provozu vétsich recyklacnich center SDO (s
vykonnosti ca 1 az 1,5 t/hod) bude muset obsahovat zejména tyto komponenty:

1.

8.

N VAW

Zasobnik meliva s podavacem

Spalovaci komora (susarna)

Vlastni vertikalni valcovy (kotoucovy) mlyn s vykonnosti ca 1,5 t/hod
Dynamicky tfidi¢ (zpravidla sou¢ast mlyna)

Ventilatory

Filtry

Mezioperacni dopravniky

Nosnd ocelova konstrukce.

Jako nezbytné se jevi tuto konstrukci instalovat do uzaviené haly. Celkové predpokladané naklady
Ize orientacné odhadnout na 15 az 20 mil. K¢ (bez DPH).
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