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Souhrn

Azbestocementové materialy patfi mezi nejrozSifenéjsi formy nebezpecného odpadu s obsahem
azbestu. Jejich likvidace se obvykle provadi formou skladkovani. V souCasné cirkularni ekonomice vsak
mohou s vyhodou slouZzit jako surovina pro vyrobu stavebnich materialti. Jejich vypalem v Sachtové peci
bez predchozi upravy a pomletim po tepelné inertizaci je mozné ziskat hydraulické pojivo. Pojivo je
navic karbonatovatelné a Ize jej pouZzit k vyrobé prefabrikati v . CO, komorach. Tim by vznikly produkt
mohl pfispét k velmi aktualnimu cili soucasnosti, kterym je snizovani emisi sklenikovych plynd. V prvnim
pripadé je mozné ziskat hydraulické pojivo typu silné hydraulické vapno s pevnosti v tlaku po 28 dnech
nad 5 MPa. S vyuzitim zrychlené karbonatace se pevnost v tlaku po 2 dnech zvySi 6krat. Pri vyzkumu
byly pouZity metody rentgenové fluorescencni analyzy, rentgenové difrakce, optické a elektronové
mikroskopie a technologické zkou$ky podle norem Ffady EN 196.
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Uvod

Azbestové mineraly, které patfi do skupiny silikatl, se pfirozené vyskytuji ve dvou hlavnich formach:
chryzotii a amfibol (krokydolit, amosit, tremolit, aktinolit) **3. KliSovou charakteristikou v&ech
azbestovych minerall je jejich vlaknita struktura s délkou, ktera vyrazné presahuje jejich prifez.
Materidly obsahujici azbest jsou definovany jako materidly s obsahem azbestu pfesahujicim
0,1 hm. %?*. Ptestoze je azbest klasifikovan jako karcinogenni a mutagenni nebezpeéna latka, byl
v minulosti Siroce vyuzivan diky svym vyjime€nym vlastnostem, vCetné nehoflavosti, odolnosti vici
kyselinam azasadam, pevnosti a ohebnosti. Vyznamnou Kkategorii pfredstavuji zejména
azbestocementové vyrobky, které se hojné pouzivaly ve stavebnictvi. V dlsledku toho v existujicich
budovach zlistava znacné mnozstvi azbestu, coz vyzaduje nakladné ukladani na specializovanych
skladkach >**. Tyto skladky pfedstavuiji potencidlni rizika pro budouci generace a zd(irazfiuji potiebu
praktickych a bezpe¢nych metod likvidace nebo v idealnim pfipadé prepracovani azbestu na materialy
vhodné pro alternativni aplikace >°’. Chryzotil Ize dehydroxylovat tepelnym oSetfenim pfi teplotach mezi
650 — 750 °C za vzniku forsteritu, a nasledné enstatitu. Krokydolit se rozklada na enstatit, hematit
a cristobalit pfi 1050 — 1100 °C. Tremolit se rozklada pfi 1050 °C za vzniku diopsidu, enstatitu
a cristobalitu. Amosit se transformuje na spinel, hematit, pyroxen a amorfni SiO, v teplotnim rozmezi od
800 do 1100 °C°.

Viani a kol.® zkoumali tepelny rozklad raznych azbestovych odpadd. Zvolili teplotu 1200 °C a dobu
zihani 15 a 30 minut. Jejich vysledky poskytuji zaklad pro optimalizaci recyklaénich procesu téchto
materialt a optimalizaci inertizaénich procesd v primyslovém méfitku®. Tepelnym zpracovanim se
azbestocementové materialy mohou transformovat na hydraulické belitické pojivo vhodné pro pouziti ve
stavebnictvi *°.

SoucCasné technologie zpracovani azbestového odpadu se déli do péti kategorii: termické,
termochemické, chemické, fyzikalné-chemické a mechanochemické 1 Termicka metoda, pouzivana
v omezeném a pilotnim méfitku v Nizozemsku, se pouziva k vyrobé& keramiky a umélého kameniva.
Chemicka metoda, rovnéz v pilotni fazi, se pouziva pfedevSim ve Francii k vyrobé siliky a hof€iku.
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Nevyhodou jsou silné korozivni podminky pfi vyuzivani velmi agresivnich chemikalii. Termochemicka
metoda spociva v pFidavku tavidel pro snizeni teploty pfi pfepracovani odpadu s obsahem azbestu na
inertni umélé kamenivo, a uplatiiuje se zejména v Australi a USA. Mechanochemické zpracovani
vyzaduje dikladnou filtraci vznikajiciho prachu, pfipadné se provadi v kapalném médiu. V Nizozemsku a
USA tento pfistup poskytuje hydrat kfemicitanu vapenatého, ktery lze pouzit do cementu, barev a
katalyzator(. Fyzikalné-chemicka technologie zahrnuje metodu MID-MIX, kterd zpracovava azbestovy
prach a kal s pfidavkem paleného vapna za ucelem vyroby plniva do betonu nebo asfaltu (pouziva se
v Chorvatsku a Nizozemsku). Pro v8echna tato feSeni byly vétSinou navrZeny specialni technologické
linky a procesy. Naproti tomu nas navrhovany pfistup vyuziva stavajici technologii k recyklaci
azbestocementového odpadu a vznika funk&ni hydraulické nebo karbonovatelné pojivo, aktivni a
udrzitelny stavebni material.

Jednou z potencialnich metod neutralizace nebezpecného odpadu s obsahem azbestu je i zrychlena
karbonatace, ktera predstavuje slibné FeSeni pro zpracovani tohoto odpadu®. Metoda muZe Usp&$né
preménit nebezpetna azbestova vlakna na stabilni uhliCitany a ucinné neutralizovat jejich Skodlive
vlastnosti >®*?. Zrychlena karbonatace pfedem upravenych azbestocementovych kompozitl nabizi jak
environmentalni, tak ekonomické vyhody. Neutralizuje nebezpecna vlakna a zaroven trvale vaze CO,,
C¢imz pfispivda ke zmirdovani zmény klimatu. Uvedeny proces je v souladu s principy cirkularni
ekonomiky, protoZe transformuje nebezpeény odpad na bezpelné, opakované pouzitelné materialy pro
stavebni aplikace, ¢imz snizuje skladkovani a potfebu pfirodnich surovin. Karbonatace navic muize
zvysit trvanlivost materialu, coz z ni Cini udrzitelné a praktické feSeni pro nakladani s azbestovym
odpadem 21314,

Cilem prispévku je poukazat na moznost vyuziti nebezpecného odpadu, azbestocementovych
vyrobkl, jejichz vhodné slozeni umoznuje po tepelné degradaci azbestu ziskat plnohodnotné
hydraulické pojivo. Ziskané pojivo dosahuje parametrl hydraulického vapna a jeho mechanické
vlastnosti Ize dale vyrazné zvysit zrychlenou karbonataci, ktera souCasné pfispiva k vazani CO, a
sniZzovani uhlikové stopy.

Experimentalni ¢ast

Pro experimenty byl pouzit vzorek eternitovych $ablon o hmotnosti cca 30 kg uloZeny v plastovém
obalu. Jednalo se o tmavé Sedé nezvétralé Sablony s typickym rozmérem 40 x 40 cm a jejich zlomky. Na
reprezentativnim vzorku byla provedena chemicka analyza pomoci rentgenové fluorescence (XRF) za
pouziti spektrometru Bruker S8 TIGER a fazova analyza pomoci rentgenoveé difrakce (XRD) s vnitfnim
standardem (20 hm. % CaF,) na aparatufe Bruker D8 Advance. Méfeni XRD bylo provedeno s Co
anodou v rozsahu 5-100° uhlu 20 s krokem 0,02° a variabilnimi divergen&nimi clonami pfi reflexni Bragg-
Brentano parafokusacéni geometrii. Pro identifikaci azbestovych fazi byl vzorek Caste¢né rozpustén
v 35% HCI a inertni slozky byly analyzovany pomoci XRD.

Cely vzorek nebezpe&ného odpadu, vEetné plastového obalu, byl vypalen v peci LAC PK 105/12
o objemu 105 litrt. Vypal probihal pfi teploté 1100 °C s dobou nabéhu 12 hodin a dobou vydrze
3 hodiny. Chlazeni na 30 °C probihalo v peci. Vypal simuloval tepelné podminky Sachtové vapenické
pece.

Po vypaleni byly Sablony rozdrceny v laboratornim Celistovém drti€i a drt pomleta v laboratornim
kulovém mlynu. Rozemlety vzorek byl znovu analyzovan pomoci XRD za u€elem stanoveni jeho
vysledného fazového sloZeni. Pfipravené na povrchu lesténé nabrusy vypaleného vzorku byly leptany
parami kyseliny octové a zkoumany v odrazeném svétle optického mikroskopu Nikon Eclipse LV100.
Dale byla pro sledovani mikrostruktury vyuzita také skenovaci elektronova mikroskopie (SEM)
s energiové disperznim analyzatorem (EDS) OXFORD X-Max 80 mm?. Vzorky byly pokoveny zlatem a
analyzy byly provedeny pfi urychlovacim napéti 15 kV a proudu 4,5 nA. Vzorky po hydrataci nebo
karbonataci byly analyzovany na lomové ploSe, ktera byla pfilepena k nosi€i uhlikovou paskou a
pokovena zlatem. Odstranéni zbytkové vihkosti bylo provedeno vakuovanim v méfici cele.

Distribuce velikosti Castic mletého vypaleného vzorku byla stanovena pomoci laserového
granulometru Cilas 920 v prostfedi isopropylalkoholu. Doba tuhnuti pfipraveného pojiva byla stanovena
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podle normy CSN EN 196-3, pficemz jako regulator tuhnuti byla pouZita kyselina vinna. Tramecky
o rozmérech 40 x 40 x 160 mm byly pfipraveny se 3 normovymi pisky v souladu s normou CSN EN 196-
1 (3 dily piskd a 1 dil pojiva, vodni soucinitel 0,5) a jejich pevnost vtahu za ohybu a v tlaku byla
stanovena po 7 a 28 dnech hydratace, coZ jsou obvyklé terminy pro posuzovani kvality hydraulického
vapna podle CSN EN 459-1. Tramedky byly uloZzeny ve vihkém uloZeni pfi teploté 20 °C+1 °C a relativni
vlhkosti minimainé 90 %.

Vypaleny a rozemlety vzorek azbestocementu byl dale testovan jako karbonatovatelné pojivo.
Urychlena karbonatace probihala v CO, komofe Memmert ICO 150 pfi koncentraci CO, 20 %, teploté
30 °C a relativni vihkosti 75 % po dobu 2 a 7 dnu. Nasledné byly stanoveny pevnosti v tahu za ohybu a v
tlaku téchto karbonatovanych vzorkud. Pro testovani karbonatace byly pfipraveny tramecky o rozmérech
20 x 20 x 100 mm jak z pojivové pasty, tak i z malty se 3 normovymi pisky v pomérech specifikovanych
normou CSN EN 196-1. Pro kazdy sledovany termin byly pfipraveny 3 trameéky a stanoveny 3 hodnoty
pevnosti vtahu za ohybu a 6 pevnosti v tlaku. Vysledky byly nasledné zprimérovany a vypoctena
smérodatna odchylka. Stuper karbonatace byl orientaéné sledovan pomoci fenolftaleinového testu ™.
Trame€ek na lomu byl postfikan roztokem fenolftaleinu. Pokles pH z vysoce zasaditého na témér
neutralni v dusledku karbonatace je doprovazen zménou barvy z tmavé fialové na bezbarvou, coz
umoziuje odliSit karbonatovanou vrstvu od nekarbonatovaného pojiva.

Vysledky a diskuse

Analyza vzorku rozpusténého v HCI ukazala, ze chryzotil je jedinym azbestovym mineralem
pfitomnym v materialu. Inertni frakce se dale skladala z kfemene a lizarditu, pfi€¢emz druhy jmenovany je
strukturné analogicky chryzotilu. Naproti tomu vypaleny vzorek rozpustény v HCI tvofila vyhradné
rentgen amorfni hmota.

Chemické slozeni vzorku azbestocementového odpadu (ACW) pred vypalem je uvedeno v tabulce 1.
Vysledek ukazuje, Ze sloZeni tohoto materidlu se velmi podoba sloZeni hydraulickych malt. Proto byly
z vysledkl chemické analyzy vypogitany i cementarské zakladni chemické parametry podle Taylora *°.
Lze tedy predpokladat, ze procesem vypalu dochazi k degradaci nebezpecnych azbestovych viaken za
vzniku hydraulického pojiva. Kvantitativni fazova analyza pomoci metody XRD s vnitfnim standardem
ukazala, Ze material pfed vypalem obsahoval pfiblizné 25 hm. % fazi portlandského slinku. Po vypalu se
tento podil zvySil na pfiblizné 69 hm. % s pfevahou belitu (viz tabulka 2). Vysledna mikrostruktura je
znazornéna na obrazcich 1 a 2.

Tabulka 1: Chemické slozeni azbestocementoveho odpadu ACW a vypoctené zakladni
chemické parametry.

Slozka Z.z. |SiO; |AlL,O3 |Fe,0O3 |CaO |[MgO | SO; [P,Os |Na,O | K;O | TiO, |[MnO
Obsah hm. % (18,33 |18,14 | 4,42 | 2,78 |46,80 | 6,66 |1,69 |0,07 |0,08 |0,47 |0,23 |0,06
Parametr SLP | Ms Ma HM

Hodnota 80,9 |2,52 (1,59 | 1,85
Kde:
Syceni vapnem — SLP = 100-Ca0/(2,8-SiO, + 1,18-Al,03 + 0,65-Fe,05) (1)
Silikatovy modul — Ms = SiO,/(Al,03 + Fe,05) (2)
Aluminatovy modul — Ma = Al,Os/ Fe,03 3)
Hydraulicky modul — HM = CaO/(SiO, + Al,O3 + Fe,053) (4)
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Obrazek 1: Mikrostruktura vzorku ACW po vypalu: Uprostred vzorku je patrny transformovany
svazek chryzotilu. Snimek porizeny pomoci SEM v rezimu sekundarnich elektrondu.

- »

Obrdzek 2: Mikrostruktura vzorku ACW po vypalu: Jsou patrné zbytky ulomku portlandského
slinku. Modré krystaly — alit, hnéda zrna — belit, svétla vypln mezi krystaly a zrny — slinkova
mezerni hmota (C;A a C,AF). Jemnozrnné hnédé oblasti — sekundarné vytvoreny belit.
Odrazené svétlo, nabrus obarveny parami kyseliny octové.

Patron of the issue / Patron ¢isla; Konferencia TECHNIKA OCHRANY PROSTREDIA TOP 2026 (13. — 15. 10. 2026, Piestany, Slovensko)
WASTE FORUM 2026, éislo 2, strana 112



Theodor STANEK, Martin NGUYEN, Michaela KREJCI KOTLANOVA, Jiti HOLUB, Zdenék KREJZA: Transformace
nebezpecného azbestocementového odpadu na bezpecné funkéni produkty

Tabulka 2: Kvantitativni fazové sloZeni azbestocementového odpadu ACW v hm. % pred a po
vypalu stanovené rentgenovou difrakci.

Faze Vzorec Pred vypalem Po vypalu
B-C.S Ca,SiO, 8,6 53,0
y-C,S Ca,SiO, 3,4 1,6
CsS CasSiOs 6,0 3,7
C,AF Ca,(Al,Fe),05 2,0 8,0
CsA CazAl,Op 1,6 1,4
Portlandit | Ca(OH), 3,2 1,3
Kalcit CaCO4 11,2 0,0
Ettringit CagAlx(S04)3(0OH),-26H,0 0,1 0,0
Sadrovec | CaS0,4,2H,0 1,1 0,0
Chryzotil Mg3Si>O5(0OH), 2,5 0,0
Kfemen Sio, 0,4 0,0
Diopsid MgCaSi,O¢ 0,0 1,3
Enstatit Mg,Si,Og 0,0 3,8
Forsterit Mg,SiO, 0,0 0,7
Periklas MgO 0,0 5,0
Spinel MgAl,O4 0,0 0,6
Anortit CaAl,Si,Og 0,0 4,0
Magnetit Fes;04 0,5 0,0
Yeelimit Ca,Als01,(S0O,) 0,0 1,5
Ternesit Cas(Si04),(S0,) 0,0 41
Gehlenit Ca,Al(SIAIO, 0,0 3,9
Merwinit CasMg(SiOy,), 0,0 15
Amorf - 59,4 4.6

Vzorek po mleti vykazoval primérnou velikost ¢astic stanovenou laserovou granulometrii 18,5 pum.
Vysledné pojivo bez pfidavku regulatoru tuhnuti velmi rychle tuhlo, coz ho €inilo nezpracovatelnym.
Pokusy prodlouzit dobu tuhnuti pomoci sadrovce, jak je bézné u primyslového cementu, se ukazaly jako
neucinné. Proto byla jako regulator tuhnuti pouzita kyselina vinna v davce 0,5 hm. %. Pevnosti v tlaku
pripravenych normovych tramecku, uvedené v tabulce 3, odpovidaji klasifikaci hydraulického vapna HL 5
podle normy CSN EN 459-1.

Potencial tepelné upraveného azbestocementového odpadu jako alternativniho pojiva vzhledem
k vysokému podilu belitu popisuje i Carneiro a kol.'". Navrhuji v8ak teplotu zpracovani pouze 800 °C,
ktera je dostateCna k pfeméné chryzotilu na forsterit nebo enstatit, ale nové faze mohou stéle zustat ve
formé respirabilnich vlaken, jejichz zdravotni riziko neni znamo. Uvedeny problém je také feSen ve studii
japonskych autort 2.

Tabulka 4 uvadi vysledky pevnosti v tlaku dvou typu tramec¢kl vyrobenych z tohoto pojiva (pasta
a malta), karbonatovanych v CO, komofe. Zatimco pevnosti po hydrataci byly stanoveny ve
standardnich terminech 7 a 28 dni, pro karbonataci byly zvoleny terminy 2 a 7 dni, protoze tento proces
probiha vyrazné rychleji a podstatna ¢ast pevnostniho nartstu nastava jiz béhem prvnich dni. Hloubka
karbonatace po 2 dnech je patrna na obrazku 3 a 4.
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Tabulka 3: Pevnost v tlaku a v tahu za ohybu pojiva v MPa podle CSN EN 196-1, objemovd
hmotnost vzorkii v kg/m?.

7 dni 28 dni
Vzorek . .
ohyb tlak |obj. hmotnost | ohyb tlak obj. hmotnost
Malta ACW 1100 1,4+0,1 |2,60,3 2185131 1,8+0,3 |5,1+0,4 2142128

Tabulka 4: Pevnost v tlaku a v tahu za ohybu pojiva v MPa po karbonataci v CO, komofre,
objemova hmotnost vzorkii v kg/m®.

2 dny 7 dni
Vzorek . .
ohyb tlak obj. hmotnost | ohyb tlak obj. hmotnost
Pasta ACW 1100 | 2,6+0,7 |10,4+1,9 170010 9,6+0,9 |36,0+4,4 1877115
Malta ACW 1100 | 6,940,7 |33,5+4,3 2110453 9,640,6 |43,4+3,5 2117423

Obrazek 3: Vzhled lomovych ploch tramecku z pojivové pasty po fenolftaleinové zkousce po 2
dnech v CO, komofre.

Obrazek 4: Vzhled lomovych ploch trameckt z pojivové malty po fenolftaleinové zkousce
po 2 dnech v CO, komore.

Vysledky ukazuji, ze zrychlena karbonatace vyrazné zvySuje pevnost tohoto pojiva (viz vysledky
v tabulce 3 a 4). TrameCky po 2 dnech v CO, komofe vykazuji 2krat (v pfipadé pasty) a az 6krat
(v pfipadé malty) vysSi pevnost v tlaku nez tramecky vyrobené z malty po 28 dnech hydratace ve vihkém
prostfedi. U malt je vy$Si stupen karbonatace ve srovnani s pastami pravdépodobné zplsoben vysSi
poérovitosti, ktera umozriuje lepsi pronikani CO,. Vy$Si pevnost malty je pak zpusobena vy$Sim stupném
prorastani uhli¢itanu vapenatého.
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Na obrazcich 5 — 7 jsou patrné pfiklady mikrostruktury v misté lomu vybranych tramecka po 2 a
7 dnech karbonatace a 7 dnech hydratace. Zda se jedna o krystaly kalcitu nebo portlanditu, bylo uréeno
podle morfologie krystalt a potvrzeno orientacni EDS analyzou, zejména podle obsahu uhliku a vapniku.
Vysledky primérnych analyz z 10 krystald ve vzorku ACW 1100 po 2 dnech karbonatace a 7 dnech
hydratace jsou uvedeny v tabulce 5.

Obrazek 5: Lom tramecku ACW 1100 po 2 dnech karbonatace — ¢ast poru vyplnéna kalcitem
(SEM - BSE).
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Obrazek 6: Lom tramecku ACW 1100 po 7 dnech karbonatace — krystaly kalcitu na okraji péru
s patrnymi prirustkovymi zénami (SEM — BSE).
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Obrazek 7: Lom tramecku ACW 1100 po 7 dnech hydratace ve vihkém prostredi — por s patrnym
tabulkovitym portlanditem (SEM — BSE).

Tabulka 5: Primérna prvkova analyza krystali ve vzorku ACW 1100 po 7 dnech hydratace
a 2 dnech karbonatace v CO, komore stanovena EDS analyzatorem.

Portlandit Kalcit

Prvek i
hydratace 7 dni karbonatace 2 dny

C 4,54 13,93
©) 46,57 52,77
Na 0,00 0,13
Mg 1,17 1,27
Al 1,09 1,35
Si 5,34 4,52
S 0,30 0,36
K 0,03 0,36
Ca 39,52 23,98
Fe 1,44 1,26
Suma 100,00 99,93

Zmeény fazového slozeni béhem karbonatace a porovnani s fazovym sloZzenim béhem hydratace jsou
patrné na obrazku 8 — 10. Je zfejmé, Ze kromé karbonatace s tvorbou uhliitand vapenatych (hlavné
kalcitu a v mensi mife vateritu) dochazi v CO, komofe také k hydrataci slinkovych fazi. Pokles obsahu
belitu je po 7 dnech karbonatace vy$Si nez po 7 dnech hydratace ve vihkém uloZeni. Neni jasné, zda
k tomu kromé zvySené teploty v komore (30 °C) pfispiva i plsobeni CO..

Rentgenova difrakce (XRD) také potvrdila malé mnozstvi magnezitu (MgCO3), ktery vznika z hof€iku
obsazeného v chryzotilu, jak popisuje Radvanec a kol. **. Studie zaroveri uvadi, Zze vypal pfi 650 °C
s naslednou karbonataci neutralizuje vysoké pH, inertizuje nebezpeény chryzotil a €ini tak eternit
bezpeénym pro likvidaci nebo dal$i pouziti. Uvedeny proces také trvale eliminuje ¢ast primyslovych
emisi CO,. V naSem pfipadé vSak lze ziskat novy produkt pouZitelny ve stavebnictvi. Ve vzorcich
sycenych oxidem uhli¢itym po dobu 2 a 7 dnl byl také identifikovan monohydrokalcit. Vznika karbonataci
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slou€enin obsahujicich vapnik v prostfedi bohatém na hofcik, coz je i pfFiklad tepelného rozkladu

chryzotilu v azbestocementovém odpadu a je to v souladu s literaturou popisujici jeho krystalizaci
&tyFstupfiovym procesem z amorfniho prekurzoru obsahujiciho horéik *°.

S ohledem na nejvySsi stupen karbonatace Ize konstatovat, Ze po 7 dnech v CO, komofe je pojivo
pfipravené z azbestocementového odpadu schopno vazat az 103 kg CO, na 1 tunu hmoty. Hodnota byla
stanovena na zakladé zmén fazového slozeni zjisténych metodou XRD.
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Obrazek 8: Porovnani fazového slozeni pojivové pasty po 7 dnech karbonatace a 7 dnech
hydratace.
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Obrazek 9: Zmény fazového sloZzeni mezi plivodnim a karbonatovanym vzorkem pojivové pasty
po 2 a 7 dnech uloZeni v CO, komore (povrch tramecku).
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Obrazek 10: Zmény fazového sloZeni mezi ptvodnim a karbonatovanym vzorkem pojivové pasty
po 2 a 7 dnech uloZeni v CO, komore (stfed tramecku).
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Zavéry

Pfispévek se zabyva likvidaci nebezpecného azbestocementového odpadu tepelnym procesem
s naslednym vyuzitim vzniklého produktu. BEhem procesu vypalu prochazeji azbestova vlakna fazovymi
a strukturnimi transformacemi, ¢imz vznika material, ktery je po nasledném mleti bezpeény a vykazuje
vlastnosti hydraulického vapna. Produkt Ize pouzit bud jako samostatné pojivo, nebo v suchych
maltovych a omitkovych smésich. Produkt mize také fungovat jako karbonatovatelné pojivo, schopné
zachytavat nezadouci CO,, a Ize jej pouzit k vyrobé prefabrikovanych vyrobkul ve specializovanych CO,
komorach. Tento dvoji pfistup fe8i dva naléhavé problémy: bezpecnou likvidaci azbestového odpadu
a snizovani emisi CO,. Navrhovana metoda muze vyuzivat stavajici primyslovou infrastrukturu, jako
jsou vapenické Sachtové pece, kde Ize azbestocementovy odpad zpracovavat spoleéné s vapencem
v pomérech pfizplsobenych pozadovanym vlastnostem vysledného produktu. Pojivo ziskané
z vypalenych eternitovych Sablon vykazalo po 2 dnech karbonatace 6krat vétSi pevnost v tlaku, nez byla
pevnost v tlaku po 28 dnech pfi bézné hydrataci. Kromé toho miize pojivo vazat az 103 kg CO, na 1 tunu
hmoty.

Podékovani

Prispévek byl vypracovan v ramci projektu ¢islo SS07020041, spolufinancovaného Technologickou
agenturou Ceské republiky a Ministerstvem Zivotniho prostredi CR v ramci Programu Prostredi pro Zivot
a Narodniho planu obnovy z evropského Nastroje pro oZiveni a odolnost.
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Transformation of hazardous asbestos-cement waste into safe functional
products
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Summary

Asbestos-cement materials are among the most widespread forms of hazardous waste containing
asbestos. Their disposal is usually carried out in the form of landfilling. However, in the current circular
economy, they can advantageously serve as a raw material for the production of building materials. By
burning them in a shaft furnace without prior treatment and grinding after thermal inertization, it is
possible to obtain a hydraulic binder. In addition, the binder is carbonatable and can be used to produce
prefabricated parts in CO, chambers. The resulting product could thus contribute to the very current goal
of today, which is the reduction of greenhouse gas emissions. In the first case, it is possible to obtain
a hydraulic binder of the strongly hydraulic lime type with a compressive strength after 28 days of over
5 MPa. Using accelerated carbonation, the compressive strength after 2 days increases 6 times. The
research used methods of X-ray fluorescence analysis, X-ray diffraction, optical and electron microscopy
and technological tests according to the EN 196 series standards.

Keywords: Hazardous waste, asbestos cement, hydraulic lime, carbonatable binder.
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