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1 UVOD

Lignit v Ceské terminologii piedstavuje nejméné prouhelnény druh hnédého
uhli [1]. Jeho charakteristickym znakem je pifitomnost zachovalych rizné velkych
ulomkd diev a kment se zietelnymi letokruhy v jeho struktufe. Jedna se
0 predstavitele energetickych nerostnych surovin, ktery se svym stupném
prouhelnéni fadi mezi raSelinu a hnédé uhli. Pfesna hranice mezi lignitem a hnédym
uhlim neni mezindrodné stanovena. Za lignit byva obecné povazovana surovina
s obsahem uhliku v hoflaving mensim neZ 65 % a vyhievnosti niz$i nez 17 MJ.kg™
(v USA niz&i nez 19 MJ.kg™) [2]. Ve svétové praxi byva lignit ¢asto zahrnovan do
hnédého uhli. V Ceské republice jsou tyto dva druhy rozlisovany [2].

Svétove ovéfené téZitelné zasoby této neobnovitelné suroviny se odhaduji asi na
170 miliard tun [1]. Lignit je téméf vyhradné vyuzivan jako palivo v energetice a
Kk otopu, kde je diky své nizké kvalité snadno nahraditelny ostatnimi druhy fosilnich
paliv, pfipadné obnovitelnymi zdroji, coz je diivodem snizovani jeho spotieby.

V Ceské republice se nachazi tii hlavni loZiskové oblasti lignitu, z nichz
nejvyznamngj$i jsou loziska pifi severnim okraji videniské panve, kterd na jizni
Moravu zasahuje z Rakouska a jejiz ¢ast se nachazi i na Slovensku. Dalsi, jiz méné
vyznamna loziska této suroviny, se nachazeji v ceskobudéjovické panvi a Ceské ¢asti
zitavské panve. VétSina zasob lozisek uloZenych v téchto dvou péanvich byla
v minulosti jiz prakticky vytézena a zbyvajici zasoby nemaji ekonomicky
vyznam [1,2].

Jihomoravska lignitova panev, ktera ma celkovou rozlohu 320 km? se déli na dvé
sloje — Kyjovskou a Dubnanskou. Zasoby severnéji ulozené kyjovské sloje jsou také
castec¢né&. Jihomoravsky lignit byl od roku 1994 t&€Zen jen jedinym hlubinnym dolem
Mir v Mikuléicich na Hodoninsku, jehoZ projektovand ro¢ni téZba Cinila
450 000 tun. Vlastnikem a provozovatelem tohoto lignitového dolu byla spolecnost
Lignit Hodonin, S. r. 0. a vyhradnim odbératelem nedaleka elektrarna Hodonin, ktera
se od roku 1999 zacala specializovat také na spalovani biomasy. JiZ na konci roku
2004 hrozilo, Ze posledni lignitovy dill v Ceské republice bude uzavien, avsak firma
CEZ prodlouzenim smlouvy o dodavce lignitu zajistila dal§i pokracovani t&zby [2].
Spole¢nost Lignit Hodonin, s. r. 0. se vSak nadéle potykala s existen¢nimi problémy
a v zati 2009 nakonec piesla do insolvence. Dnem 23. 12. 2009 pak byla v dole Mir
téZba lignitu preruSena (ukoncena). V srpnu 2010 koupila zadluZzeny podnik Lignit
Hodonin spole¢nost UVR Mnisek pod Brdy a.s., kterd jej zaclenila do své
organizacni struktury jako samostatné stfedisko a obnoveni téZebni cinnosti
Vv nejblizsi dobé neplanuje [3].

Nezbyva nez doufat, Ze kdyz lignit nebyl a neni vyhledavanym tuhym palivem,
stane se Vv blizké budoucnosti vyhleddvanou a cenénou pfirodni surovinou
vyuzitelnou v mnoha jinych neenergetickych oblastech.



2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY
2.1 NEENERGETICKE APLIKACE LIGNITU

Problematika neenergetickych aplikaci lignitu se v poslednich letech stava
aktualni, pfedevSim z diivodu sniZzovéani jeho spotieby v oblasti jeho tradi¢niho
vyuzivani, kterou je jeho spalovani v tepelnych elektrarnach. Na zaklad¢ dostupnych
literarnich zdroj lze fici, Ze si védecké tymy po celém svété uvédomuji, jak je
uhelnd hmota jedine¢nd a cennd. Lignit se svym specifickym sloZenim, strukturou a
pomérné vysokym obsahem huminovych latek miize byt mnohem 1épe zhodnocen
hned v n¢kolika neenergetickych aplikacich, které navic nemusi byt nakladné. Toho
lze docilit pouzitim lignitu pfimo v surovém stavu anebo po minimalnim mnoZstvi
fyzikalné-chemickych uprav. Lignit tak lze vyuZzit jako zdroj huminovych latek,
v riuznych zemédé€lskych aplikacich a v neposledni fadé jako cenové vyhodny
sorbent.

2.1.1 Lignit jako chemicka surovina

Jednou z moznosti, jak vyuzit lignit v roli chemické suroviny je jeho oxidace
kyslikem ve vodném roztoku alkalie. W. Wang a kol. se v nékolika pracich [4-6]
vénovali oxidaci lignitu kyslikem ve vodném prostiedi NaOH, aby tak ziskali
polykarboxylové kyseliny benzenu. Vedle téchto kyselin se jim navic podafilo ziskat
I vyznamné mnozstvi malych molekul mastnych kyselin, a to kyselinu $tavelovou,
kyselinu octovou, kyselinu mraven¢i, kyselinu jantarovou a kyselinu malonovou.

Lignit Ize dale uplatnit jako surovinu pro vyrobu aktivniho uhli fyzikalni nebo
chemickou aktivaci. Fyzikalni aktivace probiha ve dvou krocich. V prvnim kroku je
lignit podroben karbonizaci v inertni atmosféte pii teplot¢ 600—800 °C. Ve druhém
kroku nasleduje aktivace pomoci CO, nebo vodni parou. Pfi chemické aktivaci je
lignit vystaven pasobeni chemické latky, jako je naptiklad H3PO,4, H,SO,4 K,COs
nebo KOH, za zvysené teploty (napt. 250—650 °C). Karbonizace a aktivace probihaji
v jednom kroku [7-10]. V souvislosti s dosazenim optimalnich parametrd aktivniho
uhli vyrobeného =z lignitu byva pied samotnou karbonizaci lignit Ccasto
demineralizovan [11-13].

2.1.2 Lignit jako zdroj huminovych kyselin

Diky vysokému obsahu huminovych kyselin se lignit stava jejich vyhleddvanym
zdrojem. Huminové kyseliny lze z lignitu ziskat pomérné jednoduchou metodou
alkalické extrakce. Princip této metody spociva vtom, Ze lignit je nejdiive
extrahovan alkalickym roztokem, vznikne extrakt, ktery se oddéli od pevného
zbytku. Z takto ziskaného extraktu se naslednym okyselenim (na pH~2) vysrazi
huminové kyseliny. VytéZzek alkalické extrakce a kvalitu vyextrahovanych
huminovych latek (pomér huminovych a fulvinovych kyselin) 1ze ovlivnit pomoci
nckolika parametri, jako je napiiklad volba extrakéniho ¢inidla (NaOH nebo KOH),
koncentrace extrak¢niho cCinidla, reakéni teplota a pfiznivy vliv mlze mit také
piediprava lignitu kyselinou [14,15].



Autorky v [16] extrahovaly huminové kyseliny z polského lignitu a nasledné se
zaméfily na moZnosti vyuziti alkalického pevného zbytku po extrakci. Svoji
pozornost soustiedily na moznost vyuziti tohoto zbytku k produkci tepla a provedly
potiebné analyzy. Tyto analyzy ukazaly, Ze pokud se zbytek po alkalické extrakci
vysusi, hodnota jeho spalného tepla je srovnatelnd nebo dokonce vétsi nez v piipadé
surového lignitu a jeho recyklace v podob¢ spalovani by méla smysl.

2.1.3 Lignit v zemédélskych aplikacich

V oblasti zemédélskych technologii je mozné lignit vyuzit pifi zirodiovani
degradovanych pid, ve vyzivé rostlin a také v roli pomocné pidni latky pfi
remediaci kontaminovanych pid, kde se miize uplatnit jeho pfirozend sorpcni
schopnost. Z hlediska zurodnovani pidy, miize pfimo pouzity surovy lignit slouzit
jako pfirozeny zdroj plidni organick€é hmoty a svym vysokym obsahem vlhkosti
navic prispivat 1 ke zlepSeni vzajemného poméru vody a vzduchu v ptidé (optimalni
pomér je 60 % : 40 %), a tak pozitivné ovliviiovat rust rostlin. Z pohledu pomocné
plidni latky, miZze lignit v ptid€é ovlivnit mobilitu rizikovych latek, naptiklad tézkych
kovii jakou jsou Cd, Cu, Pb a Zn [17]. V porovnani sjinymi organickymi
pomocnymi pudnimi latkami, jako je naptiklad kompost, vykazuje lignit vyssi
odolnost vii¢i rozpadu a mineralizaci a navic 1 dlouhotrvajici aktivitu v piad¢, jak
ovétili v [18]. Na to, jak lignit dokéze ovlivnit chovani Cd v pidé novozélandskych
pastvin, se zaméfili M. Simmler a kol. Jejich pomérné podrobna studie ukézala, ze
lignit je schopen nasorbovat vyrazné mnozstvi Cd ve vhodném rozsahu hodnot pH a
ze pridany do pudy jiZz v malé davce (1 %) muize snizit ptijem Cd rostlinami o 30 %,
aniz by negativné ovlivnil pfijem esencialnich zivin [19].

Mimo piimé aplikace je lignit pouZivan rovnéz jako surovina v produkci riiznych
hnojiv, plidnich kondicionéri, stimulatorit ristu atd. Bylo zjisténo, Ze lignit
oxidovany kyslikem v roztoku amoniaku by mohl plnit funkci dusikatého
hnojiva [20]. Dale lze najit zminku o vyuziti lignitu v produkci biohnojiv, kde plni
ulohu nosice pro bakterie [21]. Lignit je ¢asto studovan jako vhodny surovy material
pro vyrobu organomineralnich hnojiv [22]. Vyuziti raseliny, lignitu, driibeziho trusu
a odpadu ze zpracovani brambor v produkci takového hnojiva popsali K. Hoffmann
a J. Hoffmann v [23].

D. Georgacakis a kol. v [24] studovali kompostovaci smés, ktera byla slozena
V hmotnostnim poméru 1 : 1 z praseciho tuhého hnoje a lignitu a dale obohacena o
slupky ryzovych zrn a zbytek po vyzrilovani baviny (semena, slupky a ostatni
piimési oddélené od sptadatelného matrialu). Lignit byl vyuzit pro své schopnosti
pohlcovat zapach praseciho hnoje a vlhkost. Zbylé¢ dvé suroviny byly zvoleny na
zékladé lokalni dostupnosti. Kombinace vSech téchto surovin se ukézala jako
nejlepSi mozna, jelikoz bylo dosazeno nejrychlejSiho procesu kompostovani a
zaroven nejlepsi kvality vzniklého produktu pro zahradnické pouziti [25].

2.1.4 Lignit v oblasti nakladani s ¢istirenskymi kaly

Lignit je vyuzivan 1 v oblasti nakladani s Cistirenskymi kaly. V této oblasti je
studovan napitiklad v roli filtracni pomocné latky v procesu odvodilovani kalu, ktery



je zakladnim pozadavkem v technologii zpracovani, vyuziti a likvidace tohoto
materidlu. Optimdlni odvodnéni je také zdkladni podminkou pro spalovani kalu.
Bylo prokdzéano, ze lignit zlepSuje odvodnitelnost kalu a dokdze vyznamné zvysit
vytézek jeho pevné faze [26,27].

2.1.5 Lignit jako sorbent

Specifické sloZzeni a struktura davaji lignitu pozoruhodné ptirozené sorpcni
schopnosti. Neni tedy piekvapenim, Ze je velmi Casto zminovan jako jeden
Z levnych sorbentli, které by mohly nahradit nejcastéji vyuzivané, ale pomérné
drahé, aktivni uhli [28-30]. Lignit je schopny odstranovat anorganické i organické
polutanty jak z vodného, tak plynného prostiedi.

Adsorpci  oxidu uhli¢ittho (CO,) na malajsijském lignitu v souvislosti
s technologii jeho ukladani se zabyvali A.S. Azmi a kol. [31].

G. Chattopadhyaya a kol. porovnali adsorpcni kapacitu saskatchewanského
lignitu, z n¢j ptipraveného polokoksu a aktivniho uhli pro oxid sifi¢ity (SO,) [8].

K. Shimizu a kol. se v [32] vénovali sorpci Ctyf organickych par (benzenu,
pyridinu, cyklohexanu a methanolu) na ¢tyfech rizné prouhelnénych vzorcich uhli a
diskutovali sorpéni mechanismy z hlediska porozity uhli, zesitovani struktury uhli a
interakci uhli-rozpoustédlo.

Z. Aktas studoval adsorpci neionogenni povrchové aktivni latky Triton X-100,
ktera se jiz diive ukéazala jako dobré dispergacni ¢inidlo pro studovana uhli,
z vodného roztoku na lignitu a bitumin6znim uhli. Zjistil, ze orientace surfaktantu na
uhelnych ¢asticich nastava dvéma zplsoby: bud’ se surfaktant adsorbuje na
nepolarni povrch uhli a jeho polarni skupina se orientuje ven anebo se pozitivné
nabité skupiny surfaktantu orientuji k negativné nabitym mistiim na povrchu uhli.
Lze proto fici, ze pii adsorpci povrchové aktivnich latek hraje dulezitou roli
funkénost uhelného povrchu a chemicka struktura povrchove aktivni latky [33].

Moznost pouziti surového tureckého lignitu bez jakychkoliv Gprav jako sorbentu
pro odstranovani fenolu z odpadnich vod provérili H. Polat a kol. [34]. Zjistili, Ze
neupraveny lignit je schopen fenol z vody zcela odstranit. Uvedli, ze 100% uc¢innosti
lze docilit s po&atedni koncentraci fenolu v roztoku 100 mg.I™ aspomérem
sorbent/roztok 0,2 a vySSim.

Studie [35] autorti E. Pehlivana a G. Arslana ukazala, ze turecky lignit dokaze
uspeésSné odstranovat také kationty tézkych kovi z vodnych roztokli. Ve své studii
provedli sorpci médi Cu®*, olova Pb** a niklu Ni** na dvou vzorcich lignitu (jeden s
obsahem 62,5 hmot. % C™, 28,8 hmot. % O™ a druhy s obsahem 60,5 hmot. %
C® 31,4 hmot. % O%" a komerénim aktivnim uhli (Merk). Stanovili adsorp&ni
kapacity 17,8 mg.g™ pro Cu*", 56,7 mg.g™ pro Pb*, 13,0 mg.g™ pro Ni** u prvniho
vzorku lignitu, 18,9 mg.g™ pro Cu*, 68,5 mg.g™ pro Pb*, 12,0 mg.g™ pro Ni** u
druhého vzorku lignitu a 7,2 mg.g™* pro Cu?*, 62,3 mg.g™* pro Pb** a 5,4 mg.g™* pro
Ni?* v ptipadé aktivniho uhli. Vzorky lignitd dokézaly b&hem jediného kroku
odstranit vice nez 67 % studovanych kationtll v ptipad€ prvniho a 60 % V piipadée
druhého vzorku. Navic se ukazalo, ze adsorpce kovovych ionti se odehrava velmi



rychle a lignit tak mize z roztoku odstranit 60-90 % z jejich celkového mnozstvi
prakticky okamzité. Autofi uvedli, Ze toto mnozstvi je vétsi nez pii adsorpci na
komer¢nim aktivnim uhli.

Vliv vlastnosti uhli (obzvlast obsahu organické siry a kyslikovych funkénich
skupin) na adsorpci dvojmocné rtuti Hg®* z vodnych roztoktl zkoumali J.Lakatos a
kol. [36].

O schopnosti lignitu sorbovat olovnaté ionty z vodného roztoku Pb(NOj3),
pojednal M. Ugurum v [37].

Moznosti vyuziti jihomoravského lignitu jako sorbentu pro kovové ionty a
fluoridovy anion byly publikovany v [38-42]. Zvysledkl vyplyva, ze i
jthomoravsky lignit je schopen z vodného prostfedi odstrafiovat jak kovové ionty
Co®, Ni**, Cu®, Pb**, Zn** a Cd*, tak fluoridovy anion. I kdyz lze dosahnout
lepsich sorpénich vysledkti na huminu ¢i huminovych kyselinach ziskanych z tohoto
uhli, pouZiti lignitu surového, pouze pomletého a vysusené¢ho, miize byt vyhodné;si
Z ekonomického hlediska.

Lignit je Gspé€$né¢ vyuzivan také v roli sorbentu schopného odstranovat riizna
barviva z vodného roztoku. O této problematice podrobné&ji pojednava nasledujici
cast (kap. 2.2).

2.2 SORPCE BARVIV Z VODNYCH ROZTOKU

Synteticka barviva jsou Siroce vyuzivana v mnoha primyslovych odvétvich, a tak
se Casto vyskytuji v zivotnim prostiedi, kam jsou vypousténa spolu s odpadnimi
vodami. Pfitomnost téchto latek v Zivotnim prostiedi ma neptiznivy esteticky dopad,
jelikoz jiZz nepatrné mnozstvi téchto latek pritomnych ve vodé je viditelné pouhym
okem. Odstranéni barviv z odpadnich vod je velmi dilezité, protoze néktera barviva
nebo jejich metabolity mohou mit toxické, mutagenni, karcinogenni Ci teratogenni
ucinky jak na vodni organismy, tak na Clovéka [43,44]. Sorpce se ukazala, jako
jedna zvelice ucinnych metod, ktera dokaze v boji sbarvivy uspét. Jednim
Z nejvyuzivangjSich tradi¢nich sorbentli v této oblasti je aktivni uhli. Tento
vSestranny sorbent ma vysokou sorp¢ni kapacitu, ale jeho cena a problémy s jeho
regeneraci limituji jeho aplikace. Jeho pouzivani v sorpcnich technologiich navic
se zacalo o tuto problematiku zajimat a ptibylo Siroké spektrum riiznych ptirodnich
matriald, které jsou studovany v roli levnych sorbentdi, které by mohly drahé aktivni
uhli nahradit. V ptipad€ pouziti téchto ptirodnich materiali by navic odpadl problém
regenerace a po vycerpani by sorbent mohl byt napiiklad spalen [49,50].

Jednim z téchto pfirodnich materiali, ktery je v oblasti odstraiiovani barviv
z roztoku studovan, je i lignit. Qi a kol. [51] studovali sorpci Methylenové modii na
surovém australském lignitu z oblasti Victoria za Ucelem jeho charakterizace jako
prumyslového sorbentu. U lignitickych vzorka stanovili maximalni adsorpéni
kapacity pro Methylenovou modf 286 a 370 mg.g™. Tyto hodnoty byly o néco nizsi
neZ hodnota maximalni adsorpcni kapacity stanovena pro aktivni uhli s mezoporézni



strukturou (435 mg.g™?), ale vy$si nez pro aktivni uhli s mikroporézni strukturou
(167 mg.g™).

S. V. Mohan a kol. v [52] shrnuli poznatky o odbarvovani roztoku trisazo piimého
barviva C.I. Direct Brown 1:1 adsorpci na lignitu, polokoksu, bitumin6znim uhli a
aktivnim uhli (Filtrasorb-400). Podle kapacity, se kterou dokazali pouzité sorbenty
barvivo odstranit, je autofi setadili nasledovné: aktivnim uhli > polokoks > lignit >
bitumindzni uhli. Lignit s bituminéznim vzorkem uhli dokazali odstranit 22—-24 %
barviva.

Na zhodnoceni schopnosti riiznych ekonomicky atraktivnich sorbentii, mimo jiné
i lignitu, odstranit z vodného roztoku barvivo Acid Violet-17 se zaméfili K. Nannan
a S. Murugavel v [53]. V ramci této prace provérili vliv riznych parametrii procesu
na rozsah odbarveni a aplikovali rizné adsorpéni izotermy a kinetické rovnice
prvniho fadu na ziskand data. Podle stanovené adsorpéni kapacity monovrstvy
jednotlivych sorbenti pak wudavaji jejich posloupnost: popilek < lignit <
karbonizovan¢ skotapky kapoku < karbonizované skotapky keSu ofiski < chromit
FeCr,04 << komer¢ni aktivni uhli.

S. Karaca a kol.v [54] prostudovali vliv né€kolika druhti pfedaprav lignitu (Gprava
pomoci HCI, demineralizace a pyrolyzy v prostfedi atmosféry CO, za rGznych
teplot) a jejich vliv na adsorpci Methylenové modfi. Z dosazenych vysledkt zjistili,
ze nejvetsi adsorpni kapacitu ma vzorek bez predipravy a ze jakoukoliv Gpravou
dochazi k poklesu adsorpéni kapacity.

A. K. A. Rathi a S. A. Puranik studovali adsorpci Siroké Skaly barviv
Z jednosloZzkovych odpadnich vod a sledovali G¢innost sorbenti aktivniho uhli,
elektrarenského popilku, bentonitu a lignitu ve snizovani chemické spotieby kysliku
(CHSK) a zabarveni roztoku. Uginnost jednotlivych sorbenttl byla v zavislosti na
sorbovaném barvivu proménna. Sorpéni ucinnost lignitu V zdvislosti na daném
barvivu se v ptipad¢ sledovani odbarveni roztoku pohybovala v rozmezi 12-98,7 %
a v rozsahu 3,2-90 % v ptipad¢ ucinnosti odstranéni CHSK [50].

2.3 CHOVANI LIGNITU VE VODNEM PROSTREDI

LouZeni je metoda, ktera slouzi k odstranovani rliznych slozek z pevné matrice
pusobenim kapaliny. Dostdva-li se pevna latka do kontaktu s kapalinou, dochazi ve
veétsi €1 mensi mife k rozpouSténi nékteré jeji sloZky a jejimu uvoliiovani do vyluhu,
ve kterém je mozné ji ndsledné analyzovat. Existuje Sirokd Skdla jednodusSich
I slozitéjSich louzicich (extrakénich) metod, které jsou hojné vyuzivany v mnoha
oborech, které se zabyvaji pidami, sedimenty, nejriznéjSimi odpady, kaly,
komposty rizného plivodu ¢i druhotnymi surovinami, s jejichz vyuZzitim, napt. ve
stavebnictvi, je moZné se setkat ¢im dal Cast&ji. Louzeni ma za cil ukazat, jakym
zpusobem a za jakych podminek se uvoliuji z pevného materialu rizné latky, jak
jsou tyto latky mobilni a v jakych formach se vyskytuji. VétSina louzicich metod je
zalozena na simulaci polnich podminek a jejich hlavnim cilem je predikce
dlouhodobého louziciho chovani daného materidlu v redlnych podminkach, at’ uz
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z hlediska uvolnovani dostupnych zivin nebo z hlediska environmentalniho dopadu
[55,56].

Metody louzZeni 1ze na zaklad¢ experimentalniho uspotadani rozd¢€lit na vsadkové,
kolonové a metody pro louZeni monolitickych téles.

V pfipad€ vsadkovych metod je do vzorkovnice umistén vzorek, k nému
Vv definovaném poméru roztok/pevna faze (L/S z anglického liquid-to-solid ratio)
piidano louzici ¢inidlo a vzniklad suspenze je tiepana napf. na laboratorni tfepacce
nebo michéana pomoci magnetického michadla po vymezenou dobu, ktera se pro toto
uspoiadani pohybuje obvykle v iddu hodin. Po uplynuti poZzadované doby je
supernatant oddélen od pevné faze (nejCastéji centrifugaci, ptip. filtraci) a nasledné
analyzovan [55,56].

Kolonové metody byvaji uspotadany tak, aby simulovaly proudéni prosakujici
podzemni vody skrz porézni loZze nebo zrnity material. Na konci kolony je vzdy
odebiran vyluh pro naslednou analyzu. Reakcéni doba u kolonovych experimentii
byva radové ve dnech [55,56].

Monolitické louZzici metody se vyuzivaji k hodnoceni louziciho chovani materialu,
ktery se nachdzi ve form¢ pevného masivu. Uvolnéné mnozstvi sledované latky je
spiSe funkci exponované plochy materidlu nez jeho hmotnosti. Monolitickd télesa
mohou byt louzena obtékanim nebo tak, ze kapalina pronika skrze téleso [55,56].

Louzici (extrakéni) metody lze dale rozliSit jako jednoduché a slozité&jsi.
Ptikladem jednoduchych metod, které se pouzivaji predevS§im pro zhodnoceni
mnozstvi snadno vylouzitelnych latek, mize byt jednorazoveé vsadkové louZeni
U sériového louZeni je vzorek opakované louZen v Cerstvém alikvotnim mnozZstvi
jedné louzici kapaliny, ¢imZ je eliminovan vliv koncentrace rozpoustéjicich se latek
na jejich rozpustnost a rovnéZ simulovdna dlouhodobd expozice studovaného
materialu vici louzicimu médiu [57].

V piipad¢ sekvencniho louZeni je vzorek postupné louZen v nékolika kapalinadch
se vzrustajici extrakéni silou. Cilem tohoto typu louZeni je speciacni analyza, ktera
ma objasnit, jak jsou vazany ¢i vjaké formé se vyskytuji rGzné prvky ve
studovaném materialu [55,56,58,59].

Jak jiz bylo uvedeno, existuje a celosvétoveé se vyuzivd velké mnozstvi riznych
louzicich (extrakénich) procedur, které jsou standardizovany na narodni c¢i
mezindrodni trovni. Mnohé z téchto procedur jsou zaloZeny na stejném zékladnim
principu s drobnymi modifikacemi, které spocivaji ve volbé specifickych
experimentalnich podminek. Rozmanitost téchto metod ma vSak za nasledek
obtiznou srovnatelnost vysledkl v ptipadech, kdy jsou podobné typy materidli
louzeny dle riznych postupti, coz vede ke snaham tyto metody sjednotit [56].

Rovnéz v ptipad€ louzZeni lignitu ¢i uhelnych vzorkl obecné je mozZné se setkat
s nékolika rlznymi louzicimi metodikami, které souvisi pfedev§im s diivodem
louzeni. Nejcastéjsim diivodem louzeni mladSich druhi uhli je snaha sniZit v nich
obsah nezadoucich latek, které komplikuji efektivni vyuziti tohoto hojn€ dostupného

11



a cenov¢ priijatelného pfirodniho materidlu nejen v energetickém pramyslu, ale 1
Vv dal$ich primyslovych odvétvich, které vyuzivaji uhli jako chemickou surovinu.

Velky obsah vody a zejména mineralnich latek v mladych uhlich nezplisobuje pfi
spalovani pouze ekologické problémy, ale také neptiznivé ovliviluje Zivotnost
elektrarenskych zafizeni. Pfi spalovani mladych uhli s nizkou vyhievnosti dochazi
mimo jiné k tvorbé agresivnich latek, které zplisobuji napt. korozi teplosménnych
stén kotli. Pfeduprava takového uhli ve smyslu sniZzeni obsahu siry, stopovych
prvkit a minerdlnich latek (popela) je proto nejcastéjSim tématem odbornych
publikaci vénujicich se louzeni uhli. Z téchto publikaci vyplyva, Ze vyznamné
mnozstvi popela 1 siry mize byt z uhli odstranéno louzenim ve vodnych roztocich
raznych kyselin a zasad.

Vzrostl také zajem o studium rizikovych prvkl (napt. t€Zké kovy) obsazenych
v uhli. Existuji prace, které soustfedi svoji pozornost na stanoveni téchto prvki
vV uhli samotném, jejich distribuci pii spalovani ¢i hodnoti moznost kontaminace
vodnich zdrojl. Autot1 takovychto praci se snazi porozumét tomu, jak jsou prvky
V uhelné hmoté¢ vazany a za jakych podminek se z ni mohou uvoliovat.

Pouzité metody, louzici ¢inidla a ucel louzeni, které jsou popisovany v literatufe,
ptehledné shrnuje Tabulka 1.

Tabulkal Prehled metod, cinidel a ucelii louzeni uvadenych v literature
metoda louzici ¢inidlo ucel louzeni ref.
louZeni
vsadkové H.0, pieduprava pted vyrobou [60]
sekvencni 2M CH3;COOH, bezpopelového uhli
2M HCI
vsadkové H,O napodobeni podminek pouzivanych v [61,62]
jednorazové 1M H,SO,4 biolouzicich zadvodech pro sulfidické
mineralni koncentraty
vsadkové 5M HCI, demineralizace [13]
sekvencni 5M HF
vsadkové 0,5% NaOH, demineralizace [63]
sekvencni 10%, 20% a 30% HF, HCI,
HNO; a H,SO,
vsadkové HCI, H,O demineralizace (snizovani obsahu [64]
opakované popela), vymyvani Na, Ca a Mg
vsadkové H.0, H,O+HCI pH 04, demineralizace (snizovani obsahu [65]
opakované H,SO4, HF popela), obohacovani
demineralizovaného uhli prvky Fe,
Co, Ni, CaaK
vsadkové 20% HCI, 5% HNO3, HF demineralizace [66]
sekvenéni
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metoda louzici ¢inidlo ucel louzeni ref.
louZeni
vsadkové 2M HF, 2M HNO3 demineralizace [67]
sekvenéni
vsadkové H20, 1M octan amonny, louzitelnost prvki a jejich vazba ve [68]
sekvencni 0,2M stavelan amonny/0,2M vychozim materialu (Mg, Al, Si, K,

kys. §tavelova, 30% H,0, Fe, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb)

v 0,01M HNO3, 6M HCI
vsadkové 0,11M kys. octova, 0,1M moznost zne€isténi moiské vody [69]
sekven¢nia  hydroxyl-aminhydrochlorid stopovymi kovy Al, Cr, Cu, Fe, Mn,
jednorazové o pH 2 (upraveno HNO3), Ni, PbaZn

8,8M H,07, 1M octan amonny

pH 2 (upraveno HNO3)

H,0O, mofska voda
vsadkové 3M HCI, 1M KOH, 2M HNO3;  zpisob vazby Hg a moznost jejiho [70]
sekvenénia  asmés SM HCl a 5M HF odstranéni pfed spalovanim
jednorazové  2M HNO3
vsadkové HNOs3;, EDTA, kys. citronovd,  louzitelnost vybranych prvkl a [71]
jednorazové  kys. iminodioctova, kys. tézkych kovt

asparagova, dodecylsulfat

sodny, H,0.
vsadkové 5, 10, 15, 20, 25 a 30% H,O, v snizovani obsahu popela a siry [72]
jednorazové  H,O nebo 0,1M H,SO,,

1M H,SO4
kolonové H,O+HNO3z;0pH 2,4 26,5 zhodnoceni moznosti zne€isténi vody  [73]

rizikovymi prvky As, Zn, Pb, Ni, Sr

vsadkové 2,4,8a16% KOH, 10% HCI  demineralizace a desulfurizace [74]
jednorazové
a sekvencni
vsadkové 5M HCI, 22M HF, 12M HClI, preduprava (demineralizace) lignitu [12]
jednorazové  3,6M HNOj3 a 50% CH3COOH  pied vyrobou aktivniho uhli
a sekvencni
vsadkové H,0 + ultrazvuk desulfurizace [75]
jednorazové  2M HNO3, 3% H,0, +

ultrazvuk

2M HNOg3, 3% H,0; + maceni

2M HNO3, 3% H,0; + michani
kolonové* H,0, H,O+H,SO4 pH 2 a 4, louZeni potencialné rizikovych prvka  [76]

H,O+HNO3;pH 2a 4 As, Cd, Co, Cr, Hg, Mo, Ni, Pb, Se,

ThaU

kolonové**  H,0 uvoliiovani stopovych a potencidlné [77]

nebezpecnych prvki Mn, V, Cr, Zn,
Sb, Cu, Co, Pb, Cd, Ni a As

* sklenéné kolona o vnitfnim priméru 10 mm a délce 70 cm, rychlost na odtoku 3 ml.hod.™
** sklenénd kolona o vnitinim priméru 11 cm a délce 105 cm
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3 CILE DISERTACNI PRACE

Cilem této disertacni prace bylo prozkoumat vybrané fyzikalné-chemické aspekty
aplikaci jihomoravského lignitu v oblasti zemé&dé€lstvi a péfe o zivotni prostiedi.
S timto hlavnim cilem souvisi nékolik dil¢ich témat. Prvnim z nich je studium
chovani jihomoravského lignitu ve vodném prostiedi z pohledu vyuziti lignitu jako
meliorantu a stimulantu ristu. Jak naznacCuje pomérné podrobnd literarni reSerSe
vénovand chovani lignitu ve vodném prostfedi, téma louzeni lignitu jako mozného
meliorantu a stimulantu rstu nebylo doposud feSeno. Vysledky ziskané z pilotnich
experimentl vedenych v tomto sméru tak mohou poskytnout alespoii dil¢i informace
o ptipadnych ptinosech Ci rizicich, které by souvisely s aplikaci jihomoravského
lignitu ve volné ptirodé.

Dal8im dil¢im cilem této prace bylo ovéteni sorpcnich schopnosti jthomoravského
lignitu vic¢i polarnim (kationaktivni textilni barviva) i nepolarnim latkam (ropné
produkty). V kontextu s touto problematikou byla opét provedena literarni reserse a
na jejim zakladé byly v dalsi ¢asti prace navrzeny a provedeny experimenty.

Pro praktické vyuziti lignitu v neenergetickych aplikacich je zadouci, aby byl
lignit ve vhodné, nejlépe bezprasné, aplikacni form¢, kterou by mohly ptedstavovat
naptiklad lignitové granule. Poslednim dil¢im cilem této disertacni prace je proto
navrh a optimalizace metod piipravy lignitovych granuli a jejich nasledné testovani
na odolnost vici vode a ovéteni jejich sorpénich vlastnosti.

4 EXPERIMENTALNI CAST
41 JIHOMORAVSKY LIGNIT

V experimentalni ¢asti této disertacni prace byl pouzivan jihomoravsky lignit
tézeny v dole Mir MikulCice na Hodoninsku. Lignit byl vyuzivan piimo v jeho
pfirodnim stavu drceny nebo mlety s minimalnim mnoZstvim uprav, které
predstavovalo prakticky jen suSeni.

Ve vétsin€ experimentll byl pouZivan mlety lignit, jehoz velikost ¢astic byla
mensi nez 2 mm a ktery byl presuseny v susarné pti 105 °C po dobu 24 hodin. Jeho
konecnd vlhkost ¢inila 6-7 %. Drceny lignit reprezentovala nejjemnéjsi dolem Mir
dodavana frakce, tj. mensi nez 30 mm. Tento vzorek byl v surovém stavu pouzit
ke studiu jeho chemickych vlastnosti prosttednictvim louzeni dle norem pro
melioranty a stimulanty rdstu [78-81]. Vlhkost tohoto surového vzorku lignitu ¢inila
41,2 %.

4.2 CHOVANI JJHOMORAVSKEHO LIGNITU VE VODNEM
PROSTREDI

Pro studium chovani jithomoravského lignitu ve vodném prostiedi byla zvolena
metoda vsadkového louzeni. Metodika louzicich experimentll byla navrZena podle
norem pro pudni melioranty a stimulanty rastu [78-81]. Normy udavaji objemovy
pomeér vzorek : louzici ¢inidlo 1 : 5 (navazka vzorku odpovidajici 60 ml na 300 ml
louziciho ¢inidla) a dobu louzeni 1 hodina.

14



421 Louzici ¢inidla

Jako louzici Cinidla byly v této disertacni préaci pouzity deionizovana voda, vodné
roztoky o pH~2, 4, 8, 9 a 10 (pH upravovano 0,1M HCI a 0,1M NaOH) a kyselé
&inidlo CaCl,/DTPA (CAT) o koncentraci 0,01 mol.I'* CaCl, a 0,002 mol.I"* DTPA.

4.2.2 Metodika louzicich experimentii

Pfedem navazeny lignit byl ve zvolenych nadobkach pievrstven extrakénim
¢inidlem, nadobky byly dobie uzavieny a jejich obsah intenzivné protfepan v ruce,
aby byl lignit co nejlépe smacen. Takto pfipravené vzorky byly nasledné umistény
na laboratorni pieklopnou tfepacku Heidolph Reax 2 a tiepany pii rychlosti otaceni
20 ot.min.™ po zvolenou dobu. Suspenze (resp. supernatanty — po odstfedéni pii
4000 ot.min.™ za chlazeni na teplotu 15 °C po dobu 10 minut) byly charakterizovany
méfenim pH a specifické elektrick€é vodivosti a dale kvantitativni prvkovou
analyzou. Louzici experimenty byly provadény ve 3 az 10 opakovanich.
Z naméfenych dat byly pocitany aritmetické priméry a jim odpovidajici smérodatné
odchylky, kter¢ byly pouzity k vyneseni chybovych usecek ve vyslednych
grafickych zavislostech diskutovanych v kap. 5.1.

4.3 SORPCE BARVIV NA JIHOMORAVSKEM LIGNITU

4.3.1 Prehled studovanych barviv

Piehled studovanych textilnich barviv uvadi Tabulka 2. Pichled zahrnuje
obchodni nazev jednotlivych barviv, jejich vyrobce, zadefinované oznaceni
pouzivané v této praci a charakteristické absorpcni maximum daného barviva Amax.
Déle, pokud vyrobce uvadi, je u nékterych barviv uveden nazev podle colour indexu
(C. I. Generic name).

Tabulka2  Prehled studovanych barviv

obchodni nazev vyrobce oznaceni Amax (NM) C. 1
Methylenova modf Lachema MB 664 C.l. Basic Blue 9
Astrazon Blue 3GL Bayer AB 593 —

Bezacryl Blue FBS Bezema BB 598 -

Maxilon Red M-4GL Ciba-Geigy MR 505 C.I. Basic Red 109
Bezacryl Red GRL 180 % Bezema BR 529 C.l. Basic Red 46
Maxilon Yellow M-3RL Ciba-Geigy MY 422 C.1. Basic Yellow 91
Bezacryl Golden Yellow GL 200% Bezema BY 437 C.l. Basic Yellow 28

— vyrobce neuvadi

4.3.2 Metodika sorpénich experimenti

Sorpcni pokusy byly provadény vsadkovym zplsobem nejméné ve dvou
opakovanich. Nékteré dle postupu vkap. 4.3.2.1 v50ml polypropylenovych
centrifugacnich zkumavkéch s koénickym dnem a Sroubovym uzavérem, dalsi pak
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dle postupu popsaného v kap. 4.3.2.2 v 500 ml sklenénych regeneracnich lahvich
S modrym uzavérem.

Koncentrace barviva v roztoku byla sledovana pomoci UV-VIS spektroskopie.
Z namétenych absorpénich spekter byla odecitdna hodnota absorbance odpovidajici
charakteristické vlnové délce daného barviva a z ni na zaklad¢ pfedem stanovenych
kalibra¢nich k¥ivek zavislosti absorbance roztoku barviva na jeho koncentraci byla
uréena koncentrace zbylého barviva v roztoku cr a déle pak procentualni odstranéni
barviva z roztoku Ry, a mnozstvi nasorbovaného barviva na 1 g lignitu g.

Vysledky sorpénich experimenti jsou uvadény jako aritmetické primeéry
ziskanych hodnot. Chybové tsecky v grafickych zéavislostech jsou vyneseny jako
stanovené smérodatné odchylky.

4.3.2.1 Experimenty provadéné v 50 ml zkumavkdach

V 50 ml plastovych zkumavkach byl pfedem navazeny lignit pfevrstven roztokem
barviva, kazdd zkumavka byla dobfe uzaviena a jeji obsah nejdiive intenzivné
protfepana v ruce, aby byl lignit co nejlépe smacen. Poté byly zkumavky umistény
na pieklopnou tfepacku Heidolph Reax 2 a zvolenou dobu tfepany pii rychlosti
ota¢eni 27 ot.min.". Po uplynuti pozadované doby byly zkumavky sundany ze
tiepacky a vloZzeny do odstfedivky Rotina 46 R (Hettich Zentrifugen). VVzorky byly
odstiedény pii teplotd 23 °C, 4000 ot.min.” po dobu 15 minut. Supernatant nad
pevnou c¢asti byl analyzovan na UV-VIS spektrofotometru v PMMA kyvetach.
V piipad¢ nutnosti byly vzorky pted analyzou ziedény deionizovanou vodou.

4.3.2.2 Experimenty provadéné v 500 ml sklenéné lahvi

Do sklenéné¢ lahve o objemu 500 ml byl nalit pfedem ptipraveny roztok barviva,
knému byl pfisypan lignit, ldhev byla dobfe uzaviena uzavérem a jeji obsah
nejdiive intenzivné protiepana v ruce (90 s), aby byl lignit co nejlépe smacen. Poté
byla ldhev postavena na magnetickou michacku Heidolph Hei-End s ohfevem a
teplotnim ¢idlem Pt1000 a jeji obsah michan stanovenou dobu, nejcastéji 24 hodin.
V prubéhu michani bylo z lahve v ¢asech 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 75, 90, 120, 150,
180, 210, 240, 270, 300, 330 a 360 minut odebirano po 1 ml vzorku, ktery byl ve
vhodné odmérné bance (100, 50 nebo 25 ml) zfedén deionizovanou vodou a
v PMMA kyvetach poté ihned analyzovan na UV-VIS spektrofotometru. Byla
provadéna vypocetni korekce na zékladni ¢aru.

44 TFORMOVANI JIHOMORAVSKEHO LIGNITU

4.4.1 Rufni priprava lignitickych granuli

Zékladem této metody bylo ru¢ni michdni mletého lignitu s pojivy a piipadné
vodou kovovou tyCkou v plastovém kelimku v nékolika gramovém mnoZstvi.
Umichanou hmotou byla plnéna forma, ze které byly vytlaCenim ziskany granule o
pruméru 6 mm a délce 10 mm. VytlaCené granule byly suSeny za laboratornich
podminek, pfipadné v susSarné pii 60 °C.

16



Jako pojiva byly pfi rucni piipraveé pouzity Ctyfi Skroby: PSeni¢ny Skrob Al (Skrob
potravinafské jakosti, Skrobamy Pelhfimov, a.s), Solvarin AP (termicky
modifikovany pseniény skrob, Skrobarny Pelhiimov, a.s), BR 100-S (Zluty dextrin
na bazi bramborového Skrobu, Lyckeby Amylex, a.s.), PS 200-S (Zluty dextrin na
bazi pSeni¢n¢ho skrobu, Lyckeby Amylex, a.s.), dale melasa (Cukrovar Vrbatky
a.s.), jilovy proplastek (t€Zeny rovnéz v dolu Mir) a hydroxid véapenaty (Ca(OH),
Vapenka Certovy schody, a.s.).

Podle charakteru pouzitého pojiva byly rozliSovany dva postupy piipravy: bud’
byl lignit smichdn s praskovym pojivem a k sypké smési bylo nasledné piidano
vhodné mnozstvi vody nebo byl lignit michan s kapalnym pojivem piimo bez
dalsiho ptidavku vody. V obou ptipadech byly testovany tii zdkladni poméry
pojivo : hmotnost lignitu, ato 0,1:1; 0,5:1 a 1:1.

4.4.2 Strojni extruze mletého lignitu

Mlety lignit (< 2 mm, pfesuseny pii 105 °C po dobu 24 hodin) byl v plastové
odmérce v mnozstvi 220 g smichdn s 22 g Skrobu Solvarin AP. K sypké smési bylo
ptidano 155 g vody a ru¢nim michanim kovovou tyckou byla vypracovana hmota,
ktera byla nasledné pfesypana do mlynku (Rezacka masa HL - G 22 S W) a semleta.
Vzniklé vytlaéky byly suSeny voln¢ v laboratornich podminkach po dobu 2 dn.

443 Test vodéodolnosti

Vybrané lignitické granule byly po jednom kuse umistény na dno prithledného
plastového kelimku, zality 100 ml deionizované vody a vizualné sledovany az do
jejich rozpadu.

45 STUDIUM SORPCNICH SCHOPNOSTI LIGNITICKYCH GRANULI

45.1 Sorpce barviv a méd’natych ionti

Tyto testy byly provedeny dle metodiky uvedené v kap. 4.3.2.1 v 50 mi
polypropylenovych centrifugaénich zkumavkach s konickym dnem a Sroubovym
uzavérem. Misto lignitu byly jako sorbent pouzity vybrané vzorky pfipravenych
granuli. Jako adsorbat byly zvoleny barviva Methylenova modi a Maxilon Red
M-4G a dale roztoky CuCl,, CuSO,4 a Cu(NO3),.

4.5.2 Sorpce ropnych latek

Na lignitickych granulich byl sorbovan benzin Natural 95, motorova nafta Diesel,
motorovy olej Esso Uniflo 15w40 a ptevodovy olej OMV Gear Oil SLY 75w-90. Na
Petriho misku bylo naneseno zvolené mnozstvi dané ropné latky, do ni byly vlozeny
pfedem zvazené granule, miska byla uzaviena a granule v ni ponechany definovanou
dobu. Po uplynuti této doby byly granule z misky vyjmuty, lehce osuseny filtratnim
papirem a zvazeny na analytickych vahach. Z rozdilu hmotnosti granuli pfed a po
sorpci bylo stanoveno mnozstvi ropné latky nasorbované na 1 g granuli za danou
dobu sorpce.
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5 DISKUZE NEJDULEZITEJSICH VYSLEDKU

5.1 CHOVAvNi JIHOMORAVSKEHO LIGNITU VE VODNEM
PROSTREDI

Prostfednictvim podrobné fyzikalné-chemické analyzy lignitovych vyluht
Vv deionizované¢ vodé¢, vodnych roztocich o pH 2, 4, 8, 9 a 10 (HCI, NaOH) a
kyselém extrak¢énim ¢inidle CaCl,/DTPA (CAT) bylo prostudovéno chovani lignitu
ve vodném prostiedi z hlediska lignitu jako mozného meliorantu a stimulantu ristu.
Vyluhy (resp. suspenze) byly charakterizovany métenim pH a specifické elektrické
vodivosti a dale kvantitativni prvkovou analyzou, kterda byla soustiedéna na
stanoveni extrahovatelnych Zivin a ptipadnych uvolnujicich se rizikovych prvki.
Metodika téchto experimentt je uvedena v kap. 4.2.

V deionizované vodé a vodnych roztocich o rizném pH (pH~2-10) bylo
provedeno jednordzové louzeni, kdy bylo méfeno pH a specifickd elektricka
vodivost v pribéhu 24 hodin (po 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 a po 24 hodinach tfepani).
V deionizované vodé bylo toto louzeni zopakovano a pH a specifickd elektricka
vodivost sledovany v prubéhu prvni hodiny louzeni (5, 15, 30, 45 a 60 minut).
Mnozstvi louzeného lignitu v téchto experimentech bylo 150 g.I™.

Vysledky téchto experimentt ukazaly, Ze v suspenzi lignit-louzici Cinidlo hned
Vv prvnich péti minutach louziciho procesu dochazi ke zméné pH a specifické
elektrické vodivosti a dosazené hodnoty se v dalSim Case uz nijak vyrazné¢ neméni.
Bylo pozorovano, Ze zména pH 1 specifické elektrické vodivosti nastava
jednorazové skokové, a nikoliv pozvolné a postupné (viz Obr. 1).

Rychla zména pH v suspenzi lignit-deionizovana voda naznacuje rychlou
disociaci kyselych skupin lignitu, které jsou pravdépodobné obsazeny v lignitickych
huminovych kyselinach. Stejné tak rychly narst hodnoty specifické elektrické
vodivosti je zplsoben uvoliujicimi se ionty. Vzhledem k pfedpokladu rychlé
disociace kyselych skupin je zfejmé, Ze k vysoké hodnoté vodivosti velkou mérou
piispivaji i uvoliiujici se vodikové H™ ionty.

18



6,4 3000
l -@®-pH -®-K
6,2 - .
’ - E-B-@-B-F E o o e m = i# 2500
': .-'. L e TR L
60 { ! 6,5 4000 000
(I -
6,1
¥ g ----me___ [ 3000
58 4 u 57 1
' 3 v 2000 L 15090 —~
1 , A "'
S 56" /! 1000 §
" 419 I"'.-__——!-———i___‘ (7,
" i - 1000 2
5’4 -:: 415 T T T 0 3
) 0 20 40 60
‘o &8 t (min.)
52 4 } L S 4 500
U
5,0 L T T T T T 0
0 4 8 12 16 20 24
t (hod.)

Obr. 1 Zmeéna pH a specifické elektrické vodivosti s casem v suspenzi lignit-deionizovand voda
V priibéhu 24 hodin louzeni, mnozstvi lignitu 150 g™ v suspenzi, cdrkovand cara predstavuje
voditko pro lepsi orientaci

Vysledky louZeni ve vodnych roztocich o rizném pocatecnim pH ukazaly, ze
lignit vykazuje pufra¢ni schopnost, a to jak vici kyselému, tak vici zasaditému
prostiedi a dokaze tak stabilizovat pH na hodnoté, kterou 1ze bézn¢ stanovit v Cisté
vode¢ (viz Obr. 2).
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Obr. 2 Srovnani zmén pH v suspenzich lignit-deionizovand voda a lignit-vodny roztok o pH~2, 4,
8,9 a 10V pribehu 24 hodin louzeni, mnozstvi lignitu 150 g.I'l, carkovana cara predstavuje
voditko pro lepsi orientaci
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Louzici experiment, ktery by ¢&astecné mohl simulovat chovéani lignitu
aplikovaného ve volné piirodé, kdy by jeho aplikovana davka byla cyklicky
vystavovana srazkam, byl proveden v podobé sekven¢niho (opakovaného) louzeni.
Riizna mnozstvi lignitu (50, 150, 300, 400, 500 a 600 g.I™") byla sekvenéné& louzena
V hodinovych intervalech ve vzdy stejném mnozstvi deionizované vody.

Po prvnim louzicim cyklu byl ve vyluhu tradiéné zjistén pokles hodnoty pH a
znacny narist hodnoty specifické elektrické vodivosti. S piibyvajicimi louzicimi
cykly vSak dochazelo k mirnému zvySovani hodnoty pH a k pomérné
vyraznému snizovani hodnoty specifické elektrické vodivosti oproti hodnotam
naméfenym ve vyluhu po prvnim cyklu.

Hodnoty specifické elektrické vodivosti naméfené v jednotlivych vyluzich tak
ukazaly, Ze s opakovanym louZenim dochazi k pomérné rychlému sniZovani
mnozstvi iontll, které prechazi z lignitu do vody, a tim mohou byt z lignitu velmi
brzy prakticky kompletné vymyty. Pocet cykli, ve kterych ke kompletnimu vymyti
iontd dojde, zavisi dle ocekavani na velikosti davky, ve které je lignit aplikovan.
Z nam¢tenych hodnot pH, je zfejmé, Ze 1 ptipadna nadbyte¢na davka lignitu pti jeho
aplikaci v prirodnich podminkach s vysokou vlhkosti nepovede ke zvySeni zatéze
vV podob¢ nezadouciho piekyseleni okolniho prostiedi.

Vysledky dale naznalily, Ze z hlediska efektivniho louzeni ionta z lignitu je
Vv ptipadé jednorazového louzeni nutno zvolit vhodny pomér lignit : voda, protoze
pii vyssi davee lignitu nedochézi k efektivnimu vylouzeni vSech extrahovatelnych
ionti. Toto chovani naznacuje Obr. 3, kde jsou porovnany zavislost hodnot
specifické elektrické vodivosti naméfenych ve vyluzich pro jednotlivé studované
poméry lignit : deionizovand voda po 24 hodindch louzZiciho procesu a zavislost
téchto hodnot vztaZzenych na jeden gram lignitu na poméru lignit : deionizovana
voda.

V piipad¢ aplikace nadmérné davky lignitu v prostiedi, kde bude louZeni probihat
Vv cyklech (opakované), bude dochazet k efektivnimu uvoliiovani iont z lignitu az
s pribyvajicim louzicim cyklem, coz naznacuje Obr. 4.

Kvantitativni analyza vybranych vyluhll poskytla informace o extrakci Zivin a
rizikovych prvkll ve vodném prostfedi. S klesajicim pH extrakéniho roztoku byl
zaznamendn narust mnozstvi louzenych prvk.

Za ucelem prostudovani surového jihomoravského lignitu jako moZného
meliorantu a stimulantu ristu, bylo provedeno louZzeni vzorku surového drceného
lignitu v deionizované vodé a extrakéni smési CaCly/DTPA (CAT) piesné dle
normem pro melioranty a stimulanty riistu. Stanovena vlhkost tohoto vzorku lignitu
Cinila 41,2 %. Ve vodném vyluhu byla stanovena hodnota pH 5,33 a hodnota
specifické elektrické vodivosti 861uS.cm™. Hodnoty stanovené pro jihomoravsky
lignit byly srovnatelné s ptiklady uvadénymi v normach. Dale byly stanoveny
louzitelné Ziviny a prvky ve vodném vyluhu a ve vyluhu v ¢inidle CaCl,/DTPA.
Vysledky ukézaly, ze lignit obsahuje velmi malo dusiku, fosforu i drasliku, které
jsou velmi diilezité z pohledu vyzivy rostlin. Dale bylo zjisténo, Ze 1 obsah tézkych
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kovl je nizky a Casto na hranici detekce analytické metody (ICP-MS). Z porovnani
stanovenych hodnot tézkych kovil s hodnotami, které uvadi normy pro rizné
piiklady materialti, vyplynulo, ze obsah téZkych kovli v jihomoravském lignitu je
obecné nizsi nebo vyrazné nizsi nez v materialech, které norma uvadi jako piiklady.
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Obr. 3 Zavislost hodnot specifické elektrické vodivosti namérenych ve vyluzich pro jednotlivé
studované pomeéry lignit : deionizovana voda po 24 hodinach louzeni a jeji hodnoty vztazené na
1 g lignitu na pomeéru lignit : deionizovana voda, ¢arkovana cara predstavuje voditko pro lepsi
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Obr. 4 Zavislost hodnot specifické elektrické vodivosti namérenych v sekvencnich vyluzich pro
Jjednotlivé studované pomery lignit : deionizovand voda vztazenych na 1 g lignitu na pomeéru
lignit : deionizovand voda, ¢arkovana cara predstavuje voditko pro lepsi orientaci
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52 SORPCNIi SCHOPNOSTI JIHOMORAVSKEHO LIGNITU

Sorpcni schopnosti jihomoravského lignitu byly prostudovany prostiednictvim
sorpce vybranych textilnich kationaktivnich barviv (viz Tabulka 2). Byl sledovan
vliv nékolika parametrd (mnozstvi lignitu, po¢ate¢ni koncentrace barviva v roztoku,
doba sorpce, rychlost michdni a teplota) na Gc¢innost a rychlost sorpce. Sorpce byla
provadéna z vodného roztoku daného barviva bez tipravy pH na mletém piesuseném
lignitu s velikosti ¢astic mens$i nez 2 mm. Pozornost byla vénovana procentualnimu
odstranéni barviva zroztoku a mnozstvi nasorbovaného barviva na 1 g lignitu
Vv zavislosti na danych experimentalnich podminkach.

VIiv mnozstvi lignitu na ucinnost a efektivitu sorpce kationaktivnich barviv byl
sledovan pro mmnozstvi lignitu v rozmezi 1-100g.I" a dobu sorpce 24 hodin.
Z tohoto studia vyplynulo, Ze se zvySujicim se mnoZstvim lignitu obecné dochézi
Kk nartistu procentualniho odstranéni barviva, a to az po uplné odstranéni, kterého lze
u viech studovanych barviv docilit pouzitim alespon 10 g.I" mletého
jithomoravského lignitu. V piipad¢ barviv MR a MY je mozné odstranit 99 %
barviva jiz s mnoZstvim lignitu 4 g.I"".
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Obr. 5 Viiv koncentrace lignitu na procentudlni odstranéni barviva, pocatecni koncentrace
barviva v roztoku 1000 mg.I™, doba sorpce 24 hodin, ¢arkovand éara predstavuje voditko pro
lepsi orientaci

Pii zkoumani vlivu pocateéni koncentrace barviva Vroztoku na ucinnost a
efektivitu sorpce studovanych textilnich barviv bylo zjiSténo, Ze v ptipad¢é barviv
MR a MY dokaze lignit v mnozstvi 4 g.I"" b&hem 24 hodin zcela odstranit prakticky
veSkeré barvivo z roztoku v celém rozsahu studovanych pocatecnich koncentraci
barviva v roztoku 100-1000 mg.I". Se zvysujici se pocateéni koncentraci barviva
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Vv roztoku se tedy zvySuje hodnota mnozstvi nasorbovaného barviva na 1 g lignitu,
zatimco hodnota procentualniho odstranéni barviva z roztoku ziistava neménna (viz
Obr. 6 a Obr. 7). V piipad¢ dalSich péti studovanych barviv (MB, AB, BB, BR a
BY) dokazal lignit ve stejném mnozstvi a ¢ase prakticky odbarvit pouze roztoky
0 pocate¢nich koncentracich 100-400 mg.I™" (odstrandno vice jak 98 % barviva).
S narGstem pocatecni koncentrace barviva v roztoku dochéazelo u téchto péti barviv
ke zvySovani mnoZstvi nasorbovaného barviva na 1 g lignitu, zatimco procentudlni
odstranéni barviva zroztoku klesalo (viz Obr. 6 a Obr. 7). Narist mnozstvi
nasorbovaného barviva na 1 g lignitu pozorovany v piipad¢ barviv MB, AB, BB, BR
a BY byl vporovnani sbarvivy MR a MY pozvoln€jsi a umérny snizovani
procentudlniho odstranéni barviva z roztoku.
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Obr. 6 Viiv pocatecni koncentrace barviva v roztoku na procentualni odstranéni barviva z roztoku,
koncentrace lignitu 4 g.I"%, doba sorpce 24 hodin, carkovand cara predstavuje voditko pro lepsi
orientaci
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Obr. 7 Viiv pocatecni koncentrace barviva v roztoku na hodnotu mnozstvi nasorbovaného barviva
na 1 g lignitu, koncentrace lignitu 4 g.I", doba sorpce 24 hodin, ¢drkovand édra predstavuje
voditko pro lepsi orientaci

MnoZstvi nasorbované¢ho barviva na 1g lignitu bylo sledovdno za ucelem
zhodnoceni sorp¢ni kapacity lignitu vici studovanym barviviim. Stanoveni piesné
sorp¢ni kapacity se ukdzalo jako problematické, protoZe pii sorpcich velmi asto
dochazelo ke kompletnimu odstranéni barviva zroztoku a nedochazelo tak
K ustaveni rovnovahy. Pfesto bylo mozné z obdrzenych vysledki odhadnout alespon
maxima mnozstvi nasorbovaného barviva na 1 g lignitu, kterého bylo pro jednotliva
barviva dosazeno pii studovanych experimentdlnich podminkach. Za timto ucelem
byly porovnany vysledky meéteni, kdy byl roztok barviva o pocate¢ni koncentraci
1000 mg.I™* sorbovan na mnozstvi lignitu 1, 2 a 4 g.I"" a sorpce byla sledovana
168 hodin. Z porovnani dosazenych hodnot vyplynulo, Ze jithomoravsky lignit je
schopen sorbovat bazicka textilni barviva, v pfipadé barviv MR a MY dokonce
S pozoruhodnou uéinnosti. Déle se projevilo, Ze jeho UCinnost vici studovanym
barviviim se liSi a obecné klesa v fadé MR>MY>>BY>BR~MB~BB>AB. Maxima
hodnot mnozZstvi nasorbovaného barviva na 1 ¢ lignitu stanovena za téchto
podminek spolu s procentualnim odstranénim barviva z roztoku a davkou lignitu, pti
jejiz aplikaci bylo maxima dosazeno, shrnuje Tabulka 3.
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Tabulka3 Maxima mnozstvi barviva nasorbovaného na 1 ¢ lignitu spolu s odpovidajici
hodnotou procentudalniho odstranéni barviva Stanovend po 168 hodindch sorpce
Z roztokii  barviv o pocatecni  koncentraci 1000 mg.I* na ddvce lignitu

4,2nebo1g.l?*
barvivo O168hod. (Mg.g™) Ros c (g1
MB 227 91 % 4
AB 197 79 % 4
BB 218 44 % 2
MR 726 73 % 1
BR 237 95 % 4
MY 698 70 % 1
BY 294 59 % 2

Vysledky predeslych sorpénich testd ukazaly, Ze lignit v mnozstvi 4 g.I" dokaze
béhem 24 hodin uspésné odbarvit roztoky barviv MR 1 MY o pocatecni koncentraci
1000 mg.I" (odstranéno vice jak 99 % barviva). Na Obr. 8 je uvedena &asové
zavislost tohoto déje pro obé jmenovana barviva. Z obrazku je patrné, Ze sorpce
obou téchto barviv se odehrava zpocatku velmi rychle, lignit byl jiz v prvni hodiné
schopen odstranit vice jak 90 % obou barviv, a poté se proces zpomali a koncentrace
barviv v roztocich dal klesa uz jen pozvolna.
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Obr. 8 Rychlost sorpce barviv MR a MY, pocatecni koncentrace barviva 1000 mg.l‘l,
koncentrace lignitu 4 g.I"*, doba sorpce 24 hodin, carkovand
Cara predstavuje voditko pro lepsi orientaci
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Casovy priibéh sorpce barviva MR z vodného roztoku byl prostudovan i ve vétsim
objemu roztoku barviva dle postupu popsané v kap. 4.3.2.2. Mnozstvi lignitu bylo
opét 4 g.I"", pocatedni koncentrace roztoku barviva 1000 mg.I™ a byl sledovan vliv
rychlosti michani na pribéh sorpce v ¢ase 0-24 hodin. Rychlost michani byla
ménéna v rozsahu 100-1000 ot.min.™. Shrnuti viech obdrzenych ¢asovych zavislosti
tohoto experimentu je zobrazeno na Obr. 9. Z obrazku je ziejmé, ze rychlost michani
pomérné vyrazné ovlivituje rychlost odstranovani barviva MR z jeho roztoku
pomoci jthomoravského lignitu, a to pfedev§im v pocate¢ni fazi sorpcniho procesu.
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Obr. 9 Viiv rychlosti michdni na casovy pritbéh sorpce barviva MR z roztoku o pocatecni
koncentraci 1000 mg.I™, koncentrace lignitu 4 g.I™, doba sorpce 24 hodin,
Carkovanda cara predstavuje voditko pro lepsi orientaci

Stejnym zplisobem byl prostudovan 1 vliv teploty na rychlost sorpce barviv MR a
MB. Roztoky barviv mély pocateéni koncentraci vzdy 1000 mg.I" a sorpce byla
provadéna za michani pii konstantni rychlosti 500 ot.min.™. V ptipadé MR byly
provedeny sorpce pii teplotach v rozsahu 28-80 °C pro koncentrace lignitu 4 a
2 g.I". U MB byla zvolena davka lignitu 8 g.I" a méfeni provedeno jen pro dvé
vybrané teploty (28 °C a 60 °C). Vysledky tohoto testu potvrdily pfedpoklad, ze také
teplota predstavuje jeden z klicovych faktorti ovliviiyjicich rychlost odbarvovani
roztoku barviva, a to znovu predevsim v pocatecni fazi sorpcniho procesu. V piipadé
obou studovanych barviv obecné¢ dochazelo s rostouci teplotou k vyznamnému
zvyseni hodnoty procentualniho odstranéni barviva, a to opét predevsim v pocatecni
fazi sorpcéniho procesu. Vliv teploty na Casovy pribéh sorpce barviva MB na
jihomoravském lignitu za uvedenych podminek ilustruje Obr. 10.
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Obr. 10 Vliv teploty na casovy pritbeh sorpce barviva MB z roztoku o pocatecni koncentraci
1000 mg.1™, koncentrace lignitu 8 g.1™, rychlost michdani 500 ot.min.™, doba sorpce
24 hodin, carkovana cara predstavuje voditko pro lepsi orientaci

53 FORMOVANI JIHOMORAVSKEHO LIGNITU

V posledni casti disertacni prace byly navrzeny a optimalizovany jednoduché
metody laboratorni piipravy lignitovych granuli za Ucelem zlepSenim uZitnych
vlastnosti aplikacni formy lignitu (zlepSeni manipulace, umozZnéni fizené¢ho
uvoliovani lignitu ve vodném prostiedi apod.).

S vyuzitim Ctyi Skrobti, hydroxidu véapenatého (Ca(OH),), jilového propléstku a
melasy byla dle metodiky popsané v kap. 4.4.1 nejdiive pfipravena zakladni sada
vzorkl, kdy byl lignit s pojivem michan ve tfech zakladnich hmotnostnich pomérech
1:0,1; 1:0,5 a 1:1 (lignit: pojivo). Vystupem ztéto Casti prace byl souhrn
vizudlniho hodnoceni pfipravovanych smési lignitu a pojiva z hlediska ziskéani
optimdlni konzistence jak pro rucni, tak i strojni zpracovavani.

Hlavnim hodnoticim parametrem ru¢né vyrobenych a usuSenych vzorkl granuli
byla jejich stabilita ve vodném prostiedi. Na zakladé testu vodéodolnosti (viz 4.4.3)
bylo zjisténo, Ze v zdvislosti na pouzitém pojivu, piipadné mnozstvi vybraného
pojiva ¢i teploté suSeni, lze pfipravit vzorky granuli, jejichz stabilita ve vodném
prostfedi se pohybuje od n¢kolika minut do vice jak deviti mé&sica (viz Tabulka 4 a
Tabulka 5).
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Tabulka4  Slozeni vzorkii granuli pripravenych rucnim michanim lignitu s praskovymi pojivy,
Jjejich viastnosti a odolnost viici vode

sloZeni (hmot. %)

pojivo I - vlastnosti, odolnost viici vodé
lignit pojivo voda
- LO0,7 59 - 41  Matny povrch, ve vodé rozpad do 1 hodiny.
71 32 3 65  Leskly povrch, vzorky 71-72 ve vode¢ stabilni > 3
72 48 5 48 mesice; v krajnim piipad¢ dochazi k rozlomeni na
Solvarin 73 56 6 39 ié;ti, lfte’:re;: jsou vsak pevné. Vzorek 77 stabilni
AP 77 55 6 39 mesict. o
Vzorky 78 a 79 ve vod¢ vyrazn¢ botnaji a jejich
78 45 23 32 ol RN "
stabilita je o néco niz$i ~ 2 mésice.
9 32 32 35 Vv teploty suseni nepatrny.
74 47 49  Vzorky 80,81 a 82 uplny rozpad do 5 minut (vznik
Pienicny 80 54 40 »Kypré hromédky‘:. o N ’
< Vzorek 74 ve vodé stabilni > 3 mésice. Pozorovan
Skrob IA 81 39 20 41 e ey, "y -
pozitivni vliv vyssi teploty suseni na stabilitu tohoto
82 29 29 42 vzorku ve vodg.
76 48 5 48 Matny povreh, vzorky 84 a 85 stabilni < 10 dnii (u 85
prvni naruseni struktury jiz béhem prvni hodiny),
83 54 5 41  vzorky s nejniz§im mnozstvim pojiva 76 a 83
PS 200-S ¢astecné rozpadlé po 3 mésicich, opét pozorovan
84 41 20 39  piiznivy vliv teploty suSeni na stabilitu granuli ve
vodé.
85 39 39 22 Pti rozpadu se granule sypou jakoby ,,agregatove®.
75 48 5 48 Vzorky 87 a 88 stabilni < 10 dnii. V piipadé vzorku
75 patrné kusy po 3 mésicich. Vliv vyssi teploty
BR 100-S 86 56 6 39 suseni se jevi spiS negativni.
87 45 24 31  Tyto granule po zaliti barvi vodu. Maji
charakteristicky zacatek rozpadu — z granule u
83 37 37 26 hladiny se sypou ¢astice
97 49 5 47 Stabilita ve vod€ zna¢né ovlivnéna mnozstvim
Ca(OH),. Vzorek 97 s nejmensim obsahem pojiva se
_ 08 38 19 43 rozpa’da do 5vn,1|r3ut. Vzorky 98, 99 a 103 stabilni a
hydroxid pevné > 9 mésicu.
vapenaty Vzorky po delsi dobé barvi vodu, pravdépodobné
99 30 30 40 . e o
dochdzi k uvoliiovani huminovych latek v zasaditém
103 44 13 42 prostredl.’ Na povrchu granuli se ve vodé tvoti zlutavé
zabarveni.
jilovy . . " o
, JPO,5 66 34  Pevné granule, které se ve vod¢ ihned rozpadaji.
propléstek
lov 110 54 S 40 Ve vodg nestabilni, k uplnému rozpadu dochézi
] y’ 111 41 20 39  obecné do 5 minut. S vy§§im mnoZzstvim pojiva
propléstek -
31 31 38 rychleji.
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Tabulka5  SloZeni vzorkii granuli pripravenych rucnim michdnim lignitu s kapalnymi pojivy
Jjejich viastnosti a odolnost viici vode

sloZeni (hmot. %)

pojivo VZ. — - vlastnosti, odolnost ve vodé
lignit pojivo
89 50 50 Pii srovnani se vzorkem s praskovym
Solvarin AP* skrobem zadny rozdil. Ve vodé stabilni
92 50 50 <
> 3 mésice.

Y v Granule podobné tém, co jsou pojené
PSeniény Skrob p Jsou poj

Al* 96 50 50 Solvarinem AP. Ve vod¢ stabilni
> 3 mésice.
90 50 50 Stabilita ve vod¢ vzrostla, vzorek 90
PS 200-S* stabilni > 3 mésice, vzorek 93 ma po
93 58 42 3 mésicich lehce rozrusenou strukturu.
91 50 50 Stale barvi vodu, vzorek 91 horsi stalost ve
BR 100-S* 94 56 44 vode (< 3 mésice) nez 94 a 95, u nich jeste
95 57 43 po 3 mésicich patrné pevné kousky.
100 67 33 Granule jsou velmi tvrdé, ale ve vode¢ se
melasa 101 50 50 rozp’adnou dq 1 hc‘)dllny a nejrychl‘e.Jl ta,
ktera obsahuje nejvice melasy. Jejich
102 S7 43 rozpad pfipomina ohiiostroj.
*10% vodny roztok

Na zékladé€ ziskanych poznatkll z vysledkil ptipravy a charakterizace lignitovych
granuli z hlediska vod€odolnosti byl jako nejzajimavéj$i pojivo vyhodnocen Skrob
Solvarin AP. Tento Skrob byl zvolen jako vychozi pojivo pro dalsi experiment, a to
ptipravu lignitovych granuli s regulovanou odolnosti viici vodé€. Jako dlouhodobé
vodéodolny standard byl zvolen vzorek lignitovych granuli s obsahem Solvarinu AP
vV hmotnostnim poméru ku lignitu 0,1 : 1 (vzorek 77) a jeho slozeni bylo nasledné
modifikovdno. Prvnim zpiisobem modifikace bylo snizeni obsahu pojiva Solvarin
AP oproti pivodnimu. Dal§im zpisobem bylo pfiddni modifikatoru v podobé
jilového proplastku nebo melasy v n€kolika mnozstvich do pivodniho slozeni
vzorku (viz Tabulka 6). Modifikované vzorky byly opét podrobeny testu
vodéodolnosti a bylo zjisténo, Ze pouze ve dvou piipadech doslo vlivem modifikace
ke sniZeni stability lignitovych granuli pojenych primarn€ Solvarinem AP. VétSina
modifikovanych vzorkl si zachovala ve vod¢ svilj piivodni tvar po dobu nejméné
deviti mésicii. Vzorek lignitovych granuli, ktery byl vybran pro modifikaci, byl
nakonec uspés$né pripraven i strojni extruzi (viz kap. 4.4.2).
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Tabulka 6  Slozeni vzorkii granuli s regulovanou odolnosti vici vodé pripravenych rucnim
michanim, jejich vlastnosti a odolnost viici vodé

sloZeni (hmot. %)

modifikator vz. i odolnost ve vodé
- lignit Solvarin modifikator voda vey
AP
) 104 58 3 - 39 .
Solvarin AP Oba vzorky stabilni > 9 mésicu.
105 58 1 - 41
106 55 6 6 33  >9 mésica
107 55 6 15 24 <9 mésica
melasa Ssict irng
108 52 5 24 19 >9 nvneS{cu (struktura mirné
porusend)
109 45 5 50 —  Rozpad béhem 1 hodiny.
Vzorky barvi vodu, pravdépodobné
uvolnovani melasy.
113 51 5 6 39 > 9 mésicl (rozdelend na poloviny)
o 114 45 5 12 38  >9 mésicu
Jilovy 115 40 4 18 37 > 9 mésich
proplastek
116 29 3 32 36 > 9 mésict (lehce rozpraskand)
117 27 3 34 36  >9 mésich (rozpraskana na tietiny)

Sorpcni vlastnosti vybranych vzorki vyrobenych lignitovych granuli byly
otestovany jednoduchymi vsadkovymi sorpcnimi testy s vyuzitim barviv Maxilon
Red M-4GL a Methylenové modfi, ropnych latek a méd'natych kationtd (viz kap.
4.5). Vysledky téchto sorpcnich testii ukazaly, ze 1 ve form¢ lignitovych granuli je
lignit schopen odstrafiovat jak barviva a méd’naté kationty z vodnych roztok, tak i
ropné latky z pevného povrchu. V ptipadé sorpce barviv bylo zjisténo, ze sorp¢ni
schopnosti lignitovych granuli odstrafiovat barviva z roztoku jsou velmi uzce spjaty
sjejich vodé€odolnosti. Vzorky lignitovych granuli s vysokou odolnosti viici
vodnému prosttedi se projevuji vyrazné pomalejS$i sorpci v porovnani se vzorky
granuli, které se rozpadaji brzy. V piipadé¢ médnatych kationti se tento vliv
neprojevil. Uinnost sorpce byla ovlivnéna spie piitomnosti rtiznych aniontii. Za
zvolenych experimentalnich podminek UC€innost sorpce médnatych kationth
Z vodného roztoku na lignitovych granulich v pfitomnosti riznych aniontl klesala
v fadé NO; > SO,” > Cl, . Lignitové granule se dale ukézaly jako schopné sorbenty
pro odstraiiovani ropnych latek z pevného povrchu. V sorpcnich testech s témito
latkami se jako nejméné vhodny vzorek ukazaly granule pojené Skrobem Solvarin
AP, kdy byla v porovnani se vzorkem granuli pfipravenych pouze michanim lignitu
s vodou sledovana ptiblizné ¢tytikrat mensi sorpcni G¢innost.
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6 ZAVER

Lignit je svym sloZenim unikétni, v celosvétovém métitku hojné dostupny a levny
piirodni material, ktery je ve své hlavni roli tuhého fosilniho paliva nedocenény,
tolerovany a jak se v poslednich letech ukazuje, velmi snadno nahraditelny.
Snizovani spotieby této nerostné suroviny, které souvisi s jejim tradicnim
energetickym vyuzitim, vede mnoho vyzkumnych tymi nejen k hledani moZnosti,
jak ucinit lignit lepSim tuhym palivem, ale také k hledani mozZnosti, jak vyuzit jeho
unikatnimi pfirozené vlastnosti a vzbudit o néj zdjem jako o vzacnou piirodni
surovinu, ktera mize najit uplatnéni v mnoha neenergetickych aplikacich.

Ptedkladana disertacni prace se zabyva vybranymi fyzikalné-chemickymi aspekty
zemédélskych a environmentalnich aplikaci jihomoravského lignitu. Z tohoto
pohledu byla jeji pozornost soustfedéna piedevSim na chovani lignitu ve vodném
prosttedi a potencial vyuziti lignitu jako levného, efektivniho a univerzalniho
sorbentu. Nedilnou soucasti této prace byl navrh a optimalizace jednoduchych
metod laboratorni piipravy lignitovych granuli za ucelem zlepSenim uZitnych
vlastnosti aplikac¢ni formy lignitu.
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ABSTRACT

This thesis deals with various physical-chemical aspects of agricultural and
environmental applications of the South Moravian lignite. The main attention was
paid to the behaviour of lignite in an aqueous environment and the application
potential of lignite as a cheap, effective and universal sorbent. In the experimental
part of the thesis, aqueous extracts of lignite were characterized in detail (by
measurement of pH, conductivity, and by the qualitative and quantitative
determination of inorganic constituents). The high sorption affinity towards polar
(cationic dyes) and nonpolar compounds (petroleum products) was confirmed
experimentally. At last, simple methods of the laboratory preparation of lignite
granules were designed and optimized. The main aim of this part was to combine the
unusual sorption properties of lignite with an improvement of the end-use properties
of the product (user-friendly handling, controlled release of the lignite into the
aqueous environment, etc.). The thesis represents a complex compilation of the
results of pilot experiments which represent the starting point of detailed future
works focused on the non-energetic application of this valuable natural material.
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