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CEG - Centrum experimentalni geotechniky — katedra na Fakulté stavebni, CVUT v Praze;
jedno z pracovist poskytovatele

M 180 — peletizovany material vyrobeny kolovym mlynem
M 181 — peletizovany material vyrobeny kompaktorem (¢ocka)
M182 - peletizovany material vyrobeny kompaktorem a podrceny v kladivovém drtici (drt)

M 193 — pelety vyrobené v technologické zkusebné vyrobce kompaktor(

Buffer - tlumici material, ktery je pouZity jako bariéra umisténa okolo UOS s radioaktivnim
odpadem, pro omezeni priniku podzemni vody k UOS a pro omezeni potencialni migrace
radionuklidi z UOS sorpci materialu bufferu [1]

Backfill — vyplfiovy material pouzity pro vypInéni tunell v ulozisti po ulozeni radioaktivnich
odpadt [1]
Fullerova studie (vypocet) — prace, jejimz vysledkem je pocetni vztah, kterym Ize najit tzv.

plynulou zrnitost sypkych materiald, tzn., Ze se jedna o idealni ¢aru zrnitosti, ktera resi zaplnéni
mezizrnnych prostord mensimi zrny
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2. Prubézna zprava

Hlavnim cilem projektu vyzkumu a vyvoje bentonitovych pelet je navrh smési a vyroba pelet
s co nejvyssi objemovou hmotnosti. ReSerse prokazala, Ze bentonitové pelety mohu byt velice
vhodné pro pouziti v konstrukci hlubinného ulozisté napf. pro zaplnéni technologickych spar.
Pozadavkem vyzkumu také je, aby material bylo mozné vyrobit v primyslovém méfitku, tzn.
v kapacité vyroby okolo 1 tuny za hodinu. V této zpravé jsou popsany zkou$ené technologie
pro lisovani bentonitu. Dale jsou ve zpravé popsany vlastnosti lisovaného bentonitu
Z provoznich zkou$ek obou technologii za druhou etapu projektu, od 11/2017 az do 8/2018.
Souhrnné Ize fici, Zze doSlo po optimalizaci technologii ke zlepSeni vlastnosti lisovaného
materialu, tzn. ke zvySeni objemové hmotnosti suSiny jednotlivych pelet. Mimo zkouSek
zaméfenych na lisovani pelet (granulatll, desti¢ek) také probihaji zkousky zamérené na vyvoj
smési s optimalizovanou zrnitosti podle Fullerova vypocétu. V lednu 2018 probéhly konzultace
v technologické zkusebné vyrobce lisovacich stroju.

Bentonit, pelety, lisovani, €esky bentonit, hlubinné ulozisté, vlhkost, objemova hmotnost,
zhutnéni

The main objective of the research of bentonite pellets is to design and manufacture a mixture
of pellets with the highest possible dry density. The latest “state of the art” knowledge indicates
that bentonite pellets are well suited for use in deep geological repositories, e.g. for the filling
of technological gaps. Moreover, one of the demands of the research of this material is that it
be available at the industrial scale (with a production capacity of around 1 tonne per hour).
Therefore, the report provides a description of the testing of technologies to be used for the
compaction of bentonite pellets performed in the second stage of the project from October
2017 to August 2018. The report subsequently describes the results of the operational testing
of compacted bentonite in pellet form performed via the application of two technological
approaches. In conclusion, the optimisation of the two types of technology led to an
improvement in the properties of the compressed material and an increase in the dry density
of individual pellets. In addition to the testing of pellet compaction (granules, plates), other tests
are underway aimed at developing a mixture with a granularity optimised according to Fuller’s
calculation. It is also important to note that consultations have been held and development
work has commenced in cooperation with the technology centre of a compression machine
manufacturer.

Bentonite, pellets, compaction, Czech bentonite, Deep Geological Repository, water content,
density, compaction
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Cilem vyzkumu je navrzeni a vyroba bentonitovych pelet z primyslové dodavaného materialu
— neaktivovaného Ca-Mg bentonitu z loZiska Cerny vrch (BCV 2017). Prvnim diléim cilem
projektu bylo shrnuti stavajiciho stavu problematiky bentonitovych pelet a navrh dal3ich praci.
Tento dilci cil byl jiz spInén a objednatelem vyzkumu byla pfijata zprava v lednu 2018. DalSim
diléim cilem je ,Vyroba pelet a laboratorni ovéfeni vlastnosti pelet (Receptura a popis vyroby
pelet, Il. Dil¢i zprava)®, ktery byl rozdélen v zadavacim listu na dvé ¢asti:

Vyroba pelet (pramyslova) a laboratorni ovéreni:
1. Vyroba pelet (ve vétSim nez laboratornim méfitku).

2. Oveéreni vlastnosti pelet na reprezentativnim poc&tu vzorku (vihkost, objemova hmotnost
a objemova hmotnost susiny).

Oproti planu projektu se uz od pocatku fesily i zrnitosti peletizovanych material a probihaly i
zkousky zhutnéni vyrobeného materialu.

Déle byly oproti planu projektu realizovany zkousky v technologické zkudebné vyrobce
lisovacich strojl (tzv. kompaktortl). Provedené zkousky byly realizovany s cilem odzkouset jiny
typ lisovacich valcl, nez ktery je dostupny v Upravné. Jednim z pozadavku objednatele je
navrzeni a odzkou$eni vhodného postupu existujici primyslové vyroby. Proto se vyzkum
zabyva hlavné optimalizaci technologii vyroby v existujici Upravné bentonitd. V Upravné
bentonitd jsou zkouseny dvé technologie:

1. Technologie kompaktoru (dva materialy)
2. Technologie kolového mlynu (jeden material)

V této dili zpravé jsou obé technologie popsany. Popis technologii je proveden tak, aby
objednatel vyzkumu mohl v budoucnosti vyuzit ziskané poznatky z tohoto projektu a pfipadné
mohl pFipravit stejnou technologii lisovani pro potfeby HU. Vzhledem k tomu, Ze obé
technologie jsou pouzivany nékolik let, pfedpoklada se a je potvrzeno od subdodavatele, Ze
obé technologie budou s velkou pravdépodobnosti pouzivany i v dalSich letech. V prubéhu 2.
etapy projektu byl také zorganizovan interni kontrolni den v Upravné bentonitll. Zastupci
objednatele se seznamili s technologickym vybavenim v Upravné bentonitd a byly
konzultovany dil€i vysledky.

PFi zadani projektu bylo definovano, Zze navrzené a odzkousSené bentonitové pelety musi mit
objemovou hmotnost suSiny po tzv. volném sypani co mozZna nejvySSi. ZreSerSe a
z pfedchozich praci je zfejmé, Ze je dllezité zabyvat se i zrnitosti pelet, a proto se jedna ¢ast
vyzkumu zabyva zrnitostmi zkouSeného bentonitu.

Koncem fijna a v prubéhu listopadu 2017 probéhly konzultaéni prace, podrobné seznameni
se s vyrobou a byly odebirany vzorky pro vyhodnoceni tzv. normalniho provozu. Dale pak byly
zahajeny prvni provozni zkousky lisovani a optimalizace obou vybranych technologii pfi plném
vyuziti kapacity linky. Samotna zkouSka trvala nékolik hodin a byly zhutnény desitky tun
bentonitu. Prace pak pokraCovaly dalSim provoznim testovanim a snahou o lisovani
neaktivovaného bentonitu s vlhkosti zhruba 4 - 5%. Pravé toto rozmezi vlhkosti je
z technologického hlediska limitni, protoZe pfi niz8i vihkosti nez 4% se material témérf nelisuje
(dochazi k jeho propadavani skrz lisovaci matrice) a vyrazné se zvySuje prasnost v lince.

8
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Podle vysledkl ze zkouS$ek rostla objemova hmotnost susiny s klesajici vlhkosti lisovaného
materialu a i pravé proto bylo cilem lisovat material s vihkosti okolo 4-5%.

Nejdfive byl testovan aktivovany bentonit, protoze ten je zpracovavan v normalnim provozu.
Pfed zkouskou s jinym druhem bentonitu by musela byt linka vyc&isténa, coz nebylo mozné
z finan¢nich a z ¢asovych duvodui. Po zkouskach s aktivovanym bentonitem byly pfipraveny i
vzorky lisovaného neaktivovaného bentonitu. PFi zkouSkach na prelomu kvétna a ¢ervna (na
neaktivovaném bentonitu) bylo dosaZzeno o néco malo nizsi zhutnéni nez u nejlepsich vysledku
aktivovaného bentonitu. Niz8i zhutnéni nebylo nejspiSe zplsobeno lisovanim neaktivovaného
bentonitu, protoze pfi srovnavaci zkouSce lisovani aktivovaného bentonitu také vykazalo nizSi
objemové hmotnosti nez v nékterych predeslych zkouskach. Na zakladé toho probéhly dalsi
provozni zkou$ky v prubéhu c&ervna, c&ervence a srpna scilem zlepSit slisovani
neaktivovaného bentonitu a po domluvé se zadavatelem bylo posunuto odevzdani této dilCi
zpravy. Prodlouzené testovani umoznilo vylisovat desitky tun bentonitu a byly odebrany stovky
kilogramu vzorkU pro laboratorni vyhodnoceni. Ve probihalo za Gcasti vedouciho provozu,
vedouci laboratofe a technologa provozu Obrnice. Dale se G&astnil zastupce CVUT.

Od fijna 2017 do ¢ervence 2018 bylo provedeno nékolik zkousek. Pfi maloobjemovych testech
do €ervna 2018 byly odebirany vzorky v mnozstvi okolo 60 kg a pfi velkoobjemovém testu (24.
7. 2018) byly odebrany vzorky v mnozstvi okolo 300 kg.

Hlavnim cilem projektu je dosaZeni co nejvyssi objemové hmotnosti susiny bentonitové vrstvy
z pelet. Klicovymi faktory jsou objemova hmotnost vlastnich pelet a jejich zrnitost, resp. zrnitost
vysledné vrstvy z téchto pelet. Vhodna zrnitost je takova, kdy se zrnitostni kfivka materialu
blizi kfivce definované tzv. Fullerovym vypocétem. Vzhledem k vySe uvedenému byly v prabéhu
zkouSek sledovany:

1. Objemova hmotnost susiny

Objemova hmotnost

Hmotnostni vihkost

Stupen nasyceni

Zrnitostni slozeni

Objemova hmotnost bentonitové vrstvy

IR

2.1 Objemova hmotnost susiny

Objemova hmotnost vysusené zeminy (susiny) ps [Mg/m3; kg/m?; g/cm?] je definovana jako
podil hmotnosti pevné faze materialu (suseno pfi teploté 105 — 110 °C) a celkového objemu
vzorku. Uréuje se dle CSN EN ISO 17892-2 [2]:

m, .
=— Rovnice 1

Py v )

kde mg — hmotnost vysuseného vzorku [kg],

V — celkovy objem vzorku [m?]
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2.2 Objemova hmotnost

Objemova hmotnost p [kg/m?] je definovana jako podil hmotnosti materialu a celkového
objemu vzorku. Uréuje se dle CSN EN I1SO 17892-2 [2]

=— Rovnice 2,
P \Y

kde m —hmotnost vzorku [kg], V — celkovy objem vzorku [m3]
Vztah mezi hmotnostni vihkosti, objemovou hmotnosti a vysuSenou objemovou hmotnosti

je:

w
p=py+ m)
Rovnice 3,

kde: w — vihkost [%0],

2.3 Hmotnostni vihkost

Obsah vody v zeminé je mozno popsat hmotnostni vihkosti w [%] jako podil hmotnosti vody v
zeminé a hmotnosti vysugené zeminy. Uréuje se dle CSN EN I1SO 17892-1 [3]:

m
w=—2*100% Rovnice 4,
my

kde: mw — hmotnost vody ve vzorku [g], ma — hmotnost vysuSeného vzorku [g]

2.4 Stupen nasyceni (saturace)

Stupen nasyceni je pomér mezi objemem vody v pérech k celkovému objemu pérl vzorku.
UrCuje se vypocétem. Nema jednotky a udava se v procentech nebo prostym Cislem.

Sr = M*mo%

Rovnice 5,
pw : (ps - pd)

kde: p, - mérna hmotnost zeminy (zrna)!, p, - objemova hmotnost vody

1 Do vypoé&tu stupné nasyceni bylo dosazeno za ps= 2,823 g/cm?3 pro Bentonit 75 (loZisko Cerny Vrch)
z projektu Mock-up Josef, napfiklad pro zahraniéni sodny bentonit MX 80 je uvadéna mérna hmotnost
(grain density) okolo 2,750 g/cm3, napf. [6],

10
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2.5 Zrnitostni slozeni

Zrnitostni sloZeni se stanovuje podle normy CSN EN ISO 17892- 4 [4]. Vysledkem je zrnitostni
kfivka, coz je souctova Cara, jejiz kazdy bod udava, kolik procent z celkové hmotnosti vzorku
¢ini hmotnost vSech zrn menSich nez urc€ity primér zrna d. Pro jeji stanoveni existuji dva
nejCastgji pouzivané laboratorni zpUsoby:

. sitovy rozbor - prosévani na sitech standardizované fady pro piscité az Stérkovité
frakce
. hustomérna metoda - pro jemnozrnnou frakci, vychazi ze Stokesova zakona

udavajiciho vztah mezi primérem zrn a rychlosti jejich usazovani v kapaliné.

V tomto projektu je vyuzit pouze sitovy rozbor, protoze zrnitost prachovych zrn neni z pohledu
celkového zhutnéni tésnici vrstvy z bentonitu dulezita. Urcitou roli vSak hraje celkovy obsah
prachovych (jemnozrnnych) zrn v hutnéné smési (t&snici vrstvé). V projektu je vyuzivana tato
fada sit s priméry ok 30; 15; 8; 4; 2; 1; 0,5; 0,2 a 0,1 mm. Material propadnuty sitem 0,1 se
nazyva podsitné a ma tedy frakci v rozpéti 0 az 1 mm.

2.6 Objemova hmotnost bentonitové vrstvy

Pro ur€eni objemové hmotnosti bentonitové vrstvy se vyuziva nékterych metod z normy [5] pro
sypani kameniva. Peletizovany material je nejdfive nasypan do odmérného valce o znamém
objemu a hmotnosti, poté je zvazen cely valec i s bentonitovou naplni. Pomoci odectu objemu
na stupnici valce a hmotnosti je dopocCitana objemova hmotnost. Tim je stanovena tzv. sypna
hmotnost bentonitové vrstvy. Dale je pak ruénim setfesenim ziskana objemova hmotnost
bentonitové vrstvy ,po setfeseni“. Posledni hodnotou je ziskani objemové hmotnosti
bentonitové vrstvy po tzv. strojovém setfeseni. Strojové setfeseni je zkouSeno na vibraénim
stole (VSB 40 - vyrobce BRIO Hranice) pro hutnéni betonovych vzorku a pro vSechny zkousky
je nastavena stejny €as a rychlost otaCek (amplitudu vibraci).

Technologie tzv. ,kompaktoru® vychazi z valcovych list. Do upravny firmy Keramost a.s. tento
stroj dodala firma Képpern GmbH & Co, kterd ma nejenom dlouhodobé zkusenosti s provozem
a vyrobou lisovaci strojl, ale také provozuje technologickou zkuSebnu. Zastupce dodavatele
praci inicioval konzultace v technologické zkuSebné a podle €asovych moznosti bylo
naplanovano odzkouseni lisovani s jinym druhem valc (lisovacich matric), nez jsou dostupné
v upravné bentonitll v Keramostu a.s., vice v kapitole 5.

Kompaktor (Obr. 1) je schopny lisovat bentonitové pelety o rozmérech desti¢ek s tloustkou od
5 mm do 20 mm a s hranou az cca 15 cm (viz Obr. 1 vlevo). Lisovani je plné automatické a
zafizeni je pfi lisovani nastaveno na stély tlak, aby dosahovalo optimalnich podminek — idedlni
pomeér vykonu a tlaku. Pfi lisovani v kompaktoru je bentonit stlaovan mezi dvéma protibézné
rotujicimi profilovanymi valci (matricemi). K protibéZnym valcim se zavadi ¢asticovy material
pomoci svislého Snekového dopravniku, ktery je také graficky naznacen modfe na Obr. 1.
Vysledny pas materialu, v upravné oznacovany jako ,Cocka“, je meziprodukt, ze kterého se
vyrabi granulat. Granulat vznikéa drcenim v tzv. kladivovém drti¢i. Drti€¢ se nachazi pod
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kompaktorem a na Obr. 1 vlevo je drti€ naznaeny jako modré zubaté valce pod perforovanymi
valci, které lisuji bentonit. V Gpravné bentonitli Ize odebrat material za lisovacimi valci, ze
slisovaného materialu je mozné material zrnitostné tfidit ve stroji zobrazeném na Obr. 3
vpravo. V ramci druhé etapy se tedy zkou$ely dva materialy vyrobené technologii kompaktoru
a to material za kompaktorem (Obr. 2 vlevo, oznaceny jako M181) a drceny material z
kompaktoru (Obr. 2 vpravo, oznaceny jako M182).

Kompaktor byl v provozu Obrnice instalovan v roce 2008. Celkovy rozsah investice presahl
Castku 20 mil. K&. Stejné zafizeni bylo instalovano v provoze Prunéfov v roce 2013
s obdobnym investi¢nim rozpoctem. V souc€asnosti jsou tedy u subdodavatele k dispozici dva
kompaktory. Pro tento vyzkum se vyuziva zafizeni v upravné v Obrnicich.

Pro lisovani v kompaktoru je nejprve surovy pfirozené vlhky bentonit homogenizovan
v kolovém mlynu, kam je podle potfeby pfidavana soda (uhliC¢itan sodny - Na.COg).
Po homogenizaci v kolovém mlynu se bentonit susi v rotaéni plynové susarné. Po upravé
vlhkosti v suSarné je material zrnitostné tfidény a jemnozrnné frakce jsou pak lisovany
v kompaktoru a podrceny v kladivovém drtiCi. Po drceni je material opét zrnitostné tfidén
a poté je expedovan.

FAnverntaveeni BB A= FAKULTA STAVEBN; |

Obr. 2 — Obrazky slisovanych materialt — vlevo material vylisovany kompaktorem (tzv. ¢o¢ka, oznaceni zkratkou
M181) a vpravo material vylisovany kompaktorem a podrceny kladivovym drticem (tzv. drt, oznaceni M182).
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Obr. 3 — Vlevo na obrazku je kladivovy drtic (KDV 630) a vpravo je stroj (SH 1036 -D6809) pro zrnitostni tridéni
vylisovaného a drceného peletizovaného bentonitu.

3.1 Kapacita a technické udaje

Kapacitné technologie kompaktoru vyhovuje podminkam projektu.

Technické udaje kompaktoru:

Hruby vykon: 1 - 4 t/hod

Pramér lisovaciho valce: 750 mm
Pracovni Sife lisovaciho valce: 310 mm
Otacky lisovaciho valce: 15,2 ot/min.
Rozsah otacek: 7,6 — 20 ot/min.
Specificka lisovaci sila: 50 kN/cm
Celkova lisovaci sila: 1550 kN

3.2 Vlastnosti materialu béhem provozu linky

V pribéhu normalniho provozu byly sledovany vihkosti v riznych fazich vyroby. Vysledky ze
zkouSek ukazuji na rozptyl hodnot vihkosti pfi normalnim provozu linky. Rozdily jsou patrné i
ve vysledcich vihkosti dodavané suroviny. Dle subdodavatele jsou vykyvy vihkosti suroviny
zpusobeny mj. také pocasim, protoze deponie bentonitu neni zastfeSena. Podle poslednich
zku8enosti a informaci od subdodavatele ma zarovefi na vyslednou vlhkost suroviny vliv tzv.
kusovitost téZzeného bentonitu. Bentonit ma po vysouSeni na povrchu nizsi vihkost nez uvnitf
hroudy. Po nasledném rozbiti suroviny pfed lisovanim v kompaktoru muze &ast lisovaného
bentonitu vykazovat niz8i vlhkost nez zbyly bentonit. Tento jev se bohuzel, dle informaci od
subdodavatele, neda susicim procesem ovlivnit. Na Obr. 4 jsou graficky zobrazeny prubéhy
primérnych vlhkosti suroviny (t€Zeného bentonitu) pfi vstupu do Upravarenského procesu a
dale jsou vobrazku zobrazeny prib&hy pramérnych vihkosti bentonitu po slisovani
v kompaktoru. Z pribéhu hodnot Ize vycCist, Ze ve sledovaném obdobi (1. 10. 2017 az 31. 1.
2018) se vlhkost suroviny pohybovala okolo 34% a vlhkost bentonitu po lisovani v kompaktoru
byla zhruba 6 %. Na Obr. 5 je grafické zobrazeni primérnych hodnot zrnitosti materialu po
lisovani v kompaktoru, drceni v kladivovém drti€i a zrnitostnim tfidéni pfi b&zné vyrobé
granulovaného bentonitu v upravné VSechna data pro grafy jsou uvedena v pfiloze této zpravy,
viz kapitola 10.1.
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Obr. 4 — Grafické znazornéni pribéhu vihkosti (surového bentonitu a aktivovaného bentonitu po lisovani
v kompaktoru) v tpravné bentonitti v obdobi 1. 10. 2017 az 31. 1. 2018.
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Obr. 5 — Grafické zobrazeni primérné zrnitosti lisovaného bentonitu v obdobi 1. 10. 2017 az 31. 1. 2018 (Cervena
Cara) a srovnani s ¢arou zrnitosti podle Fullerova vypoctu.

14



Navrh a vyroba smési bentonitovych pelet Evidencni oznaceni:

1 SURAO

312/2018

2. Prubézna zprava

3.3 Vysledky ze zkousek materialti M181 a M182

Hlavnim cilem v této etapé bylo vylisovani peletizovaného materialu s co nejvyssi objemovou
hmotnosti. Vzdy bylo provedeno laboratorni stanoveni vihkosti a objemové hmotnosti. Dale
pak byly sledovany zrnitosti a zhutnéni v definovaném objemu pfi rizném zpulsobu aplikace.
Také bylo domluveno, ze budou sledovany tloustky materialu z kompaktoru a jejich vliv na
vyslednou objemovou hmotnost susiny bentonitové pelety (Eocky).

Zkousky a odbéry byly realizovany za plného provozu ve vytizené upravné bentonitu. Nejdfive
probihalo lisovani aktivovaného bentonitu. Po dosaZeni limitni vihkosti bylo pfistoupeno
k lisovani neaktivovaného bentonitu. Limitni vihkost byla stanovena na zakladé informaci
z vyroby na cca 4 %. Pro vlhkosti bentonitu niz§i nez 4 % je z technologickych duvodu
nemozné bentonit v kompaktoru hutnit (dochazi k neimérnému propadavani bentonitu a
v lince je technologicky nepfijatelna prasnost).

3.3.1 Coéka - material M 181

Pro lisovany bentonit oznaceny M181 bylo, v souladu s projektem, sledovano slisovani pelety.
Vysledky ze vSech zkouSek jsou shrnuty v grafu na Obr. 6. V grafu jsou porovnany vysledky
ze v8ech zkoudek pro aktivovany bentonit, neaktivovany bentonit a pro neaktivovany bentonit
lisovany pfi velkoobjemové zkousSce lisovani ze dne 24. 7. 2018. V grafu na Obr. 7 jsou
zobrazeny priimérné hodnoty pro vySe uvedené materialy.

+ kfivka plného nasyceni
* M181 - Kompaktor - aktivovany
M181 - Kompaktor - neaktivovany
M181 - Kompaktor - neaktivovany VZK 24 7.
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Obr. 6 — Graf shmujici vysledky objemové hmotnosti susiny v zavislosti na vihkosti lisovaného bentonitu pro
material M181 (aktivovany, neaktivovany a neaktivovany z velkoobjemové zkouSky VZK z 24.7.2018).
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Obr. 7 — Graf zobrazuje vysledky primérné objemové hmotnosti susiny v zavislosti na vihkosti lisovaného bentonitu
pro material M181 (aktivovany, neaktivovany a neaktivovany z velkoobjemové zkouSky VZK z 24. 7. 2018).

3.3.2 Drt - material M 182

Stejné jako pro material M181 bylo i pro material M182 sledovano dosazené slisovani, které
je vyjadfeno objemovou hmotnosti susiny v grafu na Obr. 8. Hodnoty objemové hmotnosti
suSiny pro M181 a M182 se témérF neliSi, protoze M182 (drt) vznika drcenim M181 (Cocka).
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Obr. 8 — Graf shrnujici vysledky objemové hmotnosti susiny v zavislosti na vihkosti lisovaného bentonitu pro material
M182 (aktivovany a neaktivovany z velkoobjemové zkouSky z 24. 7. 2018).
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Dale byly pro material M182 sledovany zrnitosti a mozné zhutnéni bentonitové vrstvy slozené
z materialu M182 pfi riznych zplasobech aplikace.

3.3.2.1 Zrnitostnich rozbory

Podrobnéjsi analyza zrnitostnich kfivek byla naplanovana na tfeti etapu projektu, ale vzhledem
k tomu, Zze material z kladivového drtice (M182, drt) ma rlznou zrnitost, byly provedeny
zrnitostni rozbory pro vybrané materialy i v této etapé. Na Obr. 9 jsou zobrazeny jako pfiklad
dvé kfivky zrnitosti pro pelety (drt) s nejvy$$im pramérnym zhutnénim pq=2,062 g/cm?. Z kiivek
na obrazku je patrné, ze zrnitost materialu M182 (drt) se blizi zrnitostni kfivce podle Fullerova
vypoctu.
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Obr. 9 — Kfivky zrnitosti pro vybrany material (drt, M182 — aktivovany bentonit, vyroba 10. 4. 2018, hmotnostn/
vihkost 4,03 %, primérna objemova hmotnost susiny pelety pi=2,062 g/cm?3) a porovnani s kiivkou zrnitosti dle
Fullerova vypoctu (modra Cara).

3.3.2.2 Zhutnéni vrstvy

Stejné jako u zrnitostnich odbérd byly i prace zaméfené na zhutnéni bentonitové vrstvy
puvodné naplanovany na dalsi etapy, ale vzhledem k pomérné dobré zrnitosti a vysledkim z
lisovani pelet byly realizovany orientacni zkousky zhutnéni bentonitove vrstvy i v této etapé.

Pro bentonitovou vrstvu z peletizovaného materialu M182 byly zkou$eny tfi zpasoby aplikace,
a to volné sypani, rucni setfeseni a strojové setfeseni za pouziti vibraniho stolu VSB 40
(vyrobce Brio Hranice). Vysledky zkouSek jsou shrnuty v grafu na Obr. 10. V grafu jsou
zobrazeny tfi hodnoty objemové hmotnosti suSiny v zavislosti na vihkosti materialu pro pelety
ze zkuSebny (viz kapitola 5) a pro aktivovany bentonit s nejlepSimi vysledky slisovani pelety.
hmotnost suSiny je pro kazdy material z tzv. volného sypani (sypani lopatkou z co nejnizsi
vy$ky do vélce o objemu 5 dm?3, druha nejnizsi objemova hmotnost susiny je po ru¢nim stfeseni
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vzorku (ruéni tfeseni valcem po dobu cca 10 sekund) a tfeti je po strojovém setieseni vzorku
na vibracnim stolku po dobu 1 minuty. U neaktivovaného bentonitu (M182 — VZK 1) bylo jesté
provedeno po strojovém setfeseni dodate¢né hutnéni (dynamicky — udery) pro zjisténi
maximalniho mozného zhutnéni s pouzitym ruénim nafadim (kladivo, hranol). Oproti
strojovému setfeseni bylo dosazeno dalSiho zhutnéni (zvySeni objemové hmotnosti susSiny)
bentonitové vrstvy, viz Obr. 10.

AM182-10.4.2018-4 % PELETY ZKUSEBNA -13,3 %

mM182 - VZK | - neaktivovany 6,7 %
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Obr. 10 — Graf s vybranymi vysledky zkouSek hutnéni peletizovaného materialu (M182, drt) pro rizné zplsoby
hutnéni.

3.3.3 Viliv tloustky pelety na objemovou hmotnost susiny (M181 a M182)

Lisovanim bentonitu v kompaktoru vznika peleta tzv. ¢o¢ka. Ta vznika tim, Ze bentonit je
lisovan mezi dvéma protibéznymi valci s perforaci. To zpUsobuje, Ze ¢oCka nema konstantni
tloustku. Z grafu na Obr. 11 je zfejmé, Ze pramérna tloustka zkouSenych vzorku ¢ocky byla od
15 mm do 6 mm. Z vysledkdu je také zfejmé, Ze tlouStka Cocky ma nepatrny vliv na objemovou
hmotnost susSiny, viz Obr. 11. V grafu na Obr. 11 jsou zobrazeny objemové hmotnosti susiny
¢ocek nejenom pro riizné tloustky, ale i pro rizné vihkosti.
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Obr. 11 — Graf zobrazujici vliv tloustky pelety na objemovou hmotnost susiny, cernou ¢arou je v grafu zobrazeny
trend vyvoje hodnot — s klesajici tloustkou ¢ocky roste objemova hmotnost susiny.

4 Technologie kolového mlyna

Kolovy mlyn ma oznaceni KMKH 1800 a v provozu v Obrnicich jsou umistény dva. Kolovy
mlyn KMKH 1800 je slozen ze dvou kotou€l (kol), které jsou spojeny vodorovnou osou, Viz
Obr. 12. Tato kola se otaci pfisluSnou rychlosti po pevném situ. ProtoZe jsou kola Siroka,
odvaluji se s vyraznym prokluzem na okrajich perforované zakladni desky, kterou se bentonit
protlacuje. Timto zpUsobem dochazi k drceni a stlacovani jak tlakem, tak i smykem. Cile
upravy kolovym mlynem v Upravné jsou tfi, a to rozbiti velkych kust natézeného bentonitu,
promichani se sodou a stlaceni na pfislusny tvar. Diky spravnym otackam a velikosti spodnich
sit dochazi k optimalni pfipravé suroviny pfed samotnym vstupem do rotaéni susarny.
Robustni kolovy mlyn je schopen zpracovat rlizné druhy bentonit(, a to jak vice jilovité, tak i
vice zapiskované. Aktivovany bentonit po stlaceni v kolovém mlynu je zobrazeny na Obr. 13.

Obr. 12 — 3D grafické zobrazeni a foto kolového mlynu ve vyrobé — pohled na valec ve stroji (vpravo).
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Obr. 13 — Aktivovany bentonit po tpraveé v kolovém mlynu (material oznaceny zkratkou M 180 — kolovy mlyn).

Tato technologie byla vybrana pro zkousky i z toho dlvodu, Ze se jedna o robustni stroj a
Uprava bentonitu timto strojem je jednoducha a neni potfeba slisovanou surovinu dale
upravovat oproti lisovani bentonitu kompaktorem (viz popis v kapitole 3).

4.1 Kapacita a technické udaje

Technické udaje:

Vykon: 10 t/hod
Prdmér béhoun: 1800 mm
Sitka b&houn( vnéjsi: 4 310 mm
vnitini: 6 735 mm
Max. zdvih béhounu: 200 mm
Elektromotor: 40 kW
Rychlost otacek: 20 ot/min

4.2 Vysledky ze zkousek materialu M180

Cilem zkouSek v kolovém mlynu bylo také slisovat bentonit co mozna nejvice. Uz po prvnich
zkou$kach bylo zfejmé, Ze s technologii kolového mlyna nebude dosazeno takového slisovani
jako s technologii kompaktoru (materialy M181 a M182). S objednatelem bylo domluveno, Ze
vyzkum se bude vice soustfedit na lisovani bentonitu technologii kompaktoru. Vysledky ze
zkou$ek v kolovém mlynu (material M 180) jsou shrnuty na Obr. 14.
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Obr. 14 — Grafické vyjadreni zavislosti slisovani materialu M180 z kolového mlyna na jeho vihkosti pro v§echny
provedené zkouSky.

Oproti planu projektu byly pfipraveny i zkousky v technologické zkuSebné vyrobce lisovacich
strojli (kompaktoru). Na Obr. 15 jsou fotky z Upravny a na Obr. 16 jsou fotky peletizovaného
materialu ze zkuSebny. Po navstévé zkuSebny byly domluveny zkouSky lisovani s jinou
lisovaci matrici, nez ktera je dostupna v upravné bentonitu. Pro zkousky byl do Upravny dodan
neaktivovany bentonit v mnozstvi 0,5 tuny. Zkousky byly realizovany v dubnu 2018 a pro
lisovani pelet byla vybrana matrice (pramér 300 mm), ktera vylisuje peletu o objemu cca 5 cm3.
Celkem bylo provedeno 8 testl a pfi kazdém testu byl bentonit jinak vlhky. Vysledky z testu
jsou shrnuty v Tabulka 1. V testech byly sledovany hlavné vihkosti a objemové hmotnosti
vylisovanych pelet. Vyhodnoceni vihkosti ve zkuSebné se provadi jinym zpusobem, a proto se
vysledky nepatrné liSi od laboratornich zkouSek provedenych v CEG.

Informace o existenci technologické zkuSebny ziskal feSitel v pribéhu projektu a prozatim
nebylo mozné provést vice testll. Testy jsou finanéné a organizaéné naro¢né a zkusebna je
také velice vytizena. Vysledky z prvnich testl jsou uvedeny v tabulce nize a Ize pfedpokladat,
Ze pii intenzivnéjSim zkouSeni se zhutnéni pelet zlepSi. Vzhledem k absenci jemné frakce
nelze predpokladat, ze po zvySeni objemové hmotnosti pelety by byla vyrazné zvySena i
objemova hmotnost bentonitové vrstvy ztéchto pelet. Orientacni vysledky zhutnéni
bentonitové vrstvy po tfech zplsobech hutnéni jsou zobrazeny v Tabulka 2.
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Tabulka 1- Shrnuti vysledku testt objemovych hmotnosti a vihkosti pelet lisovanych v technologické zkusebné

Poradi testu Vlhkost | Objemova Objemova hmotnost | Kapacita
v % hmotnost susiny pelety v g/cm® | vyroby v t/hod
pelety v g/cm?
1 3,6 1,48 1,43 0,71
2 7,1 1,67 1,56 0,72
3 10,2 1,8 1,63 0,74
4 10,3 1,76 1,60 0,71
5 10,29 1,8 1,63 0,77
6 10,31 1,74 1,58 0,74
7 11,29 1,83 1,64 0,77
8 11,54 1,83 1,64 0,75
Zkousky CEG pro 13,3 1,92 1,69
pelety z testu Cislo 8

Tabulka 2 — Orientacni stanoveni objemové hmotnosti bentonitové vrstvy v zavislosti na zpisobu hutnéni
v laboratofich poskytovatele.

strojové setfepany

13,3

Zpusob hutnéni Objemv | Vlhkostv |Objemova hmotnost| Objemova hmotnost
pelet ze zkusebny cm?® % v g/lcm? susiny v g/cm?
volné sypany 5000 13,3 1,09 0,88
setfepany 4600 13,3 1,18 0,96

4300 1,26 1,02

Obr. 15 — Fotky z navstévy technologické zkuSebny — vlevo obrazek ze zkuSebny a vpravo je ukazka matrice pro

lisovani pelet ve zkusebnim ,kompaktoru®.
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Obr. 16 — Vlevo na obrazku jsou rizné peletizované materialy, které byly zkuSené ve zkuSebné firmy Képpern
GmbH & Co v minulosti (mydla, kovy, sira, atd.); vpravo je ilustracni obrézek vylisované pelety.

Na Obr. 17 jsou vykresleny vybrané vysledky ziskané z odebranych vzorkd pro zkouSené
materialy (M180, M181 a M193 — pelety ze zkuSebny). NejvysSi primérné objemové hmotnosti
suSiny bylo dosazeno pfi lisovani technologii kompaktoru. Toto lisovani probéhlo 10. 4. 2018,
vylisovany peletizovany aktivovany bentonit mél primérnou vlhkost 4 % a primeérnou
objemovou hmotnost susiny ps=2,06 g/cm?® (M182 - drt). Po této zkousce zacaly pfipravy na
lisovani neaktivovaného bentonitu, které probéhlo v kvétnu a ¢&ervnu. V porovnani
s pfedchozimi zkouskami byly hodnoty slisovani nizké, a proto se lisovani neaktivovaného
bentonitu znovu opakovalo. Byla pfipravena velkoobjemova zkouSka, ktera byla provedena
dne 24. 7. 2018. Neaktivovany bentonit byl pfi velkobjemové zkouSce vice slisovany (primérna
objemova hmotnost susiny ps=1,90 g/cm?® pro M182 pfi primérné vihkosti 6,7 %). Pro M181
z 24.7. 2018 byla primérna objemova hmotnost susiny o néco nizsi, viz Obr. 17 (prdmérna
objemova hmotnost susiny ps=1,88 g/cm® pro M182 pfi primérné vihkosti 6,3%). Po
vyhodnoceni vysledkd koncem €ervence bylo v Upravné domluveno dalSi lisovani bentonitu
s dirazem na snizeni vihkosti. DalSi zkouska je naplanovana na 17. 8. 2018.
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Pelety zkugebna 1 M180 - Kolovy mlyn
mM181 - Kompaktor - aktivovany M181 - Kompaktor - neaktivovany

M181 - Kompaktor - neaktivovany VZK | 24.7.
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Obr. 17 — Vysledky shrnujici dosazené slisovani (objemovou hmotnost susiny) vybranych peletizovanych materialti
a porovnani s krivkou plného nasyceni pori.

V pribéhu projektu jsou sledovany i zrnitosti materialu z kladivového drtice (M182). Tento
material, podle vysledkd z poslednich zkousek, ma €aru zrnitosti blizici se Fullerové kfivce.
Toto zjisténi je velice cenné i pro budouci prace, protoZe pfi pfipravé materialu by odpadlo
zrnitostni miseni. Z pfedchozich praci je zfejmé, Ze zrnitost ma podstatny vliv na velikost
zhutnéni bentonitové vrstvy a ¢im vice se blizi ¢ara zrnitosti peletizovaného materialu
Fullerové kfivce, tim je dosazeno vy$Siho zhutnéni. Cilem probihajicich laboratornich praci je
navrh optimalniho slozeni peletizovaného materialu a porovnani se ziskanymi vysledky ze
zkousek v upravné.

Dale byly provedeny zkousky zhutnéni materialu M182 ve valci o objemu 5 dm?3. Nejvyssiho
zhutnéni bylo dosazeno pro aktivovany material M182 vyrobeného 10. 4. 2018, ktery mél i
nejvyssi objemovou hmotnost suSiny CoCky a jehoz €ara zrnitosti se bliZila ,idealni Care
zrnitosti, viz Obr. 9.

Material z kolového mlyna (M180) nedosahl takového zhutnéni pelet jako material
z kompaktoru. Ale na zakladé zkudenosti z pfedchozich praci je mozné, Ze by tento material
mohl byt vhodny napf. pro backfill, pfi jehoz vystavbé by bylo vhodné vyuzit klasické vibraéni
prostfedky (napf. hutnici desky). Je vhodny pfedevsim proto, Ze pro pouziti klasickych hutnich
prostfedkl je mnohem vhodnéjsi vihky material (vy$$i nez cca 15 % nez material sussi). Pro
stanoveni ,idealnich® vlhkosti pro hutnéni je nutné znat konkrétni hutnici technologii.

Byly provedeny pilotni testy lisovani v technologické zkuSebné vyrobce kompaktorl. Testy byly
provedeny na jiném typu lisovacich valcu, nez které jsou dostupné u subdodavatele vyzkumu.
Vysledky slisovani pelet byly nizSi nez pfi lisovani s matrici dostupnou u subdodavatele. Je
pravdépodobné, Ze pfi rozsahlejSim testovani by bylo mozné dosahnout lepSich vysledku.
Pilotni testovani v technologické zkusebné bylo provedeno nad ramec projektu a intenzivnéjsi
testovani nebylo mozné provést, a to z ekonomickych a ¢asovych divodu.
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Il. Etapa projektu - Vyroba pelet + laboratorni ovéfeni byla po domluvé s poskytovatelem
prodlouzena vzhledem k nizSimu zhutnéni bentonitu v kvétnu. Bylo domluveno dalSi testovani
v upravné. Il. Etapa byla tedy ukon€ena na konci Cervence a dalSi etapou je Navrh smési
v laboratofi. Tato etapa zacala podle planu projektu, a to zacatkem €ervence. Pro navrh smési
byla poskytovatelem domluvena maximaini velikost zrna 8 mm. Podle toho byla i pfipravena
linka v Upravné. Bylo nutné vyrobit nové zafizeni (sito) a linku technicky upravit. V laboratofi
probihaji hlavné zrnitostni rozbory s cilem optimalizace zrnitostniho slozeni peletizovaného
materialu vzhledem k dosazeni co nejvy3siho zhutnéni smési po volném sypani. Pfedpoklada
se pfeneseni vysledkl a zkusenosti z laboratofe do provozu v Upravné.

Mimo praci naplanovanych v laboratofi také dale probihaji zkousky v upravné. Cilem téchto
dalSich zkousek je dalSi zvySeni objemové hmotnosti suSiny pelety. Vysledky téchto zkousek
budou diskutovany na kontrolnich dnech a vysledky budou také publikovany v dili zpravé za

ll. Etapu.

Harmonogram projektu:

Popis etapy TO = zahajeni | Cil
praci
1 |Shrnuti stavajiciho stavu feSené TO+1 més. (start | ReSerse, 1. pribézna
problematiky + navrh praci 10/2017) zprava 1. prubézna
zprava
2 |Vyroba pelet + laboratorni ovéreni TO+9 més. Receptura a popis vyroby
pelet, — tato zprava
3 Navrh smési v laboratori TO+12 més. Popis smési,

3. pribézna zprava

4 |Produkce smési (min. 4 tuny) + test TO+13 més.
vétsSiho méritka

Demonstrace produkce a
test, 4. pribézna zprava

5 | Experimentalni zkousky hutnéni

TO+14 més.

Experimentalni zkousky
hutnéni na CVUT

zprava

6 Zavéreéné zhodnoceni

a zavérecna |T0+15 més.

Zavérecné zhodnoceni,
zavérec€na zprava

HMG

2017

2018

Il . V.

Reserse + navrh praci

Vyroba pelet + laboratorni ovéfeni

Navrh smési v laboratofi

Produkce smési + test vétSiho méritka

Experimentalni zkousky hutnéni

Zhodnoceni a zavére€na zprava
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Z provedené reSerSe v minulé fazi projektu je zfejmé, ze pelety resp. peletizovany bentonit
m(iZe mit velice dileZitou roli v konstrukci HU. Projekt je za polovinou priib&hu feseni a pFinesl
velice dulezité zkuSenosti a poznatky o moznostech Upravy bentonitu v existujici pramyslové
vyrobé& v CR. Doposud nebyly tyto moznosti Upravy bentonitu v CR dostateéné popsany a
nebyly znamy moznosti jejich optimalizace s ohledem na moznost peletizace bentonitu pro
HU.

V upravné bentonitl byly odzkouseny dvé technologie pro Upravu bentonitu, a to technologie
kolového mlynu a technologie kompaktoru. Obé technologie jsou ve zpravé popsany.

Z vysledkl zkous$ek je zfejmé, Ze vy$Siho zhutnéni Ize dosahnout v kompaktoru. Kolovy mlyn
je vhodny pro upravu bentonitu, pokud je poZadavkem i vy8Si vlhkost bentonitu. Material
Z kolového mlyna by mohl byt vhodny pro bentonitové vrstvy, které se budou vytvaret
klasickymi vibraénim prostfedky (hutnici desky a péchy, apod.).

| nadale probihaji zkousky lisovani v kompaktoru s cilem o dalSi zvySeni objemové hmotnosti
pelet. Vysledky téchto zkousek budou shrnuty v dalsi dil€i zpravé.

[1] IAEA, . IAEA Safety Glossary, 2016 Revision, [online]. Vienna, 2016 [cit. 2017-10-30].
Dostupné z: https://www-ns.iaea.org/downloads/standards/glossary/iaea-safety-glossary-
rev2016.pdf

[2] CSN EN ISO 17892-2: Geotechnicky priizkum a zkouseni — Laboratorni zkousky zemin —
Céast 2: Stanoveni objemové hmotnosti. ARCADIS Geotechnika, a. s, 2014.

[3] CSN EN ISO 17892-1: Geotechnicky priizkum a zkouseni — Laboratorni zkousky zemin —
Céast 1: Stanoveni vihkosti. ARCADIS Geotechnika, a. s, 2014.

[4] CSN CEN ISO/TS 17892- 4. CSN CEN ISO/TS 17892- 4: Geotechnicky prizkum a
zkouSeni - Laboratorni zkousky zemin - Cast 4: Stanoveni zrnitosti zemin. Cesky
normalizaéni institut, 2005.

[5] CSN EN 1097-3 (721194) Zkouseni mechanickych a fyzikélnich viastnosti kameniva -
Cést 3: Stanoveni sypné hmotnosti a mezerovitosti volné sypaného kameniva. Cesky
normalizacni institut, 1999.

[6] KARNLAND, Ola. Chemical and mineralogical characterization of the bentonite buffer for
the acceptance control procedure in a KBS-3 repository [online]. Clay Technology AB,
2010 [cit. 2015-10-20]. Dostupné z: http://www.skb.se/publication/2137257/TR-10-60.pdf

26



1 SURAO

Navrh a vyroba smési bentonitovych pelet

2. Prubézna zprava

Evidencni oznaceni:

312/2018

10.1Vysledky z vyroby od 1. 10. 2017 do 31. 1. 2018

Datum Vsttfpm' thkos’t V\]Stupvnl' vlvh,kost Vstupni vihkost | Vystupni vihkost Granulometrie (%)
odbéru suroviny do koldku | zrotac.susarny | do kompaktoru | zkompaktoru 50 | 520 | s08 | <08
(%) (%) (%) (%) ’ ’ ’ ’

1.10.2017 34,2 6,5 6,3 6,3 0,45 | 77,70 | 20,54 | 1,31
2.10.2017 35,1 5,6 5,5 5,4 0,44 | 88,98 | 9,84 | 0,73
3.10.2017 34,5 6,6 6,3 6,2 0,55 | 76,35 | 19,49 | 3,59
4.10.2017 34,8 8,4 8,0 7,9 0,52 | 76,09 | 18,63 | 4,76
5.10.2017 35,1 5,9 5,7 5,6 0,45 | 83,15 | 12,83 | 3,57
6.10.2017 32,85 5,0 4,9 4,9 0,45 | 83,88 | 15,10 | 0,57
7.10.2017 36,2 7,3 7,0 6,8 0,75 | 74,20 | 22,25 | 2,77
8.10.2017 35,85 8,0 7,7 7,5 0,73 |84,84112,70 | 1,73
9.10.2017 34,1 7,8 7,5 7,4 0,62 | 71,28 | 23,17 | 4,93
10.10.2017 34,0 5,0 4,9 4,7 0,85 | 84,11 | 13,48 | 1,56
11.10.2017 36,2 51 4,9 4,8 0,73 | 86,63 | 12,07 | 0,57
12.10.2017 34,4 6,6 6,5 6,3 1,02 | 81,29 | 15,64 | 2,05
13.10.2017 34,6 5,0 4,8 4,8 0,71 | 87,09 | 10,92 | 1,28
14.10.2017 33,8 5,4 5,2 5,1 0,84 | 82,58 | 15,85 | 0,73
15.10.2017 33,1 51 5,0 4,8 0,76 | 68,46 | 27,75 | 3,03
16.10.2017 29,4 6,4 6,2 6,0 0,69 | 76,79 | 19,13 | 3,39
17.10.2017 33,1 5,5 5,4 5,3 1,03 | 86,36 | 11,44 | 1,17
18.10.2017 26,7 5,8 5,7 5,5 0,59 |84,51]|12,98 | 1,92
19.10.2017 33,7 8,2 7,9 7,9 0,58 | 87,61 | 11,24 | 0,58
20.10.2017 35,8 5,8 5,6 5,5 0,71 | 82,10 | 15,48 | 1,70
21.10.2017 35,7 7,5 7,3 7,4 0,45 | 63,99 | 29,91 | 5,65
22.10.2017 32,5 6,3 6,0 5,9 1,12 | 80,87 | 16,84 | 1,17
23.10.2017 33,8 7,7 7,6 7,4 0,58 | 77,37 | 18,10 | 3,94
24.10.2017 33,4 8,1 7,8 7,8 0,29 | 75,29 | 23,26 | 1,16
25.10.2017 32,8 8,7 8,6 8,4 0,58 | 78,79 | 17,75 | 2,89
27.10.2017 33,1 8,9 8,6 8,5 0,57 | 71,71 | 25,02 | 2,70
28.10.2017 34,0 8,2 7,8 7,9 0,58 79,91 16,59 | 2,91
29.10.2017 33,75 7,2 7,0 6,8 0,59 | 83,26 | 15,12 | 1,03
30.10.2017 34,05 7,2 7,0 6,9 0,28 | 78,17 | 19,80 | 1,75
31.10.2017 34,2 7,1 6,8 6,8 0,73 | 80,88 | 16,78 | 1,59
1.11.2017 35,8 5,9 5,5 5,4 0,38 | 75,57 | 21,75 | 2,28
2.11.2017 36,3 6,0 5,7 5,7 0,56 | 79,87 | 15,97 | 3,60
3.11.2017 33,8 6,4 6,1 6,1 0,65 | 84,77 | 13,06 | 1,52
4.11.2017 33,45 7,0 6,7 6,5 0,28 | 86,61 |11,84 | 1,24
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Vstupni vihkost

Vystupni vihkost

Vstupni vihkost

Vystupni vihkost

Granulometrie (%)

Ej;g:l suroviny do kolaku | zrotac.susarny | do kompaktoru | zkompaktoru
(%) (%) (%) (%) >5,0 | >2,0 | >0,8 | <0,8
5.11.2017 34,2 7,9 7,7 7,6 0,44 (90,10 | 8,60 | 0,86
6.11.2017 32,8 7,0 6,6 6,6 0,39 | 88,88 | 10,18 | 0,55
7.11.2017 28,9 5,8 5,1 5,0 0,45 (91,88 | 7,24 | 0,41
9.11.2017 33,15 8,2 7,9 7,9 0,54 192,76 | 6,26 | 0,43
10.11.2017 37,45 9,9 9,5 9,4 0,47 | 85,65 | 11,62 | 2,24
11.11.2017 36,1 7,3 7,0 7,1 0,34 (91,00 | 8,02 | 0,64
13.11.2017 39 7,1 6,6 6,6 0,67 | 94,47 | 4,60 | 0,26
16.11.2017 35,4 7,2 6,5 6,4 0,81 | 87,18 | 8,89 | 3,12
17.11.2017 23,1 7,1 6,5 6,5 0,65 |91,24| 7,68 | 0,43
18.11.2017 26,5 7,8 7,0 7,1 0,53 | 87,77 | 10,91 | 0,79
19.11.2017 32,1 7,7 7,0 6,9 0,33 | 93,27 | 6,07 | 0,33
20.11.2017 31,4 7,7 6,7 6,7 0,54 (89,60 | 890 | 0,96
21.11.2017 34,9 8,1 7,6 7,5 0,57 | 88,30 | 10,23 | 0,91
22.11.2017 33,8 9,4 8,9 8,9 0,78 94,27 | 430 | 0,63
25.11.2017 32,7 9,4 9,0 8,8 0,65 |91,31| 7,47 | 0,54
26.11.2017 32,1 7,2 6,6 6,7 0,66 (94,37 | 4,73 | 0,24
27.11.2017 33,2 6,0 5,6 5,5 0,34 |81,16 | 12,99 | 5,51
29.11.2017 31,9 8,1 7,7 7,7 0,36 | 90,76 | 8,47 | 0,38
1.12.2017 30,15 5,2 4,5 4,6 0,43 (90,79 | 8,45 | 0,33
2.12.2017 29,85 6,3 5,8 5,8 0,34 192,06 | 7,26 | 0,34
3.12.2017 31,1 7,9 7,4 7,5 0,25 (89,32 | 9,92 | 0,49
4.12.2017 35,8 8,3 7,7 7,6 0,65 | 88,52 | 10,26 | 0,56
5.12.2017 36,3 6,9 6,3 6,3 0,67 | 86,90 | 11,10 | 1,33
6.12.2017 31,4 6,2 5,7 5,5 0,30 |88,97 | 10,39 | 0,32
8.12.2017 31,5 6,2 5,5 5,4 0,48 192,11 | 7,01 | 0,40
11.12.2017 31 6,1 5,6 5,6 0,21 | 81,56 16,51 | 1,71
13.12.2017 30,6 7,1 6,6 6,7 0,55 189,39 | 9,41 | 0,65
14.12.2017 33,15 6,9 6,4 6,3 0,52 (91,59 | 6,43 | 1,45
16.12.2017 38,75 7,5 7,2 7,2 0,69 |87,76 111,10 | 0,43
17.12.2017 39,3 7,6 7,2 7,3 0,23 | 87,65 | 11,27 | 0,85
18.12.2017 33,1 7,4 6,9 6,8 0,34 | 86,95 | 10,46 | 2,25
19.12.2017 32,2 5,6 5,2 5,2 0,24 | 85,57 | 12,78 | 1,39
21.12.2017 32,6 8,0 7,3 7,2 0,36 | 73,29 | 24,21 | 2,14
22.12.2017 33 8,4 7,6 7,6 0,34 | 76,64 | 22,01 | 1,02
27.12.2017 33,3 6,9 6,3 6,2 0,23 | 76,50 | 22,52 | 0,75
28.12.2017 29,9 5,7 51 5,2 0,55 |83,91|14,72 | 0,82
29.12.2017 38,5 6,9 6,5 6,4 0,47 | 79,15 | 18,07 | 2,31
30.12.2017 35,75 7,8 7,0 7,0 0,34 | 86,78 | 12,32 | 0,56
2.1.2018 38,65 6,3 5,9 5,8 0,27 | 86,03 | 12,63 | 1,05
3.1.2018 37 6,7 6,1 6,1 0,58 | 86,18 | 10,99 | 2,25
5.1.2018 36,4 10,0 91 9,0 0,17 92,95 | 6,43 | 0,43
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Datum VStL.IpnI' vlhkos't V\'/stupvnl' vlvh'kost Vstupni vihkost | Vystupni vihkost Granulometrie (%)
odbéru suroviny do koldku | zrotad.suSarny | do kompaktoru | zkompaktoru
(%) (%) (%) (%) >5,0 | >2,0 | >0,8 | <0,8
7.1.2018 36 7,2 6,6 6,7 0,33 (87,25|11,11 | 1,31
8.1.2018 33,3 6,4 5,9 5,9 0,22 | 86,65 | 11,84 | 1,29
10.1.2018 32,8 8,8 7,9 7,9 0,09 [92,31| 6,77 | 0,83
12.1.2018 37,8 7,5 6,9 7,0 0,28 | 85,49 |12,49| 1,73
13.1.2018 31 8,9 8,4 8,2 0,34 190,89 | 7,81 | 0,96
15.1.2018 30,8 5,6 5,0 5,0 0,32 | 86,85|11,79 | 1,04
16.1.2018 32,9 5,0 4,5 4,4 0,34 | 61,22 | 30,56 | 7,86
17.1.2018 32 7,8 7,3 7,3 0,40 | 85,27 | 13,24 | 1,09
19.1.2018 33,1 6,6 5,9 6,0 0,22 | 85,12 | 13,03 | 1,63
21.1.2018 36,1 6,4 5,8 5,7 0,25 | 84,97 | 13,70 | 1,06
22.1.2018 33,7 6,0 5,2 5,2 0,36 | 86,61 |12,30| 0,73
23.1.2018 35,45 6,0 5,4 5,3 0,69 |85,24]13,23 | 0,82
25.1.2018 33,1 5,9 5,3 5,3 0,36 | 84,62 | 14,30 | 0,72
27.1.2018 29,7 5,5 4,8 4,8 0,74 | 86,16 | 12,37 | 0,74
28.1.2018 34,6 6,6 6,3 6,2 0,88 | 87,80 | 10,74 | 0,58
30.1.2018 32,4 7,0 6,4 6,5 0,30 | 85,84 |13,20 | 0,66
31.1.2018 31,9 6,2 5,6 5,5 0,36 |84,99|12,30 | 2,35
10.2Vysledky ze zkousek lisovani pelet pro M 180 a M 181
Objemovd
datuvm _ o Ozna&eni materidlu hmotnost
zkf)usky Oznaceni materidlu vyroba ve zpravé Vlhkost suginy
vyroba pelety - | pelety pd
wl%] | [g/cm’]
10.10.2017 | Extra mokra - zkouska | M180 - Kolovy mlyn 12,6 1,758
10.10.2017 | Extra mokrd - zkouska | M180 - Kolovy mlyn 13,7 1,759
10.10.2017 | Extra mokrd - zkouska | M180 - Kolovy mlyn 15,0 1,710
10.1.2018 Extra mokra - zkouska Il M180 - Kolovy mlyn 49,7 1,071
10.1.2018 Extra mokra - zkouska Il M180 - Kolovy mlyn 40,4 1,187
10.1.2018 | Extra mokra - zkouska Il M180 - Kolovy mlyn 46,5 1,098
10.1.2018 Extra mokra - zkouska Il M180 - Kolovy mlyn 44,3 1,100
15.2.2018 Extra mokra - zkouska IlI M180 - Kolovy mlyn 35,9 1,241
15.2.2018 Extra mokra - zkouska IlI M180 - Kolovy mlyn 36,7 1,286
15.2.2018 Extra mokra - zkouska IlI M180 - Kolovy mlyn 46,4 1,171
10.5.2018 Extra mokra - zkouska IV M180 - Kolovy mlyn 29,8 1,397
10.5.2018 Extra mokra - zkouska IV M180 - Kolovy mlyn 30,7 1,309
10.5.2018 Extra mokra - zkouska IV M180 - Kolovy mlyn 38,8 1,305
10.5.2018 Extra mokra - zkouska IV M180 - Kolovy mlyn 42,3 1,165
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Objemova
datuvm . P Oznadeni materialu hmotnost
zkf)usky Oznaceni materidlu vyroba ve zprévé VlIhkost susiny
vyroba pelety - | pelety pd
w(%] | [g/cm?]
10.5.2018 Extra mokra - zkouska IV M180 - Kolovy mlyn 36,8 1,264
9.11.2017 Kompaktor -zkouska | M181 - Kompaktor 8,4 1,733
9.11.2017 | Kompaktor - zkouska | M181 - Kompaktor 8,4 1,883
9.11.2017 Kompaktor - zkouska | M181 - Kompaktor 8,6 1,712
20.1.2018 Kompaktor - zkouska Il M181 - Kompaktor 7,3 2,065
20.1.2018 Kompaktor - zkouska Il M181 - Kompaktor 7,2 2,071
20.1.2018 Kompaktor - zkouska Il M181 - Kompaktor 7,0 1,937
20.1.2018 Kompaktor - zkouska Il M181 - Kompaktor 7,3 2,006
20.1.2018 Kompaktor - zkouska Il M181 - Kompaktor 7,1 2,034
20.1.2018 Kompaktor - zkouska Il M181 - Kompaktor 7,4 1,970
20.1.2018 Kompaktor - zkouska Il M181 - Kompaktor 7,2 2,092
20.1.2018 Kompaktor - zkouska Il M181 - Kompaktor 7,7 1,907
20.1.2018 Kompaktor - zkouska Il M181 - Kompaktor 7,4 2,034
20.1.2018 Kompaktor - zkouska Il M181 - Kompaktor 7,3 1,829
20.1.2018 Kompaktor - zkouska Il M181 - Kompaktor 7,2 2,023
20.1.2018 Kompaktor - zkouska Il M181 - Kompaktor 7,2 1,891
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M181 - Kompaktor 5,9 2,000
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M181 - Kompaktor 5,7 2,016
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M181 - Kompaktor 5,7 1,951
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M181 - Kompaktor 5,9 1,902
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M181 - Kompaktor 5,7 1,960
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M181 - Kompaktor 5,7 1,941
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M181 - Kompaktor 5,8 1,991
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M181 - Kompaktor 6,1 2,002
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M181 - Kompaktor 6,0 1,874
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M181 - Kompaktor 5,8 1,948
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M181 - Kompaktor 5,9 2,011
15.3.2018 Kompaktor - zkouska IV M181 - Kompaktor 4,7 1,989
15.3.2018 Kompaktor - zkouska IV M181 - Kompaktor 5,0 2,023
15.3.2018 Kompaktor - zkouska IV M181 - Kompaktor 5,0 2,070
15.3.2018 Kompaktor - zkouska IV M181 - Kompaktor 5,0 1,992
15.3.2018 Kompaktor - zkouska IV M181 - Kompaktor 4,9 2,043
15.3.2018 Kompaktor - zkouska IV M181 - Kompaktor 5,3 1,945
15.3.2018 Kompaktor - zkouska IV M181 - Kompaktor 4,8 2,056
15.3.2018 Kompaktor - zkouska IV M181 - Kompaktor 4,9 2,117
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datuvm . P Oznadeni materialu hmotnost
zkf)usky Oznaceni materidlu vyroba ve zprévé VlIhkost susiny
vyroba pelety - | pelety pd
w(%] | [g/cm?]
15.3.2018 Kompaktor - zkouska IV M181 - Kompaktor 4,9 1,954
15.3.2018 Kompaktor - zkouska IV M181 - Kompaktor 5,1 2,016
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M181 - Kompaktor 4,3 2,007
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M181 - Kompaktor 4,2 2,073
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M181 - Kompaktor 4,4 2,139
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M181 - Kompaktor 5,0 1,953
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M181 - Kompaktor 4,2 2,060
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M181 - Kompaktor 4,4 2,052
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M181 - Kompaktor 4,8 2,053
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M181 - Kompaktor 4,6 1,960
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M181 - Kompaktor 4,7 2,018
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M181 - Kompaktor 5,0 1,838
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M181 - Kompaktor 4,7 1,895
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M181 - Kompaktor 6,2 2,003
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M181 - Kompaktor 5,5 2,095
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M181 - Kompaktor 5,8 2,110
4,4.2018 Kompaktor - zkouska VI M181 - Kompaktor 5,4 2,051
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M181 - Kompaktor 6,0 2,096
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M181 - Kompaktor 5,8 2,017
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M181 - Kompaktor 5,9 1,856
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M181 - Kompaktor 5,9 2,105
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M181 - Kompaktor 6,7 1,975
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M181 - Kompaktor 6,0 2,106
10.4.2018 Kompaktor - zkouska VII M181 - Kompaktor 3,9 2,143
10.4.2018 Kompaktor - zkouska VII M181 - Kompaktor 4,1 2,013
10.4.2018 Kompaktor - zkouska VII M181 - Kompaktor 3,6 2,060
10.4.2018 Kompaktor - zkouska VII M181 - Kompaktor 3,8 2,047
10.4.2018 Kompaktor - zkouska VII M181 - Kompaktor 3,9 2,131
10.4.2018 Kompaktor - zkouska VII M181 - Kompaktor 3,9 2,131
10.4.2018 Kompaktor - zkouska VII M181 - Kompaktor 3,9 2,019
10.4.2018 Kompaktor - zkouska VII M181 - Kompaktor 4,0 1,937
10.4.2018 Kompaktor - zkouska VII M181 - Kompaktor 4,1 2,046
10.4.2018 Kompaktor - zkouska VIl M181 - Kompaktor 3,5 2,037
16.4.2018 Kompaktor - zkouska VIII M181 - Kompaktor 4,1 2,085
16.4.2018 Kompaktor - zkouska VIII M181 - Kompaktor 4,2 2,077
16.4.2018 Kompaktor - zkouska VIII M181 - Kompaktor 5,2 1,882
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16.4.2018 Kompaktor - zkouska VIII M181 - Kompaktor 4,7 2,120
16.4.2018 Kompaktor - zkouska VIII M181 - Kompaktor 4,2 1,885
16.4.2018 Kompaktor - zkouska VIII M181 - Kompaktor 51 1,954
16.4.2018 Kompaktor - zkouska VIII M181 - Kompaktor 4,8 1,912
16.4.2018 Kompaktor - zkouska VIII M181 - Kompaktor 4,7 1,759
16.4.2018 Kompaktor - zkouska VIII M181 - Kompaktor 4,8 1,813
16.4.2018 Kompaktor - zkouska VIII M181 - Kompaktor 5,8 1,763
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 6,9 1,932
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 7,4 1,913
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 8,3 1,727
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 8,1 1,884
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 7,1 1,968
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 7,6 1,996
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 7,5 1,919
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 7,1 1,897
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 7,5 1,801
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 7,3 1,919
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 7,8 1,948
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 7,0 1,916
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 7,9 1,943
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 8,2 1,919
10.5.2018 Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M181 - Kompaktor 8,1 1,872
20.5.2018 Kompaktor - zkouska X neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 5,4 1,775
20.5.2018 Kompaktor - zkouska X neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 5,6 1,790
20.5.2018 Kompaktor - zkouska X neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 5,5 1,835
20.5.2018 Kompaktor - zkouska X neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 5,6 1,897
20.5.2018 Kompaktor - zkouska X neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 6,4 1,801
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XI neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 7,1 1,725
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XI neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 8,0 1,677
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XI neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 8,2 1,725
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XI neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 6,9 1,679
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XII neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 7,1 1,690
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XII neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 7,5 1,843
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XII neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 7,8 1,838
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XII neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 6,9 1,799
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XII neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 7,3 1,909
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12.6.2018 Kompaktor - zkouska XlII neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 7,5 1,867
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XIII neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 7,8 1,757
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XIII neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 7,6 1,887
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XIII neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 7,1 1,869
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XIV neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 7,6 1,882
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XIV neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 5,9 1,823
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XIV neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 5,8 1,835
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XIV neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 51 1,818
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XIV neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 5,2 1,782
12.6.2018 Kompaktor - zkouska XIV neaktivovany bentonit M181 - Kompaktor 6,0 1,832
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 7,3 1,924
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 6,0 1,916
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 5,0 1,946
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 7,6 1,835
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 5,5 1,904
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 6,0 1,921
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 5,6 1,903
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 5,5 1,832
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 6,0 1,908
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 8,5 1,851
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 6,6 1,736
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 6,4 1,919
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 7,1 1,869
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 6,8 1,893
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 4,8 1,994
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 4,6 1,945
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 6,2 1,839
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 6,0 1,923
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 5,0 1,927
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 6,2 1,899
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 7,9 1,878
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 5,5 1,836
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 7,5 1,683
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 8,5 1,854
24.7.2018 Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit | M181 - Kompaktor 51 1,905
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10.3Vysledky ze zkousek lisovani pelet pro M 182
datum Oznaceni materialu vyroba Oznaceni materidlu | Vlhkost | Objemova
zkousky ve zpravé pelety - | hmotnost
vyroba w [%] susiny
pelety pd
[g/cm’]
9.11.2017 | Kompaktor -zkouska | M182 - Za drticem 5,2 1,786
9.11.2017 | Kompaktor - zkouska | M182 - Za drticem 51 1,943
9.11.2017 | Kompaktor - zkouska | M182 - Za drticem 5,3 1,766
20.1.2018 | Kompaktor - zkouska Il M182 - Za drticem 7,1 2,034
20.1.2018 | Kompaktor - zkouska Il M182 - Za drticem 7,5 2,054
20.1.2018 | Kompaktor - zkouska Il M182 - Za drticem 7,1 2,066
20.1.2018 | Kompaktor - zkouska Il M182 - Za drticem 7,0 2,016
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M182 - Za drticem 5,2 1,937
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M182 - Za drticem 5,1 1,960
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M182 - Za drticem 5,1 2,031
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M182 - Za drticem 5,1 1,986
1.3.2018 Kompaktor - zkouska IlI M182 - Za drticem 51 1,882
15.3.2018 | Kompaktor - zkouska IV M182 - Za drticem 4,5 2,068
15.3.2018 | Kompaktor - zkouska IV M182 - Za drticem 4,5 2,012
15.3.2018 | Kompaktor - zkouska IV M182 - Za drticem 4,6 2,082
15.3.2018 | Kompaktor - zkouska IV M182 - Za drticem 4,5 2,043
15.3.2018 | Kompaktor - zkouska IV M182 - Za drticem 4,6 2,095
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M182 - Za drticem 5,0 2,014
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M182 - Za drticem 4,7 1,970
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M182 - Za drticem 4,8 1,922
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M182 - Za drticem 49 1,985
3.4.2018 Kompaktor - zkouska V M182 - Za drticem 4,7 1,989
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M182 - Za drticem 5,9 2,023
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M182 - Za drticem 6,0 1,965
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M182 - Za drticem 6,5 1,920
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M182 - Za drticem 5,7 1,933
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M182 - Za drticem 6,3 2,059
4.4.2018 Kompaktor - zkouska VI M182 - Za drti¢em 0,0 0,000
10.4.2018 | Kompaktor - zkouska VI M182 - Za drticem 4,2 2,022
10.4.2018 | Kompaktor - zkouska VI M182 - Za drticem 4,1 2,083
10.4.2018 | Kompaktor - zkouska VI M182 - Za drticem 3,8 2,082
10.4.2018 | Kompaktor - zkouska VII M182 - Za drticem 4,2 2,005
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10.4.2018 | Kompaktor - zkouska VII M182 - Za drticem 3,9 2,115
16.4.2018 | Kompaktor - zkouska VIII M182 - Za drticem 4,5 1,955
16.4.2018 | Kompaktor - zkouska VIl M182 - Za drticem 4,3 1,816
16.4.2018 | Kompaktor - zkouska VIl M182 - Za drticem 4,5 2,060
16.4.2018 | Kompaktor - zkouska VIII M182 - Za drticem 5,0 1,738
16.4.2018 | Kompaktor - zkouska VIII M182 - Za drticem 4,3 2,069
16.4.2018 | Kompaktor - zkouska VIII M182 - Za drticem 0,0 0,000
16.4.2018 | Kompaktor - zkouska VIl M182 - Za drticem 0,0 0,000
16.4.2018 | Kompaktor - zkouska VIl M182 - Za drticem 0,0 0,000
16.4.2018 | Kompaktor - zkouska VIl M182 - Za drticem 0,0 0,000
16.4.2018 | Kompaktor - zkouska VIII M182 - Za drticem 0,0 0,000
10.5.2018 | Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M182 - Za drticem 7,8 1,910
10.5.2018 | Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M182 - Za drticem 7,0 1,916
10.5.2018 | Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M182 - Za drticem 7,9 1,943
10.5.2018 | Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M182 - Za drticem 8,2 1,919
10.5.2018 | Kompaktor - zkouska IX pro srovnani M182 - Za drticem 8,1 1,773
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 7,7 1,905
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 5,3 2,013
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 3,8 1,937
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 6,9 1,939
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 4,8 1,958
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 5,9 1,779
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 4,6 1,958
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 6,4 1,894
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 8,2 1,868
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 5,2 1,971
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 7,3 1,882
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 7,8 1,893
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 4,8 1,907
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 7,1 1,884
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 7,9 1,863
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 53 1,969
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 6,6 1,904
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 7,9 1,914
24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 7,3 1,798
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. Navrh a vyroba smési bentonitovych pelet Evidencni oznaceni:
] SURAO e e 312/2018
2. Prubézna zprava

datum Oznaceni materialu vyroba Oznaceni materidlu | Vlhkost | Objemova

zkousky ve zpravé pelety - | hmotnost

vyroba w [%] susiny
pelety pd

[g/cm’]

24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 7,1 1,879

24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 8,8 1,877

24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 8,0 1,916

24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 8,9 1,864

24.7.2018 | Kompaktor - zkouska XV - VZK | neaktivovany bentonit M182 - Za drticem 7,6 1,889
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