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Souhrn

Odpady z mineralni viny (sklenéné a Cedi¢ové) predstavuji vyznamny problém v oblasti recyklace
stavebnich materiall. Tyto odpady vznikaji nejen pfi vyrobnim procesu jako odfezky a odpraSky
(této problematice jsme se v nasem vyzkumu jiz vénovali'). Velké objemy tohoto odpadu vznikaji
i pfi demolici a rekonstrukci zateplovacich systémui budov, optimalni vyuZiti tohoto odpadu v souc¢asnosti
intenzivné zkoumame. Prekazkou pri recyklaci je znecisténi mineralni viny ostatnim stavebnim
materialem. Mineralni vina je v sou¢asnosti jako odpad skladkovana.

Evropska legislativa zavadi poplatky za skladkovani stavebnich odpadu, a tim motivuje k vyvoji
recyklacnich technologii. Vzhledem k rostoucimu objemu odpadu z mineralni viny, ktery se odhaduje na
2,82 milionu tun do roku 2030, je nezbytné hledat udrzZitelné rfeSeni pro jeji opétovné vyuzivani.
Kli¢ovymi faktory pro efektivni recyklaci jsou spravné tfidéni a separace jednotlivych sloZek materiald,
coz zatim v CR a na Slovensku neni dostateéné vyvinuto.

Recyklace odpadu z mineralni viny mize pfispét k ochrané Zivotniho prostredi a snizeni nakladu na
skladkovani, pokud budou zajistény vhodné technologie pro jeho zpracovani. Studiem literatury byly
zjistény jako nejéastéjs§i sméry pouZiti odpadni mineralni viny — alternativni sloZka stavebnich pojiv
a nahrada jemnych a velmi jemnych podili kameniva (pfisada pro vznik novych izolacnich hmot).
Zaméreni na$i dalSi tymové prace je v oblastech vyvoje betonovych prvkid, omitek a alkalicky
aktivovanych hmot.

Kli¢ova slova: tepelna izolace budov, odpadni mineralni vina, éedicova a skelna vlakna, recyklace
vliaken, vyuZiti odpadniho izolaéniho materialu.

Shrnuti soucasného stavu v oblasti mineralni izolace

Odpady z mineralni viny (sklenéné nebo CediCové) mohou vznikat jiz pfi jeji vyrobé jako odfezky pfi
jejim formatovani nebo jako odprasky pfi jejim zpracovani. Tyto odpady vétSinou nejsou znecisténé
a jsou znovu vyuzivany ve vyrobé, nebo jsou kompaktovany na brikety, takze nezustava zadny nevyuzity
odpad. Jemné odprasky z filtrd mohou byt podle riznych studii pouzity napfiklad pfi vypalu slinku nebo
pfi vytvafeni zaruvzdornych material(®.

Odpadni mineralni vina pfimo z vyrobniho procesu je Iépe zpracovatelna diky své vysoké Cistoté,
nez vina, ktera se stala stavebnim odpadem. Dulezitou roli u této odpadni mineralni viny hraje metoda
predb&zné Upravy, tj. rozmélfiovani vliaken a dosaZeni homogenity®. MnoZstvi minerélni viny, ktera se
pouziva v zateplovacich systémech staveb, tvofi asi 60 % z celkového trhu izolaCnich materialG.
PFi renovaci nebo demolici staveb vznika velké mnozstvi odpadnich izolaénich materiala*.

Zateplovani mineralni vinou se zacalo intenzivné vyuzivat od 70. a 80. let 20. stoleti a odhaduje se,
Ze doba Zivotnosti zateplovacich systému je minimalné 30 let. To znamena, Ze v blizké budoucnosti Ize
oCekavat rozsahlé rekonstrukce staveb, které byly zatepleny mineralni vinou. | kdyz odpady z mineralni
viny tvoii v Ceské republice pouze maly podil na celkovém objemu stavebnich a demoliénich odpadd,
je nezbytné hledat efektivni zplUsoby jejich recyklace. S rostoucim po¢tem budov zateplenych systémy,
jejichz zZivotnost se blizi ke konci, bude stale vice potifeba fesit, jak s témito odpady nakladat. Recyklace
mineralni viny je dulezitd nejen z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi, ale i vzhledem k rostouci
poptavce po technologiich pro opétovné vyuzivani téchto materialu.
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Problémem recyklace odpadu z mineralni viny je slozitost oddéleni jednotlivych komponent
kompozitniho systému, ktery se bézné pouziva pro zatepleni obvodovych plastt budov. Tento systém
zahrnuje rGzné materialy, jako jsou stavebni lepidla, mechanické spojovaci prostfedky, armovaci sité,
zakladni natéry, vrchni omitky a dalSi, coz €ini recyklaci naro¢nou. V dusledku této slozitosti je Castéjsi
volba skladkovani nez recyklace, coz neni optimalni z hlediska ekologického, ani ekonomického.

Dal$im problémem je, ze mineralni vina vznikajici jako odpad pfi demolici nebo rekonstrukci staveb
muze byt v nékterych zemich klasifikovana jako nebezpecny odpad, zejména pokud byla vyrobena pred
rokem 1997. V té dobé& byly pfi vyrob& mineralni viny pouzivany starSi technologie, které mohly
zahrnovat i azbest, coz pfedstavuje vazné zdravotni riziko.

Klicovym aspektem spravného nakladani s odpady je tfidéni materiall. Po vytfidéni, zpracovani,
separaci a pripadné pulverizaci se mize jednat o cennou surovinu do fady stavebnich materialu.
Cim lépe jsou stavebni a demoliéni odpady tfidény, tim je recyklace efektivn&jsi a kvalita recyklovaného
materiall vySSi. Tento systém tfidéni, sbéru a zpracovani odpadu z mineralni viny dosud nebyl nastaven
v CR ani na Slovensku. Mineralni vina je vétsinou skladkovana soucasné s jinym stavebnim odpadem.
Vzhledem k tomu, Ze Evropska unie klade duraz na recyklaci stavebniho a demoli¢niho odpadu a zavadi
poplatky za skladkovani, se stale vice zvySuje motivace pro hledani a implementaci efektivnich metod
recyklace t&chto material(. Také v Ceské republice je skladkovani mineralni viny zpoplatnéno, coz &ini
skladkovani tohoto odpadu nakladn&jsim a podporuje rozvoj recyklaénich technologii®.

Objem celosvétové produkce odpadu z mineralni viny je 2,54 milion tun. Odhaduje se, ze objem
odpadni mineralni viny roste linearné z 2,25 milionu tun v roce 2010 na 2,54 milionu tun v roce 2020.
Ocekava se, ze vroce 2030 vzroste na 2,82 milionu tun®. Je tfeba poznamenat, ze pfesny odhad
objemu odpadu z mineralni viny je problematicky kvali roztfisténosti dostupnych udaji”.

Mineralni vina, jeji vyroba a vlastnosti

Termin ,vina“ je obecny nazev pro vlaknité materialy, které vznikaji zvlakiiovanim nebo tazenim
roztavenych mineral(. Hlavnimi slozkami jsou SiO,, Al,O;, CaO a MgO, zatimco ostatni oxidy jsou
povazovany za nedistoty®. Chemické sloZeni viny zavisi na pouzitych surovinach a u mineralni viny
a sklenéné viny se obvykle mirné liSi. Mineralni vina je uméle vyrabéné anorganické vlakno nejCastéji
z CediCové horniny. Sklenéna vina se vyrabi z kfemene, sody a vapence, ale vyhodné lze pouzit
i recyklované sklo.

Odpady z vyrobniho procesu mineralni viny (ofezy z formatovani atd.) Ize znovu pouzit do procesu
vyroby. Vyrobena vina ma vldakna do desek pojena nejCastgji fenolformaldehydovou pryskyfici,
ktera mlze tvofit az 10 % hmot. kone¢ného vyrobku. Jako maziva se obvykle pouzivaji mineralni nebo
silikonové oleje v mnozZstvi do 1 % hmot. kone¢ného produktu. Vrstva mineralni viny mize byt také
laminovana napfiklad hlinikovou folii, netkanymi rohoZemi ze sklenénych vlaken nebo kraftovym
papirem.

NejdulezitéjSi vlastnosti mineralni viny je jeji tepelna vodivost (0,035 - 0,045 W/(m-K)).
Pokud v konstrukci nedoslo k jejimu vystaveni povétrnosti, i po cca 40 — 50 letech zlstava tepelna
vodivost cca 0,04 W/(m-K). Jak mineralni vina i skelnd vina jsou klasifikovany jako nehoflavé
(mineralni vina tfida A1 nebo A2; skelna vina tfida A2). Recyklovana mineralni vina mize obsahovat
rizné necistoty (soucasti mineralni viny z vyroby: pojiva, maziva, kraftovy papir nebo hlinikové vrstvy;
ze stavebniho uZiti: armovaci tkaniny, fdlie, tésnici pasky, spojovaci prvky, pfipadné biologicka
kontaminace — plisné a bakterie).

K zajisténi vhodnosti odpadu z mineralni viny pro rizna feSeni opétovného pouziti je vSak zapotiebi
vice vyzkumu. Nékteré systémy kategorizace nebezpe&nych latek klasifikuji odpad z mineralni viny jako
potencialné karcinogenni latku, pokud je index rozpustné slozky vysSi nez 18 % a pramér vidken je
< 6 um. Nebezpecli zdravotnich rizik zpUsobenych vidkny mineralni viny je velmi nizké nebo Zadné,
a proto by mély byt klasifikacni systémy vyhodnoceny tak, aby zbyte€né nebrzdily recyklacni potencial
odpadu z mineralni viny. Skute&na rizika pro zdravi by véak neméla byt opomijena®.
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Vyuzitelnost odpadni mineralni viny

S ohledem na vysoky obsah chemicky inertnich slouc€enin, jako je oxid kifemicity (SiO;), oxid vapenaty
(Ca0) a oxid hlinity (Al,Os), které zlepSuji vlastnosti pozarni odolnosti, se odpadni mineralni vina
pouziva hlavné jako plnivo v kompozitnich materialech® >,

V dal$i nalezené studii se autofi Yliniemi a kolektiv’ vénuji zkoumani, jak rizné mechanismy drceni
ovliviiuji fyzikalni vlastnosti mineralni viny, v€etné vzhledu, objemové hmotnosti a délky a Sifky viaken.
Vysledky studie ukazuji, ze metody zalozené na kompresi (vibraéni kotou€ovy mlyn a hydraulicky lis)
zcela narusuji vlaknitost mineralni viny, zatimco metody zalozené na vysokych feznych rychlostech
ovliviiuji objemovou hmotnost a délku vlaken jen mirné. Kromé toho tato studie identifikuje rychlou
metodu, kterou Ize novym zplsobem pouzit k analyze velkého poctu vlaken mineralni viny.

Odpad z mineralni viny tvofi hmotnostné jen maly zlomek celkového stavebniho a demoli¢niho
odpadu, presto vyzaduje velké prepravni a skladkovaci kapacity kvuli své nizké objemové hmotnosti.
Pro zvySeni jeho vyuzitelnosti je nezbytné porozumét fyzikalnim a chemickym vlastnostem tohoto
odpadu, abychom ho mohli vyuzit, napf. jako vlaknovou vyztuz v kompozitech nebo jako doplrikovy
cementovy material. V dal$i praci se Yliniemi s kolektivem® vénoval chemické a fyzikalni charakterizaci
15 vzorku sklenéné a 12 vzorkl kamenné viny rizného stafi odebranych z rliznych mist po celé Evropé.
Soucasné proved! i rozsahlou reSersi odborné literatury a uvadi tak chemické slozeni dalSich 61 vzorkud
sklenéné a kamenné viny.

Vzorky skelné vaty vykazuji malé rozdily ve svém chemickém slozeni a vysledky sloZeni jsou
podobné béznému sodno-vapenato-kiemicitému sklu (4 — 11 % hmot. B,O3). Kamenna vina ma slozeni
podobné cedicovému sklu, ale sriznym obsahem vapniku, hofCiku a zeleza (5 — 13 % hmot.).
Potencialné toxické prvky (Cr, Ba, Ni, Cu a Pb) jsou pfitomny v mineralni i skelné viné v nizkych
koncentracich (<0,2 %). Oba typy viny obsahuji organickou pryskyfici (skelna vina 8 % hmot.; mineraini
vina 3 % hmot.), ktera se mize po zahfati nebo kontaktu s alkalickym roztokem rozlozit na mensi
molekularni ¢astice a amoniak. Odpady z mineralni viny maji relativné podobné rozloZeni délky a Sirky,
navzdory stafi a typu mineralni viny. Celkové maji oba typy odpadl z mineraini viny homogenni
chemické a fyzikalni vlastnosti ve srovnani s mnoha jinymi mineralnimi odpady, diky ¢emuz je jejich
vyuziti jako druhotné suroviny slibné. Presto je tfeba brat v potaz vysoké procento respirabilnich viaken
(kolem 50 %), zejména pfi zpracovani starych odpadl z mineralni viny, které mohou mit nizkou
biologickou rozpustnost, a proto mohou byt karcinogenni. RozliSeni mezi nebezpeénymi a zdravotné
nezavadnymi vlakny mineralni viny na zakladé jejich chemického slozeni je narocné a nebezpecné
vlastnosti mineralni viny by mély byt stanoveny testy biologické rozpustnosti in vivo.

Alternativni slozka pojiv

Mineraini vina ma, diky svému vysokému obsahu amorfniho SiO, (az 70 %) a CaO (az 20 %),
potencial byt aktivni pucolanovou sloZkou. Protoze pucolanova reakce probiha na povrchu ¢astic oxidu
kfemigitého, je mérny povrch nejdalezitéj$im faktorem pro prabéh pucolanové aktivity?.

Béhem procesu vyroby mineralni viny se tvofi odpadni materialy, jako je vlaknity odpad a prach.
Na jedné strané Ize odpad z vlaken mineralni viny recyklovat a vratit do vyrobni linky, ale prach z filtr( se
obvykle pouze skladkuje. Na druhé strané Ize odpad z mineralni viny pouzit jako vhodnou nahradu
hrubého a jemného kameniva, ¢imz se uSetfi naklady na pfirodni kamenivo a minimalizuje se dopad
likvidace na Zivotni prostfedi. Né&ktefi vyzkumnici®***? také poznamenavaji, Ze sloZeni odpadu z vlidken
mineralni viny je podobné jako u jinych pucolanovych materialli, jako je popilek, mletd granulovana
vysokopecni struska a mikrosilika.

Tym autorti Kubiliute, Kaminskas a Kazlauskaite® se ve své studii zamé&Fil na moznost vyuziti prachu
ze vzduchovych filtrd béhem vyroby mineralni viny jako mikroplniva do portlandského cementu.
Vysledky ukazaly, ze pfisada odpadniho prachu zvySuje poCateCni hydrataci cementu. Pfi pouziti 5, 10
a 15 % hmot. prachového aditiva byla pevnost vzork( v tlaku po 28 a 90 dnech hydratace vétSi nez
u vzorku Cistého portlandského cementu. Bylo zjisténo, Ze odpady z mineralni viny mohou v zavislosti na
velikosti Castic pusobit bud jako cementovy material, nebo jako inertni plnivo v kompozitech na bazi
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cementu. Kromé toho bylo zjisténo, ze 10 — 40 % hmot. odpadni pfisady z mineralnich viaken snizuje
porovitost a méni mikrostrukturu kompozitli na bazi cementu, coz snizuje migraci chloridovych a jinych
iontd.

Studie autort Cheng, Ling a Chuang® zkoumala vlastnosti kompozitd na bazi cementu s pfidavkem
riznych odpadl z mineralni viny (distribuce ¢astic v rozmezi 17 — 250 ym, z nichz 30 % je menSi
nez 150 ym). Pfidavek 10 % odpadu z mineralni viny do kompoziti na bazi cementu (w/c 0,55 a 0,65)
zpusobil v porovnani s kontrolnimi vzorky:

- zvySeni pevnosti v tlaku 0 19 % a 18 %,

- zvySeni pevnosti v tahu pfi tipani 0 33 % a 26 %,

- snizeni odolnosti proti odéru 0 4 % a 5 %,

- shizeni absorpce 0 33 % a 28 %,

- zvySeni odporu 0 251 % a 253 %,

- snizeni celkového prichodu naboje 0 73 % a 70 %.

Odpad z mineralni viny Ize pouzit jako ¢astecnou nahradu jemného kameniva a doplnkovy pojivovy
material v zavislosti na velikosti jeho Castic (u €astic menSich nez 75 um pucolanova reakce).
Hrubsi ¢astice mineralni viny maiji potencial zachytit/minimalizovat vznik smrstovacich trhlin a inhibuji
vnitfni ifeni trhlin.

Cilem vyzkumu tymu M. G. Mediros™ bylo zjistit pucolanovy potencial odpadni mineralni viny
Rockwool, ktera je pfevazné vyrabéna z CediCe. NejvétSi inovaci této prace byla analyza moznosti
a efektu nahrazeni portlandského cementu odpadem mineralnich viaken Rockwool. Vysledky
provedenych testd ukazuji, Zze odpad Rockwool je klasifikovan jako ftfida Il A, tj. neinertni
(ne nebezpecny), lze ho charakterizovat jako amorfni pevnou latku. Pozorovani pasty hydroxidu
vapenatého s mletymi mineralnimi vlakny v SEM (28 dnu stafi) a vysledky Chapelleova testu neumoznily
prokazat pucolanovou reakci mezi odpadem Rockwool a hydroxidem vapenatym. Zda se v3ak,
Ze pucolanova reakce zaclina pozdé&ji, coz ukazuji dalsi pozorovani v SEM a provedena
termogravimetricka analyza ve vzorcich po 90 dnech.

Dal$i studie'! byla zamé&fena na hodnoceni vlastnosti kompozitt na bazi cementu s pouzitim rtiznych
obsahl odpadni mineralni viny (10 %, 20 %, 30 % a 40 % hmot. cementu) jako Castecné nahrady
portlandského cementu v maltach. Vysledky testll ukazuji, ze kompozity obsahujici odpady z mineralni
viny mohou zlepS$it mechanické vlastnosti a snizit propustnost.

Studie provedena tymem Wei-Ting Lin*? se zamé&tuje na zkoumani vlastnosti kompozitnich materiald
na bazi cementu, do kterych byl pfidan rizny podil recyklované mineralni viny, a porovnava je
s kompozity obsahujicimi popilek a mletou granulovanou vysokopecni strusku (GGBS). Recyklovana
mineralni vina byla rozdrcena na €astice mensi nez 75 ym a na zakladé chemického sloZeni a distribuce
velikosti Castic vykazuje podobné vlastnosti jako jiné pucolanové materialy, jako jsou popilek a GGBS.
To znamena, Ze recyklovanou mineralni vinu lze vyuzit jako doplfikovy cementovy material, ktery ma
podobny ucinek na zpevnéni smési. Experimentalni vysledky ukazaly, ze ¢asteCné nahrazeni cementu
recyklovanou mineraini vinou pfinasi zlepSeni v nékolika klicovych aspektech, jednak vyznamné zvySuje
pevnost v tlaku a souCasné pozitivné ovliviiuje strukturu pord v cementové matrici. Tento efekt se
projevuje zejména pfi pouziti nahradni davky mezi 10 % az 30 % cementu. Studie naznacluje,
Ze recyklovana mineralni vina je uc¢innou pfimési, ktera muze zlepsit mechanické vlastnosti betonovych
kompozit. V tomto kontextu by mohla byt recyklovana mineralni vina zajimavou alternativou k tradi¢nim
pfimésim, jako je popilek nebo GGBS.

Alternativni surovina — malta

Kolektiv Jana Trejbala® pracoval na vyvoji omitkové malty s vyuZitim odpadnich mineralnich viaken.
Odpad v podobé prachovych ¢astic zachycenych na dvojitém filtru recyklaéni linky byl v omitkové smési
pouzit jako mikroplnivo. Cilem bylo pouzit co nejvice recyklovaného materialu pfi zachovani
mechanickych vlastnosti referenéni malty (standardni smés bez pfisad). Bylo navrzeno Sest smési
liSicich se od sebe mnozstvim pouzitého recyklovaného odpadu od 0 do 1,0 % hmot. z celé smési.
PouZiti mikrovlaken potvrdilo o€ekavané funkce v maltové smési:
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- nahrada jemné frakce pfirodniho kameniva (prachové &astice),
- nahodné rozptylena a orientovana mikrovyztuz (kratka viakna),
- shluky vlaken jako izolaéni kamenivo.

K. Kalinowska-Wichrowska s kolektivem™ prezentuje vysledky vyzkumu, ktery potvrzuje moznost
opétovného vyuziti odpadnich stavebnich materialt jako nahrady pfirodniho kameniva. Pro vyzkum byly
pouzity jemné frakce recyklovaného betonu, odpadnich izola¢nich materiall (kamenna vina
a sklolaminat) a recyklovany pisek. Vlastnosti zkoumanych receptur byly porovnavany na zakladé
vysledkd pevnosti v tlaku, pevnosti v ohybu, nasakavosti, povrchové tvrdosti (Shore D) a studia
mikrostruktury (SEM). Vysledky ukazuji, ze vS8echny popisované materialy by mohly byt pfijatelnym
feSenim pro redukci pouzivani pfirodnich zdroju.

Diplomova prace Bc. Cerméaka® se vénuje moznosti vyuzit mineralni vidkna v cementovych maltach
a stérkovych a lepicich hmotach. Mineralni vlakna v cementové malté mohou snizovat objemovou
hmotnost a soucinitel tepelné vodivosti, vliv maji i na pevnostni charakteristiky. Mineralni viakna
v cementové malté vyrazné snizuji soucinitel tepelné vodivosti A a zlepSuji jeji izolaéni schopnost.
Pfidavek mineralnich viaken do primyslové vyrabéné lepici a stérkové hmoty pusobil pfi nanaseni vady
povrchu stérky. Vyuziti viaken je mozné, ale neni zcela bez problém.

C. P. Ramirez s kolektivem™ se vénovala vyzkumu trvanlivosti cementovych malt s pfidavkem
odpadni izola¢ni viny. Pfispévek o vysledcich experimentl podrobné popisuje vyrobu vzork(l cementové
malty obsahujici rizné typy vlaken z izolaéniho odpadu (rGzné druhy: odpad ze skelnych vlaken,
odpad z mineralni viny a smésny odpad). Na vzorcich malt byla testovana mrazuvzdornost, krystalizace
soli, propustnost vodni pary, obsah uzavifeného vzduchu a doba zpracovatelnosti. Studované malty
vykazuji dobré vlastnosti pfi zmrazovani, coz zaruCuje jejich pouziti ve venkovnim prostiedi.
Malty prokazaly niz§i odolnost vici krystalizaci soli v disledku zvySeni jejich poréznich struktur.
V dusledku kapilarniho plsobeni jsou tyto malty nachylngjsi k transportu kapalin ve svém pdérovém
prostifedi (roztok vody, soli).

Cilem prace tymu P. O. Awoyera®® bylo zhodnotit pouZiti mineraini viny a ryzové slamy ke zlep$eni
tepelné izolacnich vlastnosti malt z portlandského cementu. Vzorky cemento-piskové malty
(40x40x160 mm) byly vyrobeny s pfidavky mineralni viny a ryzové sldmy od 0 do 50 % hmot.
Porovnavany byly referenéni smési (bez pfidavku) s modifikovanymi recepturami. Sledované vlastnosti —
nasakavost, pevnost v ohybu a tlaku, tepelna vodivost a mikrostruktura pomoci rastrovaci elektronové
mikroskopie (SEM). Vysledky pro malty s mineraini vinou a vlakny ryZové slamy vykazovaly vyznamny
pokles tepelné vodivosti malty, tj. zlepSeni jeji izolaéni schopnosti. Pevnost vtlaku u vétSiny
modifikovanych vzorkd klesla, ale byl zaznamenan narust pevnosti v ohybu. Provedené zkouSky
prokazaly moznost pouziti vybranych viaken pro izolaéni malty z portlandského cementu.

Alternativni surovina — malty s pozarni odolnosti

Cilem vyzkumu provedeného tymem C. P. Ramirezové!’ bylo analyzovat pozarni odolnost
cementovych malt s mineralni vinou z recyklace stavebnich a demoli¢nich odpadd. Tymem byl navrzen
experimentalni plan pro analyzu termomechanického chovani pred a po testovani malt s raznymi typy
recyklovanych vidken. Vzorky malt s recyklatem byly vystaveny pfimému ohni dosahujicimu maximalni
teploty 700 °C. Hodnoty pevnosti v tlaku vSech malt vystavenych vysoké teploté klesaji, i kdyz zUstavaji
na optimalnich hodnotach pro pouziti podle normovych pozadavku. Vysledky ukazuji, ze povrchova
tvrdost v8ech malt se po poZaru prakticky neméni, zatimco malty s pfidavky vlaken dosahly vyrazné
lepSich pevnosti v ohybu po pozZarni zkouSce ve srovnani s referencni maltou. Cementové malty se
zbytky mineralni viny jsou nehoflavé a neuvolnuji dusivé plyny a vypary v pfipadé pozaru. Pfi teplotach
do 700 °C si zachovavaji pevnosti a maji velmi nizkou tepelnou vodivost, takze by dokazaly ochranit
dal$i prvky hoflavych materiald a zabranit tak Sifeni pozaru. Pfidani odpadnich viaken mize byt,
z hlediska mechanicko-tepelného chovani po pozaru, udrzZitelnou alternativou k bézné pouzivanym
komer&né pouzivanym viaknim.

Kolektiv A. Bala'® se vénoval posouzeni vlivu vyztuZzeni skelnou vatou a Zaruvzdorného povlaku
na chovani samozhutnitelné malty (SCM) pfi béZnych a zvySenych teplotach (200, 400, 600, a 800 °C).
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16 receptur SCM malty bylo navrzeno s 25 % popilku a s pouzitim pfidavku (0; 0,5; 1 a 1,5 %)
a ménicim se efektivnim pomérem vody k cementu (w/c: 0,43; 0,49; 0,55 a 0,70). Na Cerstvych maltach
byla méfena reologie pomoci rozliti kuzele, ,V — nalevky* a reometru BT2. Dale byla vyrobena zkusebni
télesa (krychle 100x100x100 mm a tramce 75x75x300 mm) a jejich dalsi vlastnosti byly zjiStovany po
28 dnech zrani. Cast zkugebnich téles byla povrchové osetfena tepelné odolnym natérem. Jde o natér
dodavany v praskové podobé (fa UGAM Technology, Vadodara, Gujrat, Indie) a podle EDX analyzy
obsahuje tyto hlavni slozky: oxidy prvku Al, Si a Ti. Aplikace tepelné odolného povlaku byla vyznamnou
ochranou vzorki SCM az do maximalni teploty ohfevu 800 °C, kdy doSlo k nepatrnému poklesu
mechanickych vlastnosti, zejména pevnosti. Vzorky malt bez povrchového oSetieni natérem mély
naopak, vlivem pulsobeni vysokych teplot, velké ztraty mechanickych vlastnosti (asi 45 az 65 %
pevnosti). Termogravimetricka (TG) analyza prasku SCM odhalila tepelnou stabilitu smési SCM
az do 1000 °C, kdy k vyznamné ztraté hmotnosti doSlo zahfatim na teplotu 400 °C (ztrata 0,3 %)
a 800 °C (7,5 %).

Alternativni surovina — lehky beton

Perspektivnim smérem rozvoje efektivnich recyklaénich technologii mize byt opétovné pouziti
odpadd z mineralni viny v kompozitech na bazi cementu. Rada vyzkum( prokazuje postupné
nahrazovani pfirodniho kameniva v betonech rlznymi druhy odpadu. Mlety odpad z mineralni viny
s distribuci velikosti ¢astic v rozmezi od 17 do 250 uym Ize pouzit jako nahradu jemného a ultra jemného
kameniva se zlep$enim hlavnich vlastnosti vyrobku?.

Vyzkum pouziti viaken mineraini viny v oblasti vyvoje lehkého betonu (LWC) je vzacny. Cilem studie
provedené tymem Y. Z Shyong™ bylo zkoumat fyzikalni a mechanické viastnosti LWC s pouzitim vlaken
mineralni viny (0 — 15 %) a s rlznym pomérem zamésové vody (w/c: 0,4; 0,5 a 0,6). Navrzeno bylo
21 smési a sledovany byly tyto vlastnosti: hustota, pérovitost, nasakavost, pevnost v tlaku, pevnost ve
smyku a v ohybu. Vysledky ukazaly, Zze pfi davce 15 % mineralni viny doSlo ke znaénému snizeni
objemové hmotnosti LWC (az 73% snizeni). Objemové hmotnosti vzorkl pro obsah vlaken
od 2,5do 10 % jsou 800 az 2000 kg/m?, coz Ize klasifikovat jako LWC. Pouze urcita receptura splnila
pozadavky pouziti LWC jako nosné vnitini stény. Klic¢ovou roli v pfidavani mineralni viny do LWC hraje
velikost a distribuce viaken v objemu hmoty a je takto nasledné ovlivnéna morfologie, velikost poéra,
a tedy schopnost zvukové a tepelné izolace.

Alternativni surovina — keramika

Experimentalni studie provedena Korpajevem s kolektivem? zkoumala pouziti mletého odpadu
z kamenné viny (SWW) na vlastnosti palenych hlinénych cihel. Pro stanoveni maximalnich sméSovacich
pomeértd byly vzorky cihel pfipraveny ze smési jil/SWW v pomérech 95/5, 90/10, 87,5/12,5
a 82,5/17,5 hmot. Po vypalu (850, 950 a 1050 °C) byly stanoveny fyzikalni, tepelné a mechanické
vlastnosti cihel. Vysledky prokazaly, dle procentualniho podilu SWW vneseného do vyrobni suroviny,
Ze muze dojit ke sniZeni objemové hmotnosti palenych cihel az o 13 %. Vypalené cihly (vypal 1050 °C)
s pfidavkem 10 % SWW dosahly zvy3eni tepelné izolace az o 20,75 %, pozitivni vliv mél pfidavek
i na trvanlivost (zejména mrazuvzdornost). Podle zjisténi Ize pouZit pfi vyrobé cihel jako maximalni miru
nahrady jilu 17,5 % SWW. Jde tak recyklovat velké mnozstvi odpadu a zaroven vyrobit cihly
s pozadovanymi vilastnostmi.

Chen s kolegy?! proved! studii, ktera zkoumala op&tovné pouziti mineralni viny a recyklovaného skla
pfi vyrobé& keramickych pén. Pfi spékani mineralni viny a odpadniho skla bylo jako pénidla pouzito SiC.
Cilem vyzkumu bylo porozumét vlivu sloZeni a podminek slinovani na vlastnosti a mikrostrukturu
keramické pény. Optimalni skladba keramické pény byla tvofena 40 % hmot. odpadni mineralni viny,
dale podily odpadniho skla a odpadniho kifemicitého pisku a 2 % hmot. SiC, spékanych pfi 1170 °C
(rychlost ohfevu 20 °C/min, 20 min vydrZ pfi max. teploté). Vyrobené keramické pény mély objemovou
hmotnost 0,71 g/cm® a rovnomérné rozloZeni velikosti pérd. Vyzkum ukazuje, Ze z odpadni mineralni
viny Ize vytvofit keramické pény vhodné pro tepelnou izolaci. Ackoliv autofi v textu mluvi o vzniku
keramické pény, na zakladé chemického slozeni lze konstatovat, Ze se jedna o material v CR
oznacovany jako pénové sklo.

Patron of the issue / Patron &isla: Symposium ODPADOVE FORUM 2025 (14. — 16. 10. 2025, Hustopece, Ceské republika)
WASTE FORUM 2025, &islo 1, strana 119


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/sintering-condition
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/rate-of-heating
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/pore-size-distribution
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/thermal-insulation

Lenka VAVRUSKOVA, René CECHMANEK, lvana CHROMKOVA: Prehledové studie vyuZiti odpadnich
mineralnich viaken ve stavebnictvi

Recyklaci skelné vaty jako tavidla pfi vyrobé keramiky na bazi jilu a odpadu se vénoval tym
A. Adedirana®. Jako prekurzory byly vybrany komeréni kaolinovy jil a dva primyslové odpady,
konkrétné kfemicity zivcovy pisek a médéna struska. Bylo pfipraveno Sest receptur (3 vzorky s/bez
skelné vaty) a vzorky byly vypalovany pfi 750, 850 a 950 °C. Vzorky byly charakterizovany pomoci
rentgenové difrakce (XRD), skenovaci elektronové mikroskopie (SEM) se stanovenim prvku
(EDS), diferen¢ni skenovaci kalorimetrie (TG/DSC), absorpce vody, zdanlivé hustoty a zkouSek pevnosti
v tlaku a ohybu. Vysledky ukazaly, Zze zaclenénim 10 % hmot. skelné viny do smési vznikla keramika
s lepSimi fyzikalnimi, mechanickymi a mikrostrukturnimi vlastnostmi. Vzorky s kiemennym piskem
a skelnou vatou po vypalu (950 °C) dosahly hodnot pevnosti v tlaku az 117 MPa a nasakavosti 2 %.
U keramiky na bazi strusky a kaolinu byl v8ak tavici efekt skelné viny méné vyznamny,
to pravdépodobné kvuli rozdilim v jejich chemickém slozeni, mineralogii a distribuci ¢astic. Schopnost
taveni sklenéné viny mlze snizit teplotu slinovani a nasledné snizit naklady na vyrobu keramiky.

PFispévek R. Stonyse a kolektivu? se zabyval odpadem z vyroby mineralni viny (kupolovy prach CD,
amorfni SiO,, primér &astic prachu je podobny jako u mikrosiliky 30 az 150 nm) a jeho opétovnym
pouzitim pfi vyrobé& Zarobetonl s hlinitanovym cementem. Filtrani sedimenty z vyroby mineralni viny
maji velmi malé rozméry, a proto nejsou snadno recyklovatelné. Ultra jemny odpadni prach nahradil
v recepturach mikrosiliku, ktera je jednim z nejrozSifenéjSich ultrajemnych aditiv do Zaruvzdornych
betonu. Mikrosilika zvySuje hustotu a zlepSuje vlastnosti zarobetonu diky své pucolanové aktivité a malé
velikosti Castic. Pro navrh Zzarobetonu bylo ve smésich pouzito 1, 2 a 3 % odpadniho prachu.
Na vzorcich zarobetonu byly stanoveny vlastnosti po vytvrzeni, vysuSeni (105 °C) a vypalu
(800 a 1000 °C). Sledovany byly vlastnosti: objemova hmotnost, rychlost prichodu ultrazvukové viny,
pevnost v tlaku bez tepelné zatéZze a odolnost proti tepelnému Soku. Z vysledkd fyzikalnich
a mechanickych vlastnosti plyne, ze jako optimalni teplota vypalu je 800 °C s davkovanim CD do 2 %.
Pfinosem vyzkumu je zjisténi, Ze metoda zpracovani CD navrzena v této praci, je vhodna jak
z ekologického, tak technologického i ekonomického hlediska.

Alternativni surovina — pénové sklo

Moznosti vyuziti odpadni mineralni viny pro vyrobu pénového skla za nizké teploty (800 °C)
se vénovala studie R. Ji a kolektivu®®. Nové vyvinuta metoda vyroby pé&nového skla pouZivala jako hlavni
suroviny odpady z mineralni viny a odpadniho skla z procesu vystavby a demolice. V navrZzené
receptufe byly pouzity pfisady s funkci pénidla, tavidla a stabilizatoru pény (uhli¢itan vapenaty CaCOs,,
borax Na,B,0.,+10H,0, fosfore€nan trisodny dodekahydrat NasPO,+12H,0). Na vlastnostech pénového
skla (objemova hmotnost, mikrostruktura) byly zkoumany vlivy rizného obsahu jednotlivych pfisad
aruzné teploty slinovani. Vysledky experimentu ukazaly, Ze optimalni slozeni surovin se pohybovalo
vrozmezi 40 % hmot. odpadni mineralni viny, 60 % hmot. odpadniho skla, 20 % hmot. boraxu,
1-2 % hmot. uhli¢itanu vapenatého a 2 % hmot. fosforeCnanu. Vzorek slinuty pfi 800 °C mél
nejrovnomé&rné&jsi rozlozeni pénové struktury a nizkou objemovou hmotnost 0,7 g/cm®.

Alternativni surovina — kompozit na bazi sadry

Ve vyzkumu A. Zaragoza-Benzal s kolektivem®* byl pfedstaven novy sadrovy kompozitni materidl,
ve kterém byly tradi¢ni suroviny &asteCné nahrazeny tepelné izolacnim odpadem (polystyren EPS
a mineralni vina) z renovace fasad. Vyslednym navrhem je novy lehky sadrovy kompozit s ndhradou az
14,7 % hmot. plvodniho materidlu s odpadem EPS a s pfidanim mineralni viny jako vyztuze
(0,375 % hmot.). Podle vysledkl ma novy material o 20,3 % nizSi objemovou hustotu nez tradiCni
sadrovy kompozit, tedy ma i o 30,4 % nizSi tepelnou vodivost. Tyto nové odlehéené sadrové kompozity
Ize pouzit v kombinaci s lehkymi ocelovymi ramy jako dokonCovaci desky ve sténovych systémech,
a to pfi sniZzeni celkového tepelného odporu stény az o 10,6 % (tloustka 25 mm). Mechanicka odolnost
nového materialu prekracuje referencni hodnoty stanovené soucasnymi normami, snizeni celkové
i kapilarni absorpce vody ve srovnani s tradi¢ni sadrou, coz zvySuje odolnost materialu a jeho vynikajici
tepelné vlastnosti po celou dobu Zivotnosti.
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Alternativni surovina — alkalicky aktivované hmoty

vvvvvv

vina obsahuje vysoké mnozstvi oxidl (SiO,, Al,O3, CaO), které jsou vhodné jako prekurzory pro vyrobu
alkalicky aktivovanych materialG®.

Clanek tymu t.azniewska-Piekarczyk a Dominik Smyczek® pojednava o vlivu aditiv odpadnich viaken
mineralni viny na geopolymerni pojivo. Clanek popisuje uginnou metodu rozméliovani viny na prasek
a metodiku tvorby vzorkl geopolymeru, oznacenych G1 pro geopolymer na bazi skelné vaty a G2 pro
geopolymer na bazi kamenné viny. Sledovanymi vilastnostmi byla pevnost v tlaku a ohybu a soucinitel
tepelné vodivosti geopolymeru s pfidavkem mineralnich vlaken. KliCovym prvkem ¢lanku je ovéreni,
zda pfidavek vlaken mineralni viny pozitivné ovliviiuje vlastnosti geopolymeru. Ziskané vysledky
dokazuiji, ze pfidani vlaken vyrazné zlepSuje pevnost v tahu za ohybu. Pro recepturu G1 je pomér
pevnosti v tlaku k pevnosti v tahu za ohybu 18,7 %. U vzorkl G2 v8ak bylo dosazeno jesté lepSiho
poméru pevnosti v tlaku k hodnotdm pevnosti v tahu za ohybu 26,3 %. Ziskany primérny koeficient
tepelné vodivosti byl 1,053 W/(m-K) pro vzorky fady G1 a 0,953 W/(m-K) pro vzorky fady G2.
Ziskané zavéry ukazuji korelaci mezi poérovitosti a pevnosti v tlaku a koeficientem tepelné vodivosti.
Cim vy$8i porovitost, tim lepsi tepelna izolace materialu a horsi pevnost v tlaku.

Clanek H. Dai s kolektivem? predstavuje vyvoj tepeln& izolaéniho geopolymerniho materialu.
Jde o porézni kompozit na bazi kaolinitu s alkalickou aktivaci pfi pokojové teploté a vyztuzeni viakny
z mineralni viny. Zkouman byl ucinek obsahu vlaken mineralni viny a vlivu tepelného zpracovani
na komplexni vlastnosti porézniho geopolymeru. Od pfidavku vlaken z mineralni viny se oekavalo
zlepSeni mechanickych vlastnosti porézniho geopolymeru, od tepelného zpracovani pak vznik porézni
struktury, tj. zlepSeni tepelné izolace geopolymeru na bazi kaolinitu. Vzorek s obsahem 15 % hmot.
mineralni viny vykazoval poréznost ~90 %, hustotu 0,118 g/cm?® tepelnou vodivost 0,057 W/(m.K)
a maximalni pevnost v tlaku 0,66 MPa. Tento novy tepelné izolaéni material ma obrovsky potencial
v oblasti Uspory energie budov.

V pfispévku Luo a Yu?’ je zkouman potencial vyuZiti odpadu z mineralni viny jako prekurzoru
a vlaknoveé vyztuze v geopolymeru s popilkem tfidy F. Pouziti téchto odpadu, zejména ve formé jemnych
Castic (dvé rlizné predupravy vlaken), urychluje proces geopolymerizace, coz vede ke zvySené tvorbé
gelu a zvySené absorpci Al v gelu N-A-S-H. Vliv reaktivity a rozmérd odpadni viny na hybridnich
geopolymerech byly systematicky studovany na zakladé reakéni kinetiky a produktli, mikrostruktury,
smrsténi pfi suSeni, mechanické pevnosti a studia tepelného chovani (vypal pfi 800 °C).

Vyzkum tymu Pavlin®® nabidl novy pohled na vyuZziti odpadni mineralni viny (kamenna vina, skelna
vina) a pomocnych pojiv pfi vyvoji alkalicky aktivovanych smési pro 3D tisk. ZjiSténi podtrhuji robustni
mechanicky vykon a tepelnou stabilitu téchto materiald a stavi je jako slibné kandidaty pro aplikace
vyZadujici odolnost pfi zvySenych teplotach. Diky pfidani mineralni viny a pomocnych pojiv vykazovaly
alkalicky aktivované 3D tisténé produkty pevnost v tlaku pfesahujici 50 MPa po 28 dnech vytvrzovani
(pfi TO). 3D tisténé vzorky byly pfi rostouci teplot€ chemicky i mineralogicky stabilni do 700 °C.
S rostouci teplotou (nad 800 °C) se objevily nové mineralogické faze a doSlo ke snizeni obsahu
amorfnich sloZek (z cca 86 % hmot. na 46 % hmot.).

V dalsi studii provedené kolektivem K. M. Klima® byly zkoumany uginky odpadu z mineralni viny
v alkalicky aktivovaném umélém kamenivu vyvijeném pro vysokoteplotni aplikace. Byly zkoumany
parametry aktivaniho a vytvrzovaciho procesu. Stanoveni vlastnosti probéhlo pfi pokojové teploté
a pri vysoké teploté (1000 °C) na prostém kamenivu a po zaclenéni do geopolymerniho kompozitu.
PFi optimalnim rezimu vytvrzovani (za pokojové teploty) po dobu 3 dnlG vzniklo umélé kamenivo
s objemovou hmotnosti v rozmezi od 1960 do 2090 kg/m3 a pevnosti v tlaku 7,0 az 7,9 MPa.
Sodny aktivator s vysokou viskozitou zpusobil nepravidelngjsi tvar zrna s niz8i hustotou ¢astic a pevnosti
v tlaku, oproti kamenivu aktivovanému draselnym aktivatorem. Vysoka krystalinita byla pozorovana
v K-aktivovanych agregatech, coz zpUsobilo lepsi tepelnou stabilitu.

Studie C. H. Koh s kolektivem® zkoumala recyklaci kamenné viny ze stavebniho a demoliéniho
odpadu pro vyrobu lehkého alkalicky aktivovaného kameniva uréeného pro izolaci podlahy. Kamenivo
bylo vyrobeno alkalickou aktivaci z rdznych podild mleté a puvodni kamenné viny. Vysledkem byla
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objemova hmotnost v rozmezi 720 az 850 kg/m® a tepelna vodivost od 0,075 do 0,094 W/(m-K).
Morfologie vldakna kamenné viny v puvodnim stavu ovlivnila reologii, dala vzniknout vétSimu poctu poér(
i defekt, coz vedlo ke snizeni mechanické pevnosti. Hydrotermalni simulace ukazaly, Ze sestava
podlahy caste¢né vyplnéna vyrobenym kamenivem vykazovala sniZzeni obsahu vody a zvySeni
povrchové teploty podlahy.

Alternativni surovina — lehké kamenivo

A. B. Lopez-Garcia s kolektivem® zkoumali pouziti sklenéné viny (GW) a mineralni viny (SW) jako
slozky pfi vyrobé lehkého kameniva (LWA). Oba odpady dle studie mohou byt vhodnou surovinou
(hustota 1,3 — 1,5 g/lcm® a mechanicka pevnost 2 — 6 MPa). Pfi pouziti GW se pfedpoklada vyrazné
shizeni vypalovaci teploty (700 °C) oproti béZné pouzZivanym teplotam (kolem 1200 °C) pfi vyrobé téchto
materiall, coz by znamenalo znaéné Uspory energie. Technologické vlastnosti LWA ziskané ze sklenéné
viny a mineralni viny vykazovaly vlastnosti analogické vlastnostem komercniho lehkého kameniva
(hustota, porovitost, nasakavost a mechanicka pevnost). Tepelné izolacni materialy a lehké kamenivo
dlouhodobé patfi mezi nejpouzivanéjsi materialy ve stavebnictvi, proto byl hodnocen metodou LCA
i dopad na zivotni prostfedi spojeny s vyrobou lehkého kameniva s SW a GW ve srovnani s tradié¢nim
procesem. Témér u vSech analyzovanych kategorii vlivu umélého kameniva vyrobeného z mineralni viny
bylo pozorovano vyznamné zlepSeni parametru zivotniho prostredi.

Alternativni surovina — kompozitni zvukova izolace

Hemmati s kolektivem®? se zabyval sloZitou rovnovahou mezi pohlcovanim zvuku, tepelnou izolaci
a nakladovou efektivitou dfevovlaknité desky — mineralni vina — cementové desky (WRCB).
Desky WRCB s obsahem dfevénych vléken, portlandského cementu, mineralni viny a chloridu
vapenatého byly vyrobeny v rdznych tloustkach (20 — 60 mm) a hustotach (400, 500 a 600 kg/m?).
WRCB vykazovala priimérnou zvukovou absorpci (SAA) a efektivni tepelnou vodivost (Ke).
Desky WRCB s tloustkami od 30 do 50 mm a hustotami 400 — 500 kg/m® vykazovaly téméF idealni
urovné absorpce mezi 1000 a 2000 Hz, coz vyhovuje sou€asnym architektonickym pozadavkim.
Vyuziti metody ,Response Surface Methodology® umoznilo optimalizovat vlastnosti desky
(tj. hustota 452,8 kg/m® a tloustka 37,8 mm) s maximalni SAA, pfi sou¢asné minimalizaci K¢ a nakladg.
Vysledky ukazaly vyznamny vliv tloustky a hustoty na akustické a tepelné viastnosti WRCB desky.

Alternativni surovina — tepelna izolace

Clanek M. Domonkos® se vénoval studiu tepelnych a strukturalnich vlastnosti izolace z recyklované
mineralni viny ziskané ze stavebniho a demoli¢niho odpadu. Méfenim tepelného toku byl na vzorcich
stanoven zakladni parametr charakterizujici tepelné izolaCni materidly — tepelna vodivost.
ZkuSebni vzorky byly vyrobeny z mikromletého a nasekaného odpadniho materialu (objemova hmotnost
50 — 120 kg/m®). K testim byly pfipraveny 3 vzorky (nekontaminovany referenéni vzorek Supafil Loft
045; mikromleta a nasekana odpadni mineralni vina). Vzorky vyrobené z recyklované izolace mély vySsi
soucinitel tepelné vodivosti nez referencni vzorky, pfesto vykazovaly pfijatelné izola¢ni vlastnosti,
protoZze jejich soucCinitel tepelné vodivosti se pohyboval v rozmezi 0,040 —0,055 W/(mK).
Sekana odpadni mineralni vina je vhodna jako vyplhova izolace. Mikrofrézovany material ma SirSi
vyuziti, a to jako recyklovana sypana/foukana i vyplfiova izolace.

Zavéry
Recyklace odpadl z mineralni viny, jako je sklenéna a CediCova mineralni vina, je kliCovym tématem
v oblasti udrzitelnosti a ochrany Zivotniho prostfedi. Mineralni vina je béZné pouzivana pro své izolacni

schopnosti, ale jako odpad predstavuje technologickou vyzvu. Provedena reSerSe ¢lankd o recyklaci
odpadl z mineralni viny nam umoznila ziskat pfehled o riznych oblastech jejiho vyuziti. Aktualni stav
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poznani ukazuje, ze po vhodném piecisténi a upravé mohou byt mineralni viakna efektivné vyuzivana
jako nahrada drobného kameniva nebo jemnozrnnych &astic v betonech a maltach. Velmi jemné mleta
mineralni vina muize pfispivat ke zlepSeni vlastnosti téchto smési diky své pucolanové aktivité.
Smeér recyklace mineralnich vliaken v alkalicky aktivovanych materidlech muze byt efektivnim krokem
k ekologicky Setrnym a vysoce vykonnym stavebnim materialim. DalSi slibny smér vyuziti mineralni viny
je pfi vyrobé palenych keramickych cihel nebo jako soucasti keramickych pén, resp. pénového skla.
Mineralni vina mize nejen zlepsSit mechanické a izolacni vlastnosti produktl, ale také pfispét k Usporam
energie a snizeni emisi CO, pfi vyrobé stavebnich materiald.

Podékovani
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Review study on the use of waste mineral fibres in the construction industry
Lenka VAVRUSKOVA, René CECHMANEK, lvana CHROMKOVA

Vyzkumny ustav stavebnich hmot, a.s., Hnévkovského 30/65, 617 00 Brno, Czech Republic
Summary

Mineral wool waste (glass and basalt) constitutes significant problem in the field of recycling of
construction materials. This waste is created not only within production process as cuttings and dust
(we have already dealt with this issue in our research), but also within demolition and reconstruction of
thermal insulation system of buildings, the optimal use of this waste is currently under intensive
research. A barrier for its recycling is contamination of mineral wool with other construction material
and sizeable volume for storing to subsequent recycling. Mineral wool is currently dumped as a waste.
European legislation implements charges for construction waste disposal, and therefore motivates to
development of recycling technologies. Regarding to increasing volume of mineral wool waste, which is
estimated 2.82 million tons up to 2030, it is necessary to find sustainable solution for its reuse.
Key factors for effective recycling are proper sorting and separation of individual components, which is
not sufficiently established in the Czech Republic and Slovakia so far. Recycling of mineral wool waste
can contribute to environment protection and decreasing of disposal costs, if suitable technologies for its
treatment are implemented. By studying the literature, the most frequent directions of use of waste
mineral wool were identified as an alternative component of construction binders (an additive increasing
strength characteristics) and replacement of fine and very fine aggregate fractions (an additive for
the creation of new insulation materials). The scope of our next work is in the field of development of
concrete elements, plasters and alkali-activated materials.

Keywords: Thermal insulation of buildings, waste mineral wool, basalt and glass fibres,
fibre recycling, utilization of waste insulation material
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