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Dopady denitrifikace el. popílků na

jejich využití ve výrobě betonu
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SNCR – selective non-catalytic reduction



Faculty of Civil Engineering • Brno University of Technology

SNCR – selective non-catalytic reduction

850–1 050 °C
(nad 1 050°C převažuje reakce 

iontu NH2– s kyslíkem O2, a 

zvyšuje se koncentrace NOx)
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SNCR – selective non-catalytic reduction
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SNCR – selective non-catalytic reduction
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Tab.1 - Porovnání vybraných ukazatelů technologií SNCR a SCR

SNCR SCR zdroj

investiční náklady EUR 200 - 500 000 2 500 000

provozní náklady tis.EUR/rok 109-155 395

účinnost odstranění NOx % >50 >80 - 90

skluz (slip) NH3 ve spalinách mg/Nm
3 

< 20 < 3

skluz (slip) v pevných produktech ppm 100 -1 000 0 - 250

[8] 

[9] 
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Využití popílku po SNCR při reálných podmínkách



Faculty of Civil Engineering • Brno University of Technology

Hranice obsahu amoniaku v popílku 
pro komerční použití 



Faculty of Civil Engineering • Brno University of Technology

Graf uvolňování amoniaku při míchání betonu s amoniakálním 
popílkem s obsahem amoniaku v rozmezí 280–298 ppm



Vliv SNCR na vlastnosti popílku z hlediska jeho 

použitelnosti do betonu
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Vliv SNCR na vlastnosti popílku z hlediska jeho 

použitelnosti do betonu



Graf pevností betonů s 20% přídavkem různých 
amoniakálních popílků 



Hydratační teploty
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Využití popílku po SNCR při reálných podmínkách
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Využití popílku po SNCR při reálných podmínkách

Parametr 
Jemnost 

[%] 

Ztráta 

žíháním 

[%] 

Počátek 

tuhnutí 

[min] 

Doba 

tuhnutí 

[min] 

Index účinnosti [%] 

7-denní 28-denní 90-denní 

 38,9 0,8 255 360 80,8 76,5 88,7 
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Využití popílku po SNCR při reálných podmínkách

• cca 160 NH4
+/kg popílku   – cca 8 mg NH4

+/m3 betonu 

CEM I 42,4 R (Pr)

Popílek

0/4

8/16

Plast BV (na S4)

Voda

v/c

230 kg

120 kg

880 kg

900 kg

2,7 kg

187 kg

0,72

Parametr
Objemová hmotnost 

ZB [kg·m-3]

Pevnost v tlaku ZB 

[MPa]

Stáří 28 90 28 90

2190 2250 36,1 42,5
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Využití popílku po SNCR při reálných podmínkách

• Pracovní prostředí (NV 361/2007 Sb.)

- PEL14 mg/m3 – celosměnový průměr  (8 hodin)

- NPK 36 mg/m3 – nejvyšší nepřekročitelná koncentrace (15 

minut)

• Pobytové prostory (Vyhláška MZV 6/2003)        

- 200 µg.m-3

• Voda (Vyhl. 252/2004 Sb.) 

- 0,5 mg/l
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Nejvyšší přípustná 

koncentrace 50 ppm

Celosměnný průměr 

20 ppm

Hygienické limity NH
3 

– zahraniční 

rešerše a simulované výpočty
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Nejvyšší 

přípustná 

koncentrace 

50 ppm

Celosměnný 

průměr       

20 ppm

50 ppm v popílku

5 ppm v betonu

= ~ 230 kg v 1 m3 betonu

Hygienické limity NH
3 

– zahraniční 

rešerše a simulované výpočty
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Obsah NH
4

+
v betonu modelový 

případ

Ventilace 50 m3 / min.

Ventilace 10 m3 / min.

Ventilace 5,4 m3 / min.

kg popílku / m3 betonu

Hygienické limity NH
3 

– zahraniční 

rešerše a simulované výpočty
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Hygienické limity NH
3 

– reálné měření v 

provozu

Využití popílku po SNCR při reálných podmínkách
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Poloprovozní ověření Cemex
Pardubice

Utěsněná místnost 3,70x3,70 – 3,5m3

Koncentrace amoniaku: betonu

Bez popílku        s popílkem

U míchačky        0,7 mg/m3              2,8

V mixu               0,8                         3,5

V místnosti                                      pod 0,7

Nejvyšší expoziční limit v ovzduší:14 mg/m3 (36/8 

hod)

V pobytových místnostech : 200mg/m3
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Hygienické limity NH
3 

– kvalita ovzduší a 

nezávadnost vodných výluhů z betonu - VÝSLEDKY

Využití popílku po SNCR při reálných podmínkách

Místo odběru

Porovnání 

s maximální 

přípustnou hodnotou 

[-]

Podesta míchacího zařízení – při otevření víka zařízení Řádově nižší

Násypka automixu 3 krát nižší než PEL

Pobytová místnost – při ukládce 3 krát nižší než PEL

Pobytová místnost – po utěsnění Řádově nižší

Pobytová místnost – po 7 dnech Řádově nižší

Pobytová místnost – po 14 dnech Řádově nižší

Parametr
Koncentrace amonných iontů

[mg·l-1]

Stáří 2 7 28

7,50 3,11 0,14
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Využití popílku po SNCR při reálných podmínkách

• Pracovní prostředí a pobytové prostory

Na reálných prověřovaných pracovištích za podmínek měření nehrozí 

možnost překročení hygienických limitů

V porovnání s vyhláškou MV ČR 6/2003 jsou naměřené hodnoty 

řádově nižší.

• Voda (Vyhl. 252/2004 Sb.) 

Po 28 dnech zrání stanovena hodnota nižší než přípustná pro pitnou 

vodu. 

Hodnota amonných iontů ve vodném výluhu výrazně se zráním betonu 

klesá – po 28 dnech zrání pouze cca 2% oproti stáří 2 dny
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