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Uvodni slovo $éfredaktora

Vazeni étenari,

stale zjistuji, Ze mnozi autori se prilis neorientuji, jaky je rozdil mezi
elektronickym recenzovanym casopisem WASTE FORUM a tisténym
odbornym mési¢nikem ODPADOVE FORUM. K t&émto nejasnostem
pochopitelné prispiva personalni propojeni jejich redakci, které
predstavuje ma osoba. Pokusim se to vysvétlit, i kdyZ jsem tak
v minulosti (mozna i vickrat) jiZ u€inil. Sou¢asné si jsem védom, Ze stale
pretrvavaji jedinci, ke kterym se tato informace nedostane, nepochopi ji
¢i neudrzi v paméti.

- Tak predevsim WASTE FORUM neni elektronickou verzi ¢asopisu

ODPADOVE FORUM, jednd se o dvé zcela odli$nd periodika s jinym uréenim a hlavné jinou étenérskou
obci!

Elektronické WASTE FORUM je ¢asopis uréeny pro publikovani predevsim ptvodnich védeckych
praci a cilovou &tenarskou skupinou jsou opét vyzkumni a vyvojovi pracovnici, v mensi mire pak i ostatni
odbornici z oboru majici o vysledky vyzkumu zéajem. Casopis vychazi (zatim) &tvrtletnd, publikacni jazyk
Je ¢estina, slovenstina ¢i anglictina. Prispévky se do redakce posilaji v elektronické podobé v kompletné
zalomené podobé, jejich rozsah neni nijak omezen a jsou podrobovany externimu recenznimu fizeni.
Pocet prispévki na ¢islo neni nijak omezen, zarazeni kaZzdého prispévku zaleZi pouze na vysledcich
recenzniho fizeni a hotové cislo je umisténo na volné pristupnych internetovych strankach
www.wasteforum.cz.

Naproti tomu éasopis ODPADOVE FORUM je tistény, jeho rozsah je omezen na 36 plnobarevnych
stran. Vychazi mésicné, publikaén/' jazyk je pouze cestina a slovenstina a ¢asopis je distribuovan
vyhradné na predplatné (piné ¢ini 980 K¢/11 cisel, snizené pro nepodnikatelské subjekty, jako Skoly,
ustavy AV CR, drady, a studenty je 390 K¢). Ctenarskou obec tvori pfedevsim odbornici z firem
nakladajicich s odpady, podniki-plivodcti odpadi, vefejné a statni spravy atd. v CR i SR. Rozsah
prispévku je podle jejich vyznamnosti omezen na ptl az max. dvé tiskové strany. O prijeti prispévku do
tisku, jeho rozsahu a terminu uverejnéni rozhoduje redakce. Rocni edi¢ni plan s hlavnimi tématy,
terminy uzavérek a expedic jednotlivych c¢isel je k dispozici na www.odpadoveforum.cz. V Odpadovém
foéru jsou uverejriovany souhrny v ¢eském €i slovenském jazyce vsech prispévku cerstvé zverejnéného
¢isla Waste Fora, abychom na nové c¢islo upozornili i sirsi odbornou verejnost.

Uverejnéni stejnych vysledku v obou ¢asopisech se nevylucuje. Je to moZné a doporuc¢ené
v pripadé, Ze vysledky vyzkumu maji SirSi vyznam pro obor odpadového hospodarstvi a da se
predpokladat, Ze by mohly zajimat SirSi odbornou verejnost. Toto rozhodnuti je na redakci Odpadového
féra a zde je velkou vyhodou personalni propojeni obou redakci. V tom pripadé doporu¢ujeme nejorve
uverejnit kompletni ¢lanek ve WASTE FORUM a poté (Ci sou¢asné jen s malym zpoz“dén/'m) pfipravit
kratky ¢lanek shrnujici nejdilezitéjsi poznatky pro uverfejnéni v Odpadovém féru, pricemz misto
kompletniho seznamu literatury se uvede pouze odkaz na ¢lanek ve Waste Foru.

Nyni zpatky k ¢asopisu WASTE FORUM. Nabizime vSsem organizatorim z akademické sféry (vysoké
$koly a univerzity, v. v. i. v Cesku i na Slovensku) ve WASTE FORUM bezplatné uverejnéni pozvanek
na jimi organizovana odborna setkani ur¢ena pro prezentovani vysledku jejich vyzkumnych pracovist.
Nejsou tim mysleny celé 1. ¢i 2. cirkulare, ale jednostrankoveé pozvanky s moznosti hypertextovych
odkazu. Ty je potfeba dodat do redakce hotové bud’ ve WORDu nebo jako obrazek ve formatu JPG
a tyto budou umistény do nejblizsiho Cisla. Podobné, jako je na konci tohoto Cisla uverejnéna pozvanka
na pristi roénik symposia ODPADOVE FORUM 2013, které redakce Odpadového féra a Waste Féra
poradaji a kam vsechny resitele projektu vyzkumu a vyvoje srdec¢né zvou.

Pokud jde o spravné nacasovani uverejnéni pozvanek na vase akce, tak uzavérky jednotlivych &isel
jsou8.7.,8.10., 8. 1. a 8. 4., hotové Cislo pak je na internetu vystaveno zhruba 2 mésice poté.
V pfipadé akci poradanych podnikatelskymi subjekty budeme poZadovat néjakou platbu ¢i sponzorsky
prispévek na vydavani tohoto ¢asopisu.

Ondrej Prochazka
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Pro autory

Ceské ekologické manazerské centrum (CEMC) na vydavani éasopisu WASTE FORUM nedostava
zadnou podporu z vefejnych zdroju. Proto se snazime minimalizovat naklady spojené s vydavanim
tohoto Casopisu. Proto je Casopis vydavan pouze v elektronické podobé a Cisla jsou zverejhiovana na
volné pfistupnych internetovych strankach www.WasteForum.cz.

Pro snizeni pracnosti pfipravy jednotlivych Cisel pozadujeme, aby autofi pfispévkl je posilali do
redakce v kompletné zalomené podobé i se zabudovanymi obrazky a tabulkami, tak zvané ,printer-
ready”“. Pokyny k obsahovému ¢lenéni a grafické Upravé prispévkd spolu s pfimo pouzitelnou Sablonou
grafické upravy ve WORDu jsou uvedeny na www-strankach ¢asopisu v sekci Pro autory.

Publika¢ni jazyk je Cestina, slovenstina a angli¢tina, pfi¢emz kvali snaze, aby se ¢asopis WASTE
FORUM dostal do mezinarodnich databazi védeckych ¢asopisl, coz je nezbytny pfedpoklad, aby mohl
ziskat ¢asem i impakt-faktor, je upfednostiiovana angli¢tina. V tomto pfipadé vSak je nezbytnou
soucasti ¢lanku na konci nazev a abstrakt v ¢eském ¢i slovenském jazyce, jehoz rozsah neni v rozsahu
shora nijak omezen.

Uverejnéni pfispévkl v ¢asopisu WASTE FORUM je v zasadé bezplatné. Nicméné abychom
pfijmové pokryli alesponn nezbytné externi naklady spojené s vydavanim c¢asopisu (odmény
recenzentim, poplatky za webhosting, softwarova podpora), vybirame symbolicky poplatek za
uverejnéni podékovani grantové agentufe Ci konstatovani, ze ¢lanek vznikl v ramci feSeni urcitého
projektu. Tento poplatek €ini 200 K& za kazdou stranku u pfispévku v anglickém jazyce, u ostatnich je
500 K¢ za stranku.

Uzavérka dalsiho c¢isla casopisu WASTE FORUM je 8. cervence.

Nabidka organizatoram odbornych setkani

Redakce nabizi vSem, ktefi organizuji konference, symposia ¢i seminafe urCené/oteviené
k publikovani plvodnich vysledkd vyzkumnych a vyvojovych praci, bezplatné uverejnéni pozvanky na
jejich akci v ramci nejbliz§iho ¢&isla tohoto €asopisu. Tim neni minéno zafrazeni celého cirkulare Ci
podobného objemnéjSiho materialu do Cisla, nybrz pouze jednostrankové pozvanky &i vyzvy, podobné
jako jsou dvé na konci tohoto Cisla.

Terminové je tfeba brat v avahu harmonogram vydavani ¢asopisu. Nové Cislo byva vystaveno na
internetu obvykle dva az dva a pul mésice po redakéni uzaveérce.
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Waste management system for the road infrastructure in

the Czech Republic

Dusan STEHLIK

Institute of Road Structures, Brno University of Technology, Faculty of Civil
Engineering, Brno, Czech Republic, e-mail: stehlik.d@fce.vutbr.cz

Abstract

The article gives the information about the research project for the Ministry of Transportation
.Secondary materials management system for the roads in Czech Republic”. The results of this project
should complete the knowledge and revise some of the today technological directives about these
materials and further tries to simplify the access to the knowing on their use for the road constructions at
the regional level.

Key words: waste materials, roads, pavements, recycled building materials, recycled asphalt and tar,
catalogue of the waste materials for road construction.

Introduction

In 2007, with the help of the Ministry of Transportation of the Czech Republic, the project CG712-
043-910 titled as “Secondary Materials Management System for the Road Infrastructure in the Czech
Republic” was initiated. The main purpose of the project is to establish and maintain the information
system for the management of secondary materials that are potentially appropriate for use in the
development of road communications. Attention is especially paid to secondary materials available in
huge amounts for the road constructions in all regions of the Czech Republic. The most significant
secondary materials (in terms of the volume) are construction-demolition waste that is treated and
converted to recycled demolition material — based on the latest researches this material represents
about 85 % of the total production of secondary materials. Also there is waste from industrial production,
such as ash from power plants, foundry sand, waste rock, slag, etc. The use of these materials for the
road constructions may represent a significant relief to environment, both as a reduction of construction
waste generation and the decrease of the volume of exploited primary mineral resources.

Current secondary materials management issues in the Czech Republic

Recently we face a boom of development projects especially aimed at almost uncontrolled deposition
of building and demolition waste. We often see various landscape recultivation or reclaiming projects
consuming thousands of tons of this waste. In this respect the waste producers often rank (due to a lack
of qualification or intentionally) premium material suitable for production of recycled concrete, mixed
walling or used mortar material to the category referred to as ,excavated soil“ — this is a consequence of
rather benevolent approach and indolence by some state authorities. Such incorrectly declared waste
that is deposited in the backfill material is not traceable anymore. This procedure is not only
advantageous for the waste producer, but especially for the project investor. With at least a minimum
level of discipline and rational approach by the involved parties, the sorted and treated material from
demolitions may be used as a suitable material for development of road communications and not
disposed thoughtlessly. Moreover, when such a material is introduced (in a backfill) in some “undefined”
ground construction, the basic technological adaptations are often not performed (such as moistening of
material to optimum humidity, maximum consolidation, etc.). A big disadvantage is impossibility to
develop such area (with improper backfilling) for decades and also there is a risk of deposition of
hazardous waste that may contaminate surrounding soils and underground water. [1]

One of the key issues experienced in relation to processing of construction-demolition waste is the
presence of hazardous waste due to technological mistakes during processing and especially sorting of
demolition material. Such hazardous waste may - amongst others — include old roofing (fiorocement roof
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tiles or waved roof panels) containing asbestos — in case of their rupture and exposure of their core,
human health may be considerably jeopardized. Also older building constructions impregnated by tar
insulation materials, etc. Monitoring of tar presence in the construction-demolition waste may
considerably reduce risks related to the use of the uncontrolled demolition waste as an “excavated soil”.

Currently there is no special legislation in the Czech Republic that would deal with hazardous
substances in building materials. In future it should be based on the EU legislation that is currently in
process of preparation. The existing European regulations contain generally binding obligations for the
waste producers to mitigate health risks (both risks to public health and the occupational health). These
regulations were adapted to Czech legislation too; however they are often not followed.

Management of demolition waste is covered in the methodical guideline of the Waste Department of
the Ministry of Environment, concerning handling waste coming from construction activities and waste
from reconstructions and demolitions of structures. The guideline contains measures and
recommendations aimed at mitigation of risks of contamination or jeopardy to environment and human
health, resulting from improper handling and management of construction and demolition waste. One of
the recommendations is to carry out a detailed survey of the construction prior to demolition by some
authorized expert. Such expert should determine possible risks of hazardous attributes of future waste,
take samples and recommend the most appropriate and efficient way for demolition of the hazardous
sections of the construction step by step. Such hazardous sections shall be always removed separately
and the resulting waste sorted right in the construction site. Then the waste should be handed over to
some authorized company for further processing or disposal. [2]

Another issue are the technologies for the conversion of construction-demolition waste to a usable
recycled material — because of a lack of awareness of the environmental benefits, waste disposal in
dumping places is still the preferred and cheaper way than its recycling. The price of the recycled
material is then comparable with the exploited material. Considering the geometric, physical, mechanical
and other attributes, the use of recycled material is comparable with the use of primary natural resources
of lower quality, despite the available testing procedures. In the current building practice it is very hard to
enforce more extensive use of the recycled materials in construction parts of road communications.
Recycled materials are then often produced with a stress on the lowest possible price and finally they
end up as inferior backfilling materials - nevertheless many completed tests, especially those aimed at
the modern functional attributes of the mixtures of sorted and treated recycled material from demolitions,
proved how good recycled materials are. As recycled materials produced from walling, concrete, asphalt
layers or recycled aggregate from road sub-layer have their specific attributes that may be utilized in
these constructions (e.g. great compression capacity, etc.). It would be appropriate to prepare a
generally binding regulation for evaluation and assessment of quality of recycled materials. These are
the proposed technical conditions aimed at verification of usability of secondary materials in the road
infrastructure development as well as determining their important building-technical parameters. Such
technical conditions covered in the above mentioned project are based on the valid EN standards for the
proposal and evaluation of mixtures of such materials. Moreover, they resolve the issues of technological
processing and application of layers of such materials in more details. [3]

Experimental part — Methodology and main goals of the project

Project implementation was divided into two parts. The first part is focused on monitoring and testing
of the most exposed construction-demolition and industrial wastes and a successive revision of the
particular technical conditions for the use of products developed by processing/ adaptation of these
waste materials. Another part of the research project is aimed at establishment of the information system
for the management of secondary materials suitable for the development of road infrastructure. Such
information system should provide technical information on the usable secondary materials that are
suitable for development of road communications in the territory of particular districts and regions. It
should improve the level of knowing on the usability of such materials for petty investors and general
vocational public as well as facilitate the communication amongst project designers, investors and
implementing companies who make use of local resources of such secondary materials. The output of
this second part should be a brief and transparent catalogue of secondary materials usable for road
infrastructures with particular catalogue (material data) sheets (see Figure 1).
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Catalogue sheet

Secondary material Foundry sand
Reg. No. 123456/369
Region Moravskoslezsky
Originator Sand Team s.r.o0.
Address Sadova 224
Ostrava
765 02
ID No./ VAT No. 255 266 255
ID No./ VAT No. CZ 255 266 255
Contact person Ing. Josef Kropacek
Phone 606 111 222
Map Detail
~ Pszdw . Radl in;::‘-;}":. E;
h. \\= N Wodgﬁq‘:m ,n; P G
Kra\,afe \\dr“::""‘; Jas’rrzngge : parky
i Do S/ Hugin -r, .BOhf'T.[n a2 . S
= f G Bencdove \ \\Kar\nn 16 e o 8
n.HhrfIaodrgg_ P 0 t /‘?} chvald ?Hiuf, Ly = . %%ﬁ = % ‘%‘&%
) Ak -,a 4 Petvaia N % Vo
b Senov W %
il i == g\avlrov b : 2 1a
“| W ity =" N & a
/. \ Vrati kL Té\gﬁ_' E = E & .
\\ ""--.._ﬁ_,_| - 56 o8 4@6 |
Odry H-f 74 Frydek-Mistek : oo 2
/ Novy Jigin ¥ i '..; Frydiant 18 \ 9
) 4 % Jum O/ Kopflvnnce I n Ostr Darhrrdrebd
Production (years) 2004 2005 2006 2007 2008
tons 189000 199000 205000 252000 265000

Environmental aspects of
secondary material

Are there any environmental issues
connected to the material?

If yes, please, specify in details?

Yes

Risk of phenol leaching in case of organic foundry

sands

Application in road constructions
a) subbase of pavement

Note: only inorganic sands with the required grain size

may be used
b) Note:
c) Note:
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Secondary material technical
parameters

Unit grain size (mm)

Treated material grain size

Fraction

0/2 No
0/4 Yes
4/8 No
8/11 No
8/16 No
16/22 No

Material photo documentation
Figure 1: Example of the secondary material catalogue (material data) sheet

A significant part of the information system for the management of secondary materials for road
communications development is the use of waste and some other already used materials in road
engineering with regard to REACH directive and the obligations/ requirements related to waste at pre-
registration and a subsequent registration.

At the moment the information on the use of secondary materials in other countries of the European
Union as well as in Czech Republic is being collected. The information mainly pertains to legislative
conditions for the use of construction-demolition wastes, capacity data, financial flows and basic
technical parameters of recycling lines. In details the issue of usability of secondary materials with a
certain tart content or tar binder is resolved/ assessed. In the next years of the implementation the
revisions of the actually valid technical conditions for the use of slag aggregates, waste rock powder, etc.
should be executed.

Important is also the assessment of the tested secondary materials in mixtures (e.g. with natural rock
aggregates, etc.) by monitoring and reviewing the functional attributes of these materials. Simulation of
specific conditions of load of the suggested mixtures (layers of road communication) in laboratory
environment is necessary to verify the usability of the materials. Such functional testing is carried out in
the excellently equipped road laboratories of two universities (Brno University of Technology and Czech
Technical University in Prague) fitted with a complex system of functional testing of road construction
materials in accordance with the latest European standards.

Some frequently discussed issues related to the use of secondary
materials for road communications

For the more frequent use of recycled materials in road communications a common consensus
amongst representatives of building industry and environmental protection is necessary. A common goal
should be the maximum use of these materials in the suggested building mixtures and compounds as
well as in building parts of line constructions that would not mean such a risk to environment as brings
deposition of the same materials in open dumps (the most frequent way of disposal of construction-
demolition wastes and other waste or treated secondary materials in the Czech Republic). For this
purpose it is of course also necessary to eliminate some problematic aspects and eliminate the related
risks, such as:

Presence of tar or asphalt-tar binders in recycled material

Roads with some layers containing tar binder are governed by the methodical guideline MDS-OPK,
ref. No. 30011/99/120 by the Ministry of Transport of the Czech Republic, dated November 20", 1999,
determining the conditions for registration of roads with tar or asphalt-tar binders. In accordance with the
Act No. 185/2001 Coll., (Waste Act), as amended by the Act No. 188/2004 Coll., Act No. 7/2005 Coll.,
Act No. 314/2006 Coll. and Act No. 34/2008 Coll., including the implementing regulations, especially the
ministerial regulation No. 351/2008 Coll., on the details of waste handling, as amended and based on the

Patronem tohoto &isla je 8. roénik ¢esko-slovenského symposia Vysledky vyzkumu a vyvoje pro odpadové hospodarstvi ODPADOVE FORUM 2013
(17. - 19. 4. 2013, Kouty nad Desnou)
WASTE FORUM 2012, ¢islo 2, strana 67



Dusan STEHLIK: Waste management system for the road infrastructure in the Czech Republic

valid waste catalogue (regulation No. 381/2001 Coll.), the material obtained from the road that contains
tar binders shall be classified as hazardous waste (No. 17 03 01). Registration of the roads with tar
binders shall be assured by the administrators of particular road communications within the area of their
responsibility.

As for the use of the exploited material from the road constructions that contains tar or asphalt-tar
binder, it is necessary to assure that the contractor/ builder is authorized to dispose and handle with the
material in accordance with the terms and conditions set by the above mentioned regulations and
legislation. In case that this material is managed as a recycled material and intended to be used for road
communication development, such use is only possible if the material is processed in the site and the
appropriate technology of cold recycling (see the technical conditions for the cold recycling of
construction layers of non-rigid road communications, 2009) is applied — this procedure will assure an
adequate immunization of hazardous substances contained in tar binder that are considered as harmful
to environment and human health. In this respect “immunization” especially means encasement of grains
with tar binder by appropriate asphalt emulsion or reinforced asphalt. Such material may be processed
by similar technologies in the suitable stirring unit. In case of necessity of transport from the place of
origin (milling or demolition of old road communication), the material must be handled in accordance with
the regulation No. 374/2008 Coll. on waste transport.

Use of the material recovered from the old road communications with tar content or asphalt-tar binder
by means of hot technologies is not allowed because of the risk of emissions of contaminants and
hazardous substances.

The issue of recycling of road layers with tar content or asphalt-tar binders will be subject of the
revised technical conditions (TC) 150.

Use of recycled material from demolitions (such as aggregate) in asphalt layers

As for the use of recycled aggregate from demolitions in asphalt mixtures, most often the premium
recycled concrete, the definition of the remark to the subject of the European Standard CSN EN 13043 -
Aggregate for asphalt mixtures and surface layers of road communications, airports and other transport
surfaces (2003) is unclear. It says that “some recycled aggregates or aggregates obtained from some
industrial side products that should fulfill all requirements set by this EN standard, may have other
characteristics that do not correspond to the mandate M 125. This EN document from 1998 determines —
besides the standard geometric and physical-mechanical tests, such as testing of granularity, shape
index and volumetric weight — the appropriate micro-texture for the most efficient adhesion to asphalt,
resistance against crushing, resistance to drop of temperature, good resistance to temperature shocks,
volumetric stability, constantly low level of sulphur, minerals sensitive to humidity fluctuations, etc.
Special requirements must be determined for recycled aggregates from experimental building materials
such as foam-silicate bricks that are known because of rather high content of radioactive substances — in
this case the level of radioactivity in the aggregates must be determined as well as the content of heavy
metals, poly-aromatic hydrocarbons, etc.

Therefore it is important to know what materials is the recycled aggregates made of, respectively to
know the composition of the constructions of demolished road constructions.

Use of slag aggregates in construction layers of roads and sub-layers of road communications

The revision of TC138 should be focused on the suitable chemical composition of blast furnace slag
intended to be used in the sub-layer of road communications and construction layers of roads. The
revised technical conditions (TC) should especially adjust the composition of SiO, and CaO in
accordance with the new production outlets and slag aggregates application.

It is expected that for the use of the slag aggregates, especially for the sub-layers of road
communications, the range of use of the above mentioned compounds will be adjusted (extended).

Revised TC138 shall be then linked to the valid EN standards, especially in terms of use of the
secondary materials in unbounded or bounded sub-layers of road communications.
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Application of results in practice

One of the planned outputs of the project (until 2011), as indicated by the article, is the preparation of
new technical conditions (TC) or the revision of the existing ones, aimed at the use of secondary
materials in road communications, particularly:

e TC 210 Recycled construction-demolition materials for road communications (new);

e Revision of TC 150 Permanent maintenance and repairs of road communications containing tar
binders;

e Revision of TC 105 Handling of waste produced by technologies using tar-free asphalt emulsion;
e Revision of TC 138 Use of slag aggregates for road communications development;
e Revision of TC 176 Waste rock powder in the road communication body;

and the related methodological guideline of the Ministry of Transport of the Czech Republic.

By creation of catalogue of the usable secondary materials with a brief specification of their attributes
and possibility of their use in construction parts of road communications in form of catalogue sheets (see
the example in figure 1), the particular regions and especially the industrial areas in the Czech Republic
would be better informed on their use and methods of application.

Conclusion

By determining technical and legislative conditions for effective use of secondary materials in
constructions of road communications, including their classification (in form of catalogue), drafting of
sample solutions of road compositions (layers) and by creating new/revising the existing technical
regulations, the relevant information will become available to general vocational public which may help to
more purposeful and economic management of secondary materials at development of road
communications.
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Systém hospodareni s druhotnymi materialy do pozemnich komunikaci
v CR
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Souhrn

Prispévek podava zékladni informaci o vysledcich vyzkumného projektu Ministerstva dopravy CR pod
nazvem ,Systém hospodafeni s druhotnymi materidly do pozemnich komunikaci v CR“ Vysledky
projektu byly hlavnim zdrojem vystupt — tvorbé novych predpist a revizi stavajicich pfedpist v oblasti
pouZiti nejfrekventovanéjsich druhotnych surovin do pozemnich komunikaci. Hlavni cil projektu je
smeérovan k vétsi informovanosti a dostupnosti informaci o pouZiti téchto materiald do pozemnich
komunikaci na urovni krajskych regionii CR. Informace se budou pfedévat prostfednictvim pravidelnych
seminari a dale se predpoklada vydani odborné publikace se zamérenim na pouZiti téchto materiald.

Kli¢ova slova: druhotné suroviny, silnice, vozovky, recyklované stavebni materialy, asfaltovy recyklat
a dehet, katalog druhotnych material pouZitelnych v pozemnich komunikacich.

Patronem tohoto &isla je 8. roénik ¢esko-slovenského symposia Vysledky vyzkumu a vyvoje pro odpadové hospodarstvi ODPADOVE FORUM 2013
(17. - 19. 4. 2013, Kouty nad Desnou)

WASTE FORUM 2012, éislo 2, strana 70



Erika LIPTAKOVA, Michal STRICIK: Prieskum zaujmu ob&anov na vychodnom Slovensku o separovanie
komunalneho odpadu

Prieskum zaujmu obc¢anov na vychodnom Slovensku

o separovanie komunalneho odpadu
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Tajovského 13, 041 30, Kosice, Slovenska republika

e-mail: erika.liptakova@euke.sk, michal.stricik@euke.sk

Suhrn

Na zistenie sucasného stavu povedomia a osobného angaZovania sa obyvatelstva v oblasti
separacie komunalneho odpadu v mestach a obciach na vychodnom Slovensku sme v Kosickom
a Presovskom samospravnom kraji v roku 2011 uskutocnili dotaznikovy prieskum, ktorého vysledky
prezentujeme v tomto prispevku. AZ 48 % respondentov sa vyjadrilo, Ze obCania nie su dostatoc¢ne
motivovani k separovaniu komunalneho odpadu. Zaroveri navrhujeme niekolko opatreni, ktoré by mali
napoméct k zvyseniu zaujmu o separovanie komunalneho odpadu. Za najdéleZitejSie opatrenia
povazujeme zniZenie poplatku za odvoz odpadov, ¢astejsi vyvoz separovaného odpadu a propagaciu
separovania.

Krucove slova: separacia, komunalny odpad, obcania, dotaznikovy prieskum

Uvod

Jednou z mozZnosti znizenia mnozstva komunalneho odpadu (KO) je separovany zber. Pri
separovanom zbere sa nepotrebna vec nepovazuje za odpad, ale za surovinu, ktora méze znova vstupit
do vyrobného procesu. Setri sa tym mnozstvo prirodnych zdrojov, znizuju sa negativne vplyvy na
zdravie ludi a zivotné prostredie, a to nielen vo vyrobnych procesoch, ale aj na skladkach, kde
neseparovany komunalny odpad méze vytvarat nekontrolovatelné procesy. Preto sa separacia stava
stale aktualnejSou témou zastupcov samosprav.

Separovany zber je zamerany najma na sklo, papier, kov a plasty. Hlavnym ciefom rozbehnutia
fungujuceho separovaného zberu je zaviest vhodny systém zberu, zvozu, triedenia a koncového
zhodnotenia vytriedenych odpadov. Jednym z faktorov ovplyviujucich tento ciel je aj motivacia
obyvatelstva k separovaniu odpadov.[1]

Medzi najdblezitejSie formy motivacie pre tych, ktori poctivo separuju, by mohlo patrit nasledujuce:

e poskytovanie finanénych prispevkov,

e zniZenie poplatkov za odvoz odpadu,

e nastavenie systému s databazou informacii, na zaklade ktorej sa budlu dané financné ulavy
spravodlivo poskytovat.

V Ceskej republike bol zisteny velky rozdiel v separovani odpadu medzi domacnostami a obcami,
u ktorych je zavedeny systém poplatkov PAYT (Pay-As-You-Throw) a medzi tymi, u ktorych tento
systém nie je zavedeny. V obciach a domacnostiach, ktoré maju dany systém PAYT zavedeny, obcania
vyseparuju viac odpadu a produkuju menej zostatkového odpadu. Naopak v obciach a domacnostiach,
kde tento systém nemaju, obc&ania separuju menej. [2]

V nasledujucom grafe (Graf 1) je zaznamenany vyvoj mnozstva KO v prepocte na jedného obyvatela
SR za obdobie rokov 2000 — 2010. Priemerne to v tomto obdobi bolo 315 kg na obyvatela.
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Graf 1: MnozZstvo KO v kg na obyvatel'a za obdobie 2000-2010

Zdroj: Vyrocné spravy Ministerstva Zivotného prostredia SR 2000 — 2010

V SR bol prijaty dokument Program odpadového hospodarstva na roky 2006 - 2010. [3] Podla tohto
dokumentu mal byt trend mnozstva vyseparovaného odpadu na obyvatela stlpajuci, a to:
e 40 kg v roku 2005,

e 45 kg vroku 2008,
e 50 kg v roku 2010.
Dosiahnuta hodnota v roku 2010 (24,8 kg/obyvatela) véak nenapifia plan ani na 50 %.

V roku 2010 bolo dominantnou c¢innostou nakladania s KO skladkovanie so 78 % podielom.
Vyznamny podiel na nakladani s KO mali eSte nasledujuce ¢innosti:
e energetické zhodnocovanie (9,4 %),
e recyklacia alebo spatné ziskavanie organickych latok — kompostovanie a zhodnocovanie
plastov (5,0 %),

e recyklacia alebo spatné ziskavanie inych anorganickych materiélov (3 %).[4]

Z hladiska zlozenia KO v SR v roku 2010 mal najvacsie zastupenie zmesovy KO (67 %), nasledoval
objemny odpad (12 %), drobny stavebny odpad (5 %), biologicky rozlozitelny odpad (5 %), papier a
lepenka (3 %), sklo (2 %) a iny (6 %).

Mesta a obce boli povinné od 01. 01. 2010 zaviest separovany zber Styroch zloziek KO: papier,
plasty, sklo a kovy.[5] Vtomto prvom roku danej povinnosti bolo vyseparovanych 134 662 ton KO
(papier, plasty, sklo, kovy a v niektorych obciach uz aj bioodpad), ¢o predstavuje 24,8 kg na obyvatela.
Z celkového mnozstva KO to vSak bolo iba 7,4%.

Vyseparovany odpad

v roku 2010 absolutne podiel na celkovom
mnozstve KO

celkovy (v tondch) 1346621t 7 4%

na obyvatela (v kg) 24,8 kg !

Tabulka 1: Vyseparovany odpad v roku 2010 v Slovenskej republike
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Aj na zaklade uvedenych Cisel je vidiet, Ze podiel vyseparovaného mnozstva komunalneho odpadu
bol vroku 2010 maly aje vdanej oblasti ¢o zlepSit. Ktomu by mali prispiet aj vysledky nasho
prieskumu.

Dotaznikovy prieskum

Predmetom skumania bolo analyzovat a zhodnotit informovanost a zaujem obyvatelstva na
vychodnom Slovensku o separaciu odpadu.

Cielom prieskumu bolo analyzovat suasny stav povedomia a osobného angazovania sa
obyvatelstva v oblasti separacie KO v mestach a obciach, odkial pochadzali respondenti a navrhnat
opatrenia, ktoré by podporili a zvySili zaujem o separaciu odpadu.

Ciastkovymi cielmi prieskumu bolo:

1 zistit, ¢i je v mestach alebo obciach na vychode Slovenska organizovany separovany zber KO,

1 ziskat informacie ohladom zapajania, respektive nezapajania sa obyvatelstva do separovaného
zberu,

1 zistit dévody, ktoré odradzaju ob&anov od separovania odpadov,

1 identifikovat jednotlivé polozky KO, ktoré obc¢ania separuju (v pripade zapajania sa do
separovaného zberu),

1 zistit povedomie ob¢anov o poplatkoch za vyvoz KO v mestach a obciach, v ktorych byvaja,

1 identifikovat faktory, ktoré by motivovali ob¢anov k vy§Siemu zaujmu o separaciu odpadu.

Po stanoveni cielov prace bol vypracovany dotaznik, ktory slizil na ziskanie primarnych informacii
potrebnych na spracovanie vysledkov prace. Dotaznik bol rozdeleny do dvoch Easti:

e prva Cast - vSeobecné udaje o respondentovi,
e druha Cast - otazky tykajuce sa problematiky separacie KO.

Dotaznik bol umiestneny na internetovom portali google.com, priCom respondenti sa o moznosti
vyplnenia dotaznika dozvedeli prostrednictvom regionalnych novin MICHALOVCAN a regionalnej
televizie MISTRAL, ako aj osobnym oslovenim a oslovenim prostrednictvom e-mailu.

Prieskumu sa zucastnilo 475 respondentov. Ich rozdelenie podla veku je zobrazené v grafe 2.
Najviac respondentov zuc¢astnenych na tomto prieskume bolo vo veku 18 — 29 rokov (takmer 47 %),
najmenej respondentov bolo z kategérie do 18 rokov (9 %).

M do 18 rokov
H 18- 29 rokov
kd 30- 419 rokowv

M 50 3 viac rokov

Graf 2: Respondenti podl'a vekovej kategorie
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Miesto bydliska (mesto/obec) a spdsob byvania respondentov (obytny blok/rodinny dom) su
zaznamenané v nasledujucej tabulke (tabulka 2). Prevazovali ob&ania byvajlci v mestach (takmer 60 %)
a z pohladu spbdsobu byvania mierne prevazovali ti, ktori byvaju v rodinnych domoch (56 %).

Byvanie respondentov
obytny blok rodinny dom spolu

Mesto 42% 17% 59%
Obec 2% 39% 41%
spolu 44% 56% 100%

Tabul'ka 2: Byvanie respondentov

Vysledky a diskusia

Odpovede respondentov na otazku ,Realizuje sa vo vasom meste resp. obci separovany zber
komunalneho odpadu?“ st zaznamenané v tabulke 3. AZ 96 % z nich na otazku odpovedalo kladne.

Separdcia odpadu ANO NIE

Mesto 58,5 % 0,6%
Obec 37,6 % 3,0%
spolu 96,4 % 3,6%

Tabul'ka 3: Existencia separovaného zberu v sidlach respondentov

Dalej respondenti odpovedali na otazku, & sa zapdjaju do separdcie komunalneho odpadu.
Kladne na tuto otazku odpovedalo 87 % respondentov.

Respondenti, ktori sa nezapajaju do separacie, vramci otvorenej moznosti odpovede uviedli
nasledujuce dévody, pre¢o odpad neseparuju (graf 3).

\

Nezaujem o separaciu 33%

nedostatok kontamerov/vmec

13
Ln
&

Ziadna motivacia (napr.ufava z poplatku)

|

18%

nedostatok casu 16%

|

nezodpovedny pristup pracovnikov technickych
shifieb - separovany odpadmiefaji s ostatnym ..

6%

nevedomeost ako désledok slabej propagacie 2%

Graf 3: Dévody neseparovania komunalneho odpadu
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Daldou otazkou sme zistovali aké poloZky komundlneho odpadu respondenti separuj.
Odpovede su zaznamenané v grafe 4. Najviac respondentov separuje plasty (91 %), najmenej biologicky
rozlozitelny odpad (18 %).

01%
21%
75%
40%
23%
I 18%
plasty sklo papier tetrapak a nebezpeiny biologicky
kowy odpad rozloZitelny
odpad

Graf 4: Polozky separovaného komunalneho odpadu

Vysku poplatku za vyvoz komunalneho odpadu na osobu pozna iba 35 % respondentov.

Ro¢na priemerna vyska poplatku za vyvoz komundlneho odpadu v meste bola 28,13 €
(724,35 CZK') na osobu, v obci predstavovala priemerna vyska poplatku sumu 16,02 € (412,52 CZK) na
osobu.

Odpovede na otazku vnimania vysky poplatku za komunalny odpad su uvedené v grafe 5: 60 %
respondentov, ktori odpovedali na predmetnu otazku, povazuju vysSku poplatku za primerand, 37 %
opytanych respondentov uviedlo, ze poplatok je prili§ vysoky a pre necelé 3 % respondentov je dokonca
nizky.

3%

M poplatok je vysoky

M poplatok je primerany

i poplatok je nizky

Graf 5: Vnimanie vysky poplatku za komunalny odpad

Na otazku, ¢&i su obcania vasho mesta/obce dostatocne motivovani k separovanéemu zberu,
kladne odpovedalo iba 13 % respondentov. Takmer polovica respondentov (48 %) si, naopak, mysli, ze
nie je dostato¢na motivacia ob&anov. Az 39 % respondentov to nevedelo posudit.

' Kurz zo diia 1. 6. 2012: 25,75 CZK/EUR
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Otazka: ,Aké faktory by zvysili Vas zaujem o separaciu odpadu?“ bola otvorena. Respondenti na

nu uviedli tieto najcastejSie odpovede:

e zniZenie poplatku za odvoz odpadov,

e bonusy vo forme zliav v obchode, kniznici, MHD, ...,

e dostatoéné mnoZstvo kontajnerov a vriec na separovany odpad,

e masivna propagacia separovaného zberu (akcie, prednasky, billboardy, média, ...),
e CastejSi vyvoz separovaného odpadu,

e zodpovednejsi pristup pracovnikov verejnoprospesnych sluzieb,

e poskytovanie vriec na separovany odpad pre ob&anov bez poplatkov,

e nizke ceny vyrobkov zo separovaného odpadu.

Na zaklade zhodnotenia zhromazdenych informacii by sme mohli konstatovat, Ze:

e zaujem o separovanie je vacsi v mestach ako v obciach,

e obcania nie su dostato¢ne motivovani k separovaniu KO,

e napriek vysokému percentu obcanov, ktori si zapojeni do separacie odpadu, je mnozstvo
vyseparovaného odpadu nizke (v porovnani s planom — vid Uvod).

Zaver
Aj na zaklade vy$Sie uvedenych skuto&nosti si dovolujeme navrhnit nasledujuce opatrenia, ktoré by

mali napomOct k zvySeniu zaujmu o separovanie KO:

1.

Upravit’ poplatok za vyvoz KO tak, aby ti, o separuju, platili menej, alebo mali iné vyhody zo
separacie. To plati aj o poplatkoch v obciach, aby sa zvysila motivacia vidieckych ob&anov, nakolko
ich zaujem o triedenie odpadu je na nizSej Urovni ako v meste.

Zlepsit organizaciu nakladania s odpadom tak, aby obc¢ania mali dostatok vriec na vyseparované
zlozky odpadu v rodinnych domoch a pri obytnych blokoch dostatok kontajnerov. Zabezpecdit
pravidelny zvoz tychto vyseparovanych zloZiek, aby nedochadzalo k prepifianiu zbernych nadob.
Zaviest’ separaciu KO v tych mestach a obciach, kde tento zber zatial nebol zavedeny, alebo nebol
zavedeny primerane.

V mestach a obciach, kde sa separuje len maly pocet zloziek KO, zvysit’ pocet tychto poloziek,
hlavne lepSou pripravou a vytvorenim podmienok a va¢sim poctom zbernych nadob. Tu sa vytvara
priestor hlavne pre biologicky rozlozitelny KO.

Zvysit’ osvetu a propagaciu medzi obéanmi ohladom délezitosti separovania KO.

Nutnost zvySovania miery separovania a zhodnocovania KO je velmi potrebna. Dosiahnut sa to da

len zvySenou aktivitou v oblasti triedeného zberu priamo u pdvodcov jednotlivych zloZiek odpadu. Aj
napriek jasnym environmentalnym, ekonomickym a socialnym prinosom su na Slovensku kvalitné
a ucinné systémy triedeného zberu len malo rozSirené. Z toho dévodu je potrebné vykonat zmeny, ktoré
su v sulade s cielmi a legislativou Slovenskej republiky a Eurépskej Unie. Potreba tychto zmien, hlavne
v oblasti motivacie ob&anov, vyplynula aj z nasho prieskumu.
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Research of interest of citizens in the Eastern Slovakia about separation
of municipal waste
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Podnikovohospodarska fakulta v Kosiciach Ekonomickej univerzity v Bratislave, Tajovského 13,
041 30 Kosice, Slovenska republika

Summary

To determine the current state of awareness and personal involvement of the population in the
separation of municipal waste in towns and villages in East Slovakia in Kosice and PreSov region. In
2011 we conducted a questionnaire survey. The results are presented in this paper. Up to 48% of
respondents said that people are not motivated enough to separate the municipal waste. We also
propose several measures that should help to increase interest in the separation of municipal waste. The
most important measures are to reduce the fees for waste disposal, more frequent export of separated
waste and promote separation.

Keywords: separation, municipal waste, citizens, questionnaire survey
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Souhrn

Odpadni produkty z energetického vyuZivani, tzn. spalovani tuhych alternativnich paliv ziskavanych
ze zpracovani odpadd, jenZ nejsou klasifikovany jako nebezpecné Ci toxické obsahuji v radé pripadu
hlinik a karbid hliniku. Tyto pri reakcich svodou v alkalickém prostfedi doprovazejici rizné
technologické vyuZiti vytvareji traskave plyny.

Klicova slova: vodik, methan, popilek, TAP

1. Uvod

Rada dnes vyvijenych technologii souvisejicich se zpracovanim odpadl je zaméfena na tvorbu tzv.
tuhych alternativnich paliv (TAP). Terminologie, definice ¢i sou¢asné podminky pro oblasti jejich vyroby
a obchodu jsou specifikovany v fadé norem [1 — 4].

Skladba TAP je v sou€asnosti vytvarena z velkého mnozstvi riznych syntetickych organickych latek,
jakymi jsou polyethylen, polypropylen, polyuretany, polystyren, polyethylentereftalat atd., z textilu,
biomateridlt — dfevo, listi, papir rizné provenience, obalovych plastopapirovych kompozitt, vytfidéného
tuhého komunalniho nebo prdmyslového odpadu nebo hlinik obsahujicich komponent. Vyloucit zde
nelze ani hlinik obsazeny v rliznych kovovych (hlinikovych) odpadnich pfedmétech — viz obrazek 1.

Obrazek 1: Priklad typického TAP
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Protoze mnozstvi téchto odpadnich materiall, nyni pfevazné skladkovanych, narlsta, je v mnoha
pfipadech realizovano jejich energetické vyuziti, které je vSak spojeno s deponovanim vznikajicich
tuhych produktd spalovani.

Viiv TAP na zivotni prostfedi pfi jejich energetickém vyuziti je sledovan zejména prostfednictvim
spalovacich zkouSek spojenych s méfenim emisi a jejich vlastnim rozborem respektujicim mnoho
legislativnich pravidel a nafizeni. Tyka se to predevSim zakona o ochrané ovzdus$i véetné ustanoveni
pozadavku na kvalitu paliv €. 13/2009 Sb.

TAP jako vyrobek, ktery je uplatfiovan na trhu s prohlaSenim o shodé ve smyslu zdkona ¢&. 22/1997
Sb., ve znéni zakona €. 71/2000 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky musi respektovat vS§echna
zakonna ustanoveni tykajicich se mj. i odpadu.

PFi energetickém vyuziti TAP pfi spalovani nebo spoluspalovani v rlznych typech stacionarnich
stfednich, velkych a zvlasté velkych zdroji znedisténi ovzdu$i jsou sledovany zejména spravné
podminky spalovaciho procesu a slozeni spalin. Jiz malo jsou sledovany mozné vedlejSi reakce tuhych
vedlejSich energetickych produktt vznikajicich z jejich spalovani i spoluspalovani — viz obrazek 2, pfi
jejich exploatacich nebo deponovani.

Obrazek 2: LozZovy popilek ze spoluspalovani TAP a hnédého uhli

Zde je pozornost zaméfena zejména na slozeni popele a jeho vyluhovatelnost & granulometrii. Vznik
plynnych produktl spojenych s tvorbou moznych plynnych hoflavych a vybusnych smési pfi deponovani
je sledovan vyjimec¢né.

2. Hlinik a vznik traskavych plynu

Parametry TAP, které jsou povinné klasifikované a sledované, jsou: tfida paliva zahrnujici hodnoty
vyhfevnosti, obsah chloru a rtuti a puvod odpadu, tzn. genese, resp. Sestimistna klasifikace dle Katalogu
odpadu.

Z nepovinnych udaju, které vSak mnohy uzivatel TAP vyzaduje uvést, to jsou vétSinou:vyhfevnost,
obsah popele, obsah vihkosti, obsah vybranych a stopovych prvku, hrubé sloZeni, obsah plastq,
biomasy, textilu, papiru atd.
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PFi spalovani TAP nebo pfi jejich spoluspalovani s uhlim nebo biomasou vznikaji razné tuhé vedlejsi
energetické produkty, at jiz se jedna o popilky z rdznych filtr, nebo zafizeni snizujicich koncentraci
tuhych znedcistujicich latek ze spalin nebo lozové popilky a Skvara. Tyto jsou sledovany zejména
z pohledu oxidu. Typickym pfikladem jsou data ziskana RTG analyzou pro vedlejsi energetické produkty
ze spalovani hnédého uhli a biomasy — tabulka 1 [5, 6]. U TAP se aplikuji normy [7, 8]. Obsah kovového
hliniku se nesleduje. Pro jeho stanoveni v TAP Ize napf. aplikovat [9].

Tabulka 1: Porovnani sloZeni popelu

Filtrovy popilek ze
Vzorek Hnédé uhli Rostlinné peletky Drevni peletky | spalovani TAP produkujici
vodik
Na,O 0,94 0,15 0,92 1,41
MgO 0,87 13,33 5,87 2,65
AlO; 31,50 0,08 0,96 10,02
SiO, 53,60 1,61 2,40 33,86
P2Os 0,21 48,67 2,64 4,44
SO, 0,63 0,11 1,28 9,55
K>O 1,32 31,57 12,08 4,61
CaO 1,79 3,44 71,09 23,88
TiO, 2,41 - 0,07 1,03
Cry03 0,05 - - 0,04
MnO 0,03 0,36 1,35 0,36
Fe.0; 6,32 0,35 0,43 4,22
CuO 0,01 0,03 0,03 0,12
Zn0O 0,01 0,24 0,36 0,13
SrO 0,02 0,02 0,28 0,05

Jak dokumentuji data z této tabulky, obsahy oxid( alkalickych kovu a vapniku v popelech z biomasy
jsou proti popelu z uhli vyrazné vysSi. Proto i vyluhy maji vyrazné alkalicky charakter. Tyka se to
i produktd obsahuijicich tzv. volny (neboli reaktivni) CaO zapouzdreny slinky nebo i rGznymi oxidy [10].
Oxid vapenaty po pfeméné na hydroxid po U€inku vody zde napf. zvétSi svUj objem vice nez
trojnasobné, ¢imz nastava i naruseni sklovitych povrcha zrn a zlep$eni styku s vodou a jeho rozpousténi
v ni.

Reakci oxidt alkalickych kovl s vodou ve skladkovych télesech vznikaji hydroxidy, které dale reaguji
s hlinikem za vzniku vodiku a rozpustnych hydroxokomplexu a to dle reakci:

2Al + 2NaOH + 6H,0 —  3H, + 2 Na[Al(OH),] (1)
2Al + 2KOH + 6HO0 —  3H, + 2 KAIOH),] 2)

Protoze za termodynamickych podminek panujicich v mnohych stacionarnich zdrojich hlinik
vzhledem ke svym vlastnostem nebude plné vytvaret oxid hlinity, ale bude vytvaret taktéz karbid, Ize pfi
navazujicim skladkovani popilku z TAP o¢ekavat vznik methanu dle reakce

A|4C3 + 12 H2O g 3 CH4 + 4 AI(OH)3 (3)
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Vedle uvedené reakce (1) jsme nezanedbatelny vznik vodiku taktéz prokazali pfi ponofeni riznych
typu hlinikovych kompozitt & obalovych materialll obsahujicich hlinik do roztoku hydroxidu sodného
nebo sody a potase. Ke stejnému zavéru jsme dospéli pfi smichani béznych vedlejSich energetickych
produktl, které netvofi tfaskavé plyny, s popely vzniklymi ze spalovani rdznych oball potravin, Iéku,
atd., tj. oball obsahuijicich hlinik, s vodou.

3. Experimentalni data

Opakovanymi laboratornimi rozbory zamérenymi na studium chovani vedlejSich energetickych
produktd ze spalovani a spoluspalovani TAP jsme zaznamenali i pfipady, Ze ponofenim 50 g filtrového
popilku do 100 ml destilované vody se uvolnilo 100 ml plynu. Jeho plynové chromatografickym rozborem
jsme zjistili, ze je z 99,9 % obj. tvofen vodikem a z 0,1 obj. % methanem.

Dle stechiometrického vyjadreni reakce (1) z 1 mg hliniku vznikne asi 2,6 ml vodiku. V pfipadé vySe
uvedené navazky 50 gramu to odpovida asi 19,2 mg hliniku.

V pfepoctu na jednu tunu popilku ze spaleného TAP obsahujiciho hlinikové kompozity se po jeho
styku s vodou v alkalickém prostfedi za dobu od nékolika minut az po nékolik tydnd uvolni v max.
pripadé az 2000 litrd plynu. Vezmeme-li v Gvahu, Ze dolni mez zapalnosti vodiku ve vzduchu za
normalnich podminek jsou 4 % obj., potom uvedeny objem piedstavuje 50 m® smési, ktera maze byt
nezadoucim smérem iniciovana.

PFfi 200 °C a normalnim tlaku je dolni mez zapalnosti vodiku ve smési se vzduchem jesté nizsi —
3,2 % obj. Neni zde vibec neredlné tyto podminky za rlznych technologickych situaci pfi skladkovani
docilit. Totéz se tykd i horni meze z4palnosti, ktera za normalni teploty u vodiku je 72,4 % obj., za
teploty 200 °C 77,8 % obj.

Uvedené slozeni bylo stanoveno prostfednictvim plynového chromatografu se dvéma detektory
(plamenoionizaéni, teplotnévodivostni), tfemi kapilarnimi kfemennymi kolonami, davkovaci smyckou,
vicecestnymi kohouty za programového nartstu teploty separace. Identifikace plynnych komponent byla
provedena sériovym propojenim plynového chromatografu a hmotnostniho spektrometru. Schéma
tohoto zapojeni je na obrazku 3.
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Obrazek 3: Schéma propojeni plynového chromatografu a hmotnostniho spektrometru

Priklad identifikace hliniku a jeho karbidu v diskutovanych vedlejSich produktech ze spoluspalovani
TAP ziskany XRF analyzou souvisejici se vznikem tfaskavych plyna v typickém vodném prostredi
o pH > 10 je uveden v tabulce 2.
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Tabulka 2: XRF analyza krystalicke casti filtrového popilku ze spoluspalovani TAP

Mineral Vzorec Semikvant. [%)]
Kfemen SiO, 27
Anhydrid CaSQO, 18
Oxid vapenaty CaO 3
Hematit Fe,O3 3
Hlinik Al 1
Vapenec CaCO, 1
Mullit A|4’64 Si1,3609,68 10
Albit Na(AlSizOsg) 15
Sanidin K0’42N3.0’5803.0’03(A|Si308) 5
Annit Ko.99(Fe2,868Al0.12) (Al1.15Si2,85)O10(OH)» 9
Gehlenit 2Ca0.Al,0;3 SiO, 4
Karbid hliniku Al,C3 3

4. Publikovana data

Pri literarni studii nami presentovaného nemilého zjisténi vodiku bylo podchyceno nasledujici
zverejnéni nezadouci udalosti, ke které doslo 6. 7. 1995 ve mésté Isehara v Japonsku [11]. Zde nastala
exploze vodiku ve spalovné, ktera mimo jiné spalovala vytfidény odpad s relativné velkym zastoupenim
hlinikovych material(. PFi spalovani (obrazek 4) byly zaznamenany provozni problémy v misté odvodu
horkého popilku, resp. zacalo dochazek k jeho nezadoucimu hromadéni. Provoz byl odstaven na nékolik
hodin s cilem ochlazeni systému. Poté mélo dojit k otevieni prostoru, odvodu popela a k napravé. Po
odstaveni a vizualni kontrole bylo zjisténo, Ze doslo k vytvofeni vrstvy slinku, ktera zcela zablokovala
odvod popela. K odstranéni nezadouciho materidlu byla pouzita mechanizace, k jejimuz chlazeni a
rovnéz k jeho odstranéni byla pouzita voda. Ta se spole¢né s popelem a ¢asticemi slinku zacala
hromadit ve spodni €asti prostoru. Vlivem pfitomnosti zasadotvornych oxidl zacalo dochazet k tvorbé
hydroxidd a jejich nasledné reakci s hlinikem pfitomném v popelu za tvorby vodiku. Po urcité dobé doslo
v k nahromadéni plynu a uc€inkem iniciace k explozi, kterd méla za nasledek umrti jednoho z ¢lend
personalu a tézka zranéni dalSich dvou.
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Obrazek 4: Schéma spalovaci technologie
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5. Navrh nenaro¢né metodiky

Za snadno aplikovatelnou, nenarocnou a ekonomicky pfijatelnou laboratorni metodiku v béznych
provoznich podminkach pro ovéfeni moznosti vylou€eni vzniku tfaskavych plynu pfi skladkovani popell
ze spalovani TAP Ize povazovat aparaturu skladajici se ze zabrusové bariky opatfené vystupni trubickou
s hadickou spojenou s byretou naplnénou vodou, do které je hadiCka zavedena. Po navazeni sledované
substance do zabrusové barky nalijeme do ni vodu (nebo vodny roztok hydroxidu sodného — napf.
1molarni pfi sledovani moznosti U€inku bazickych skladkovych vod) tak, aby zbyly vzduchem zapinény
prostor byl co nejmensi. Po jejim uzavfeni a propojeni prostifednictvim hadicky s byretou poté sledujeme
v ¢ase objem vznikajiciho plynu. Sledovani podle zavaznosti Ize realizovat 8, 16 nebo 24 hodin, resp.
i jeden az dva tydny (i tyto pfipady byly zaznamenany). Schéma propojeni je uvedeno na obrazku 5.
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Obrazek 5 Laboratorni zkusebni aparatura
6. Zaveér

PFi studiu vlastnosti vedlejSich energetickych produkttd vznikajicich pfi spalovani nebo
spoluspalovani TAP vyrabénych z obalovych nebo rozli€nych spalitelnych recyklovanych odpadu ¢i jejich
podilt obsahujicich v riznych formach hlinik bylo prokazano, ze pfi jejich styku s vodou v alkalickém
prostfedi se vytvafi vodik a v malém mnozstvi i methan. Tyto komponenty vytvareji se vzduchem
traskavé smési a mohly by byt v fadé pfipadl zdrojem nezadoucich nebezpeénych situaci. Toto zjiSténi
se tyka jak spalovani TAP v typickych rostovych, ¢i fluidnich energetickych zafizenich, spalovnach,
komunalnich energetickych zafizenich, tak i odsavacich a odpraSovacich zafizeni, misicich zafizeni,
terénni a dopravni techniky, atd. a je v souladu se zahrani¢nimi zkusenostmi spojenych s nezadoucimi
udalostmi.

V intencich uvedenych zjisténi je nezbytné upozornit na mozny vyvoj tfraskavych plynu pfi spole¢ném
skladkovani raznych popelt zlokalnich topenist, zejména téch, kde byla spalovana biomasa
a komunalni tfidény, ¢i netfidény odpad obsahujici nedostate¢né zoxidovany hlinik (alobal, tetrapakové
obaly, obalové kompozity z okolad, cukrovinek, syr(, z Iéku, atd.).

Souvisejicim doporucenim je i doplnéni soucasnych analytickych zkouSek TAP a z nich vzniklych
popell o rozbory postihujici vznik tfaskavych plyna pfi jejich exploataci nebo pfi samostatném Cci
smiSeném deponovani.
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Hydrogen and methane in the handling of ash from the incineration of
sorted waste or solid alternative fuels

Petr BURYAN, Zdenék BENO

Department of Gas, Coke and Air Pollution Control, Institute of Chemical Technology Prague

Abstract

By-products generated during combustion of solid alternative fuels derived from waste, which is not
classified as hazardous or toxic, contain in many cases aluminum and aluminum carbide. The reaction of
these compounds with water used in different technological processes in alkaline environment is
accompanied with release of explosive gases.

Keywords: Hydrogen, methane, ash, RDF, sorted waste, alternative fuels
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Souhrn

Clanek se zabyva moZnosti vyuZiti téZebniho odpadu ze zpracovani Zuly a fluidniho popilku
v keramickém stfepu pripraveném suchym lisovanim. Uvedeno je chovani tfi odlisnych typu stfept
(lisicich se pomérem fluidniho popilku a Zulovych odpraski) po vypalu na tfi teploty. Popilek zvysuje
porovitost stfepu, snizuje jeho délkové zmény palenim a stfep po vypalu zesvétluje.

Kli¢ova slova: lisovani za sucha, keramicky stfep, lomové odprasky, fluidni popilek

Uvod
Technologie za sucha lisovaného keramického stfepu se standardné pouziva pfi vyrobé keramickych

obkladovych prvkd. Pro jejich vyrobu se pouziva vyrobni smés slozena obecné z jill, kfemene, vapence
(dolomit, mastek) a zivca.

Lomové odpraSky jsou v souCasné dobé velmi omezené vyuzivany napfiklad jako jemna frakce
v betonaiské technologii nebo pfi navrhu asfaltovych smési. V keramické technologii se vyjime¢né
pouzivaji do cihlafské surovinové smési, kde pusobi jako ostfivo, které nahrazuje doposud bézné
kfemenné pisky. Procento takto vyuzivanych odpradkd je v8ak velmi nizké. PfedevSim v zahrani¢ni
literatufe se objevuje mnoho moznosti vyuziti zejména zulovych odpraskl v keramickém stfepu [1] — [3].

Principem fluidniho spalovani je michani mletého paliva s vapencem a nasledné hofeni ve vznosu.
Tento zplsob spalovani je ekologicky velmi vyhodny (vznikajici SO, se vaze a nevznikaji kyselé desté).
Ale chemické slozeni se liSi od popilku klasickych, a to zejména vysokym podilem CaO. Diky obsahu
oxidu vapenatého ma obsah fluidniho popilku ve stfepu pfiznivy vliv na délkové zmény béhem vypalu
(vznik mineralu anortit). [4]

Cilem prispévku je ovéfit, zda fluidni popilek pozitivné ovliviiuje smrsténi vypalem ve stfepu na bazi
kameninového jilu a odprasku. Byly posuzovany predevsim fyzikalné mechanické vlastnosti vypaleného
stfepu v zavislosti na teploté vypalu.

Experimentalni ¢ast
Pouzité suroviny a jejich viastnosti

Jil B1 — jedna se o zarovzdorny kaoliniticky jil. Je jemnozrnny s dobrou vaznosti a slinavosti. Pouziva
se k vyrobé zarovzdornych materiall, k vyrobé dlazdic a stavebni kameniny. K experimentim byl pouzit
ve vysuSeném a pomletém stavu. Chemické sloZeni jilu je uvedeno v tabulce €. 1.

Zulové odprasky (ZAO) jsou jemnozrnnym odpadnim produktem vznikajicim pfi drceni granodioritu
vlomu u obce Zarubka. Vznikla kamenna drt je vhodna zejména pro stavbu zelezni¢niho svrSku, do
betonu, podsypy pod zamkové dlazby, do nestmelenych asfaltovych vrstev, do natérd atd. Dobyvani
probiha ve 3 etazich. Odprasky jsou odsavany a zachytavany filtry a nasledné ukladany na skladku
v lomu. Rocné se téchto odpraskd vyprodukuje kolem 500 tun. [5] Odprasky obsahuji kiemen, zivce
(mikroklin, albit), slidu (muskovit) a v men8i mife kaolinit. Diky vhodné granulometrii (zbytek na sité
0,063 mm do 10 %) nebylo nutné tento odpad déale domilat.
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Pouzity fluidni popilek (FP) vznika jako odpad pfi fluidnim spalovani nejmladsiho fosilniho paliva
lignitu v elektrarné Hodonin. Fluidni technologie je zalozena na spalovani pomleté smési paliva
a vapence. Proto popilek obsahuje vyssi podil CaO (tabulka 1) a méné SiO, nez byva u klasickych
popilk. Oxid vapenaty je obsazen ve formé kalcitu, jako volné CaO a jako produkt odsifovaciho procesu
- anhydrit (CaSQ,). Dale se v popilku vyskytuje kiemen. Stejné jako zulové odprasky nebyl popilek pro
provadéné experimenty domilan.

Tabulka 1: Chemicka analyza vstupnich surovin

SUROVINA| SiO, | Al,0; | Fe;05| MnO | TiO, | CaO | MgO | K;O | Na,O | SO; zZ
B1 48,6 | 335 | 2,7 0,0 0,8 0,1 0 2,2 2,2 - 1,8
ZAO 65,6 | 150 | 3,5 0,0 0,0 5,1 2,2 3,4 | 3,01 - 1,4
FP 27,4 | 152 | 6,9 0,0 05 | 31,4 | 43 0,6 <1 8,0 5,0

Priprava zkusebnich vzorku a metodika experimentd

ZkuSebni vzorky byly vyrobeny ze tfi surovinovych smési (tabulka 2) s odliSnym pomérem mezi
pouzitymi neplastickymi slozkami (fluidni elektrarensky popilek a Zulové odprasky). Homogenizace
vstupnich surovin byla provadéna v laboratornim homogenizatoru po dobu 24 hod s naslednym
ovlhéenim smési cca 9 % vody. Z takto pfipravenych smési byl vyroben granulat protlaenim smési pres
sito o pruméru oka 1 mm a 24 hodinovou homogenizaci vihkosti. ZkuSebni vzorky o rozmérech
100x50x15 mm byly lisovany tlakem 20 MPa.

Tabulka 2: SloZeni vyrobnich smési

B1 ZAO FP
Referenéni 60 % 0%
+10%FP 40% 50 % 10 %
+20 % FP 40 % 20 %

Sus$eni vytvofenych vzorka probihalo volnym ulozenim v laboratornich podminkach pfi bézné teploté
cca 20 °C a pred vypalem byly zkuSebni vzorky dosouSeny v laboratorni susarné teplotou 10515 °C, tj.
do konstantni hmotnosti. Vzorky byly vypaleny v laboratorni elektrické peci na tfi rzné vypalovaci
teploty — 1080°C, 1120°C a 1180°C, vypalovaci rezim 10 °C/min s izotermickou vydrzi na nejvyssi
teploté po dobu 30 minut. Chlazeni vzorkd po vypalu probihalo samovolné v peci.

Na vypalenych stfepech byly stanovovany fyzikalné-mechanické vlastnosti: nasakavost Ev, zdanliva
porovitost P, zdanliva hustota T a objemova hmotnost B byly stanoveny podle CSN EN ISO 10 545-3.
Pevnost v ohybu R podle CSN EN ISO 10 545-4. Stanoveni délkovych zmén bylo provadéno v souladu
s CSN 72 1073. Na vzorcich bylo stanoveno mineralogické sloZeni metodou rentgenové difrakéni
analyzy.

Vysledky a diskuse

Pérovitost vypalenych stfepu zavisi v prvni fadé na vysi vypalovaci teploty. S rostouci teplotou vypalu
linearné klesa nasakavost (obrazek 1) i zdanliva pérovitost (tabulka 3) vypaleného stfepu. Rostouci
obsah fluidniho popilku v surovinové smési ma za nasledek vyrazné zvySeni poérovitosti, resp.
nasakavosti (obrazek 1) a s tim souvisejici pokles objemové hmotnosti (tabulka 3). S poérovitosti stiepu
souvisi i jeho pevnost v ohybu, ktera vyrazné klesa s rustem obsahu fluidniho popilku, ktery Ize proto
oznacit za leh&ivo. Napfiklad pro vyrobu za sucha lisovanych keramickych obkladacek skupiny Blll podle
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CSN EN 14411 je pozadovana pevnost v ohybu minimalné 12 MPa pii nasakavosti 10 — 20 %. Této
podmince vyhovuji stfepy s obsahem fluidniho popilku vypalené na teploty 1120 °C.

Zajimavé je vyrazné zvySeni pevnosti stfepu s obsahem 10 % fluidniho popilku po vypalu na
1120 °C, ktery pfi niz&i objemové hmotnosti (1874 kg.m™®) nez stiep referenéni (2096 kg.m™®) vykazuje
o vice nez 5 MPa vysSi pevnost vohybu R (tabulka 3). Tato skute¢nost ma souvislost se vznikem
mineralu (vapenatého zivce) anortitu Ca0.Al,03.2Si0, (obrazek 2) ve stfepu obsahujicim zdroj CaO, coz
je v tomto konkrétnim pfipadé fluidni popilek. To potvrzuje publikovanou skuteénost [6], Ze vznik anortitu
ve stfepu béhem vypalu vapenatych surovinovych smési zvySuje jeho pevnost. Kombinace obsahu 10 %
fluidniho popilku a teploty vypalu 1120 °C se zda byt z pohledu pevnosti v ohybu stfepu optimalni
v dusledku vzniku ur€itého mnozstvi anortitu (obrazek 2) a nepfili§ vyrazného poklesu objemové
hmotnosti stfepu diky pfitomnosti fluidniho popilku v surovinové smési. Dukaz o pfiznivém vlivu anortitu
na pevnost stfepu v ohybu pfinasi srovnani stiepu referenéniho po vypalu 1080 °C a stfepu obsahujiciho
10 % FP po vypalu na 1120 °C, kdy maiji stfepy srovnatelnou porovitost, resp. objemovou hmotnost, ale
naprosto odliSnou pevnost v ohybu.

Vy§S§i obsah fluidniho popilku ve stfepu (20 %) jiz vede k vyraznému zvySeni poérovitosti stfepu
(obrazek 1) a tomu odpovidajicimu snizeni pevnosti (tabulka 3). Naopak lze pocitat s vyraznym
snizenim délkovych zmén palenim (obrazek 3). Témér shodnou poérovitost vykazuji stiepy referenéni po
vypalu na 1080 °C a stfep s obsahem 20 % fluidniho popilku po vypalu na teplotu o 100 °C vySsi
(tabulka 3). | v tomto pfipadé je pevnost v ohybu stifepu s fluidnim popilkem o 16 MPa vyS$si.

Tabulka 3: Fyzikalné mechanické viastnosti vypalenych strepu

T,%'a"lt: P(%) |B(kg.m?) |T(kg.m?) | R(MPa)
1080 °C | 26,30 1823 2473 9,4
Referenéni | 1120 °C | 15,15 2096 2470 18,0
1180 °C | 1,68 2257 2295 334
1080 °C | 31,55 1661 2427 8,3
+10%FP | 1120 C | 25,00 1874 2499 23,1
1180 °C | 14,02 2055 2390 25,6
1080 °C | 37,62 1587 2544 5.6
+20%FP | 1120 C | 34,01 1680 2546 14.8
1180 °C | 26,75 1832 2501 25,4
—+—Referencéni =—#—+10%FP +20% FP
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Obrazek 1: Nasakavost vypaleného strepu
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Rentgenova difrakéni analyza (obrazek 2) potvrdila vyskyt anortitu ve stfepech s obsahem fluidniho
popilku. S rostoucim obsahem fluidniho popilku v surovinové smési roste obsah anortitu ve stfepu za
soucasného poklesu kfemene, ktery se tak ziejmé Gcastni tvorby anortitu. Mineral mullit byl detekovan
jen ve stiepu referenénim, tedy v pfipadé surovinové smési s obsahem CaO mullit nevznika.

Termodilatometrickd analyza (obrazek 3) potvrdila pfedpoklad pfiznivého vlivu fluidniho popilku na
smrsténi stfepu — s rostoucim obsahem fluidniho popilku v surovinové smési se snizuji délkové zmény
palenim (smrsténi). Popilek pusobi ¢astec¢né i jako tavivo, kdy je patrné zhuthovani stfepu jiz od teploty
cca 800 °C (obrazek 3), které se poté od teploty asi 950 °C na rozdil od referenéniho stfepu zpomaluje.
Vysvétleni je tfeba hledat v tvorbé krystalt anortitu (obrazek 2), které omezuji proces slinovani a tim
snizuji celkové smrsténi stfepu vypalem.

Fluidni popilek zpusobuje svétlejsi odstin hnédé barvy vzorkd po vypalu. S rostouci teplotou vypalu
dochazi ke zvySeni intenzity hnédé barvy, ktera pfechazi az na odstiny tmavé hnédé (obrazek 4).
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Obrazek 2 Rentgenova difrakéni analyza vzorkd vypalenych pri 1180 °C
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Obrazek 3: Dilatacné-kontrakéni analyza (DKTA) zkuSebnich vzorkd (10 °C/min)

Patronem tohoto &isla je 8. roénik ¢esko-slovenského symposia Vysledky vyzkumu a vyvoje pro odpadové hospodarstvi ODPADOVE FORUM 2013
(17. - 19. 4. 2013, Kouty nad Desnou)

WASTE FORUM 2012, ¢islo 2, strana 88



Radomir SOKOLAR, Simona GRYGAROVA, Lucie VODOVA: Za sucha lisovany keramicky stfep s obsahem
fluidniho popilku a lomovych odpraska

[ZO%FP
e

]

e

(10 % FP

Obrazek 4: Vzhled vypalenych vzorki v zavislosti na mnozstvi fluidniho popilku a na teploté vypalu

Zaver

Cilem experimentt bylo oveéfit vliv fluidniho popilku na vlastnosti keramického stfepu na bazi
odpraskl vznikajicich pfi drceni kameniva (granodioritu). Ze stanovenych mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti stfepu je patrné, ze pfidavek fluidniho popilku ma za nasledek pfedevs§im zvySeni pérovitosti
stfepu a tedy ve vétSiné pfipadl snizeni jeho pevnosti v ohybu. Fluidni popilek ma pozitivni vliv na
délkové zmény béhem vypalu, oproti referenénimu vzorku se smrsténi vypalem snizi téméf o polovinu
pfi obsahu fluidniho popilku 20 %. Nizsi zkou$eny podil fluidniho popilku v surovinové smési (10 %)
muze pfi vhodné zvolené teploté pfinést i urcité zvySeni pevnosti v ohybu stfepu v porovnani se stfepem
referenénim diky vzniku anortitu pfi snizeni délkovych zmén palenim témér o 30 %.

Na zakladé uvedenych vysledkl Ize na fluidni popilek nahlizet jako na vhodnou alternativni surovinu,
ktera je zdrojem predevSim oxidu vapenatého. Ten je nezbytny pro tvorbu anortitu béhem vypalu, jehoz
vznik je provazen zvySenim objemu stfepu. Tento princip je vyuzivan v moderni technologii vyroby napf.
keramickych obkladovych prvkd skupiny BIlll (nemrazuvzdornych poérovinovych obkladacek
s nasakavosti stfepu 10 — 20 %) s velmi nizkymi délkovymi zménami vypalem, tedy bez nutnosti
kalibrace jejich rozméra. Pérovinové obkladacky jsou vypalovany ve vale€kovych pecich rychlovypalem
(cca. 45 min) na teploty kolem 1100 — 1130 °C. Otazkou ovSem stale zlstava nebezpeci rozkladu
anhydritu obsazeného ve fluidnim popilku a tedy moznost Uniku oxidu sifi¢itého béhem vypalu. Moznosti
vazani SO, ve stiepu v nerozpustné formé pro omezeni vykvétotvornosti jsou prfedmétem dalSiho
vyzkumu.
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Dry pressed ceramic body based on fluidized fly ash and granite dust
Radomir SOKOLAR, Simona GRYGAROVA, Lucie VODOVA

Brno University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Institute of Technology of Building
Materials and Components, Veveri 95, 602 00 Brno, Czech Republic

Summary

The article deals with the possibility of recovery of waste dust from the process of granite crushing
and fluidized fly-ash in the dry-pressed ceramic body. The behavior of three different types of ceramic
bodies (differing in the ratio of granite dust and fly ash) after firing at three temperatures is presented. Fly
ash increases the porosity of the body and reduces its firing shrinkage and lightens the body after firing.

Keywords: dry pressed ceramic body, granite dust, fluidized fly ash
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Suhrn

Magnezit je zakladna karbonatova surovina, ktora sa pouZiva vo forme kaustickej magnézie
v polnohospodarstve a priemysle a ako zakladna surovina pre vyrobu slinutej magnézie. Ako zasadity
Ziaruvzdorny material sa pouZiva predovsetkym pre vysokoteplotné agregaty v taZobnom
a spracovatelskom priemysle. Pri mechanickom spracovani a pri tepelnom spracovani magnezitu
v désledku dekrepitacie vznika velké mnoZstvo jemnozrnnych a prachovych Castic. V sucasnej dobe
je spracovavana len cast tychto materialov. Najjemnejsia frakcia surového magnezitu je aktualnou
technologiou nespracovatelna, respektive nema primerané vyuZitie a predstavuje odpad.

V' prispevku su prezentované nové moZnosti zniZovania a spracovania jemnozrnnych odpadov.
Riesenie je zamerané na Sachtové pece (SP) a rotacné pece (RP), pre ktoré navrhnuté riesenia
umozniuju vyznamné zniZenie odpadov. Boli tieZz navrhnuté nové technologické agregaty, ktoré
Su uréené na spracovanie jemnozrnnych odpadov. Uskutoénené experimenty potvrdzuju efektivnost
navrhnutych rieseni, ¢im sa vytvaraju mozZnosti ich efektivneho zhodnocovania.

Uvod

Magnezit je bazicka surovina s obsahom 75 — 95 % MgCOs;. Jeho primesi tvoria predovSetkym
dolomit (CaMg (COs).), kalcit (CaCQOs), Fe, ktoré je pravdepodobne v Strukidre uvedenych troch
karbonatov a SiO.. Upravou a tepelnym spracovanim magnezitu dochadza ku vzniku znacéného
mnozstva jemnozrnnych odpadov, ktorych Struktira je na obrazku 1. Uhli¢itanové odpady zo vSetkych
frakcii magnezitu vznikajuce v procese Upravy magnezitu v tazkych suspenzidch maju chemické
zlozenie uvedené v tabulke 1. [1]

| Tazba magnezitu 100% |

N7

| Drvenie |
1

0-40 mm V4O_150 mm
| Sachtové pece |
I

0-0,2 mm ¢, ¢,o,2-4o mm ¢ ¢

| Odkalovace 10% | | Upravia v tazkej suspenzif | | Produkt | | Ulety 15% |
0,2-1 mm ¢, ¢,1-4o mm
| Zakladka 5% | | Rotaéné pece |
I
\ 2 L4
| produkt | | Ulety25-30% |

Obrazok 1: Zdroje jemnozrnnych frakcii magnezitu

Patronem tohoto &isla je 8. roénik ¢esko-slovenského symposia Vysledky vyzkumu a vyvoje pro odpadové hospodarstvi ODPADOVE FORUM 2013
(17. - 19. 4. 2013, Kouty nad Desnou)
WASTE FORUM 2012, ¢islo 2, strana 91



Imrich KOSTIAL, Eva ORAVCOVA, Jan GLOCEK, Jan SPISAK, Katarina MIKULOVA POLCOVA, Jan MIKULA:
ZniZenie produkcie jemnozrnnych odpadov pri spracovani magnezitu a nové technoldgie ich spracovania

Taburka 1: Kvalitativne parametre frakcii odpadov pri uprave magnezitu

Frakcia | CaO [%] FeoO3]%] SiO, [%] Al,O3[%] Strata zihanim
0-02|5-75% | 45-6% [ 20-7% |1,5-3,0% 47 — 49 %
0,2—-1 3-5% [36-40%]03-2,0%|0,1-0,3% 48 — 50 %
1-5 | 8-12% | 35-38%[0,3-0,8%]0,2-0,3% 48 — 50 %
5-10 [10-16% [ 3,4—-8,7%]05-15% | 0,4—0,8% 48 — 50 %
10—-40 | 14-20% | 3,0—.3,5% ] 05-1,2% | 0,3-0,6% 48 — 50 %

Oxidické odpady vznikaju pri vyrobe magnezitového slinku v $achtovych (SP) a rotaénych peciach
(RP). Proces rozkladu magnezitu sa uskutoCriuje pri teplotach do 1000 °C a vznika pri iom kausticka
magnézia. Ulety vzniknuté pri spracovani magnezitu v Sachtovych peciach sa pohybuju v rozmedzi 15 —
20 % a v rotacnych peciach 20 — 30 %. Obsahuju zbytkové uhli¢itany, ktoré predstavujd stratu Zihanim
v RP medzi 10 az 20 % a 30 aZ 33 % v SP. Z hladiska reaktivity, negativny vplyv maju Castice, ktoré
presli teplotami nad 1000°C. Standardné spracovanie sucasnych odpadov sa uskutoéiuje ich
kompaktaciou -briketovanim a slinovanim brikiet pri teplotach do 1700 °C. Zna¢na ¢ast magnezitovych
odpadov sa vyskytuje v hydratovej forme Mg(OH),, ktory vznika p6sobenim vlhkosti na odpady ulozené
na skladkach. Su€asné Usilie je zamerané na znizenie odpadov klasickych agregatov a na ich efektivne
spracovanie. [3]

1. Experimentalna ¢ast’

Naplhou experimentalnej ¢asti bolo rieSenie znizovania prachovych odpadov v su¢asnych agregatoch
(rotacnych a $achtovych peciach) a spracovanie uletov v novych typoch zariadeni (integrovany tepelny
agregat, mikrofluidna pec a rychlootackova rotaéna pec). Znizenie odpadov v Sachtovych a rotaénych
peciach je zalozené na zmene objemu spalin a charakteru pohybu vsadzky, v ktorej klesa podiel
jemnozrnnych a prachovych frakcii, znizenim rychlosti médii a ich stykom s €asticami. Z obrazku 2
ziskaného laboratérnym experimentom vyplyva, Zze pece mozu pracovat do rychlosti spalin okolo 1 m/s
s niz§im podielom uletov. Maximalny Unos prachovych €astic determinuje prietok plynného média a tym
aj mozny vykon agregatu na jednotku plochy jeho prierezu.

50 A ®)
, O
Ulety [%] O

O
25 A O
O
o o
0 © Q Q r r v
0 1 2 rychlost plynu [m.s 1] 3

Obrazok 2: Laboratorny experiment - zavislost’ unosu prachovych ¢astic od rychlosti
prudiaceho média

1. 1 Znizenie uletov v rotaénych peciach

Pre rota¢né pece bol vyvinuty samoregula¢ny davkovac a difazny radialny horak. Znizenie uletov bolo
dosiahnuté zvacsenim hrubky vrstvy materialu prechadzajuceho pecou a zvySenim intenzity procesu
pouzitim radialneho difuzneho horaka.

Samoregulaény kontinualny davkovac vsadzky (obrazok 3a) zabezpecuje pozadovanu hrabku vrstvy
vsadzky na vstupnej strane pece. Hrubka vrstvy vSak klesd smerom k vystupnej strane. Dosiahnutie
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pozadovanej hriubky vrstvy materidlu po dizke pece mozno pomocou zadrznych krazkov.
Ich umiestnenim na konci a po dizke pece déjde k zvyseniu hladiny na droven, pri ktorej dochadza
k prevalovaniu vsadzky. Pritom nembzu byt prekroCené technické obmedzenia ako je staticka zataz
pece a zataz pohonu.

Konstrukéné usporiadanie horaka je v su¢asnej dobe rieSené tak, aby do procesu spalovania vstupilo
¢o najvacsie mnozstvo sekundarneho vzduchu ziskaného ochladzovanim slinku. Dosahuje sa to virivym
usporiadanim prudenia, pri ktorom je sekundarny vzduch vtahovany do plamena a plamen prenika
do spalovacieho vzduchu. Koncepéne odliSnym rieSenim je radialne rozloZenie paliva a sekundarneho
vzduchu tak, aby doslo k ich efektivnemu mieSaniu a horeniu. Radidlne usporiadanie vytvara priecny
plameni (obrazok 3b), ktory v pozdiznom smere je velmi kratky. Takto usporiadany plamer vytvara
intenzivny tepelny tok na povrch materialu. [2, 3]

Obrazok 3: Rotac¢na pec a) samoregulacny kontinudlny podavac¢ vsadzKy; b) radialny difuzny
horak

1. 2 Znizenie uletov v Sachtovych peciach

Mnozstvo uletov v Sachtovych peciach zavisi predovSetkym od rychlosti prudenia spalin
v kalcinaénom pasme. Rychlost pradenia mozno znizit zvacSenim prierezu pece, alebo znizenim
mnozstva spalin v dosledku lepSieho vyuzitia sekundarneho vzduchu.

V sucasnosti mnozstvo sekundarneho vzduchu dosahuje cca 30 % celkového objemu privadzaného
spalovacieho vzduchu do pece. Pri vyuziti sekundarneho vzduchu na spalovanie sa znizi mnozstvo
potrebného primarneho vzduchu. V désledku znizenia celkovo privedeného vzduchu sa znizuje rychlost
spalin a mnozstvo uletov poklesne priblizne o 50% pri zachovani pévodného vykonu pece.

Prierez Sachtovej pece mozno ovplyvnit rozSirovanim profilu v kalcinacnej ¢asti. V su€asnych peciach
rozSirenie dosahuje 2 — 3 %, plocha sa zvySi o 6 %, rychlost klesne o 6 % a kvadrat rychlosti plynu
poklesol 0 12 %.

Vyuzitie sekundarneho vzduchu na spalovanie sa zvysilo pouzitim vnorenych horakov (obrazok 4),
ktorymi sa dosiahlo zrovnomernenie spalovania po priereze pece. [4]

= Zemny plyn

[ Primamy vzduch
[ sekundamy vzduch
Ed vymurovka

Obrazok 4: Usporiadanie prudenia v sachtovej peci a) Standardné; b) vsunuté horaky
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1.3 Tepelné spracovanie uletov a jemnozrnnych odpadov

Pre tepelné spracovanie jemnozrnitych a prachovych materialov boli navrhnute nasledovné spésoby

spracovania:

+ Pec v kompaktnej tenkej vrstve (obrazok 5a) pracuje na principe krizového prudenia plynného
média cez vertikalne usporiadant vrstvu materialu. Rozmermi vrstvy mozno dosiahnut
pozadovanu rychlost a odpor prudenia, €o umoznuje spracovanie jemnozrnitych frakcii,

» Mikrofluidna pec (obrazok 5b) pracuje na principe hydrodynamickej fluidizacie a umozriuje
spracovat velmi jemné frakcie ako napr. Ulety z rotaénych a Sachtovych peci,
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Obrazok 5: Vyskumné agregaty VRP a) poloprevadzkovy integrovany agregat; b)
experimentalna mikrofluidna pec

» Rychlootackova rotacna pec (RORP) pracuje na principe mechanickej fluidizacie (obrazok 6).
K mechanickej fluidizacii dochadza pri rovnovahe odstredivych a gravitacnych sil. Vtedy
su Castice rovnomerne rozlozené po priereze pece. Intenzivny prenos tepla alatok medzi
Casticami a plynnym médiom sa dosahuje velkou vymennou plochou ktora sa priblizuje ploche
jednotlivych Castic a prie€nym pohybom ¢&astic kitory ma charakter horizontalneho prudenia
disperznym prostredim prie¢ne na pohyb c&astic. Experimenty boli realizované na pilotnom
zariadeni na spracovanie jemnych frakcii magnezitu a uletov (obrazok 7).

a) ' b) l c) i
Obrazok 6: RozloZenie materialu pri mechanickej fluidizacii a) nizke; b) optimalne; c) vysoké
otacky
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Obrazok 7: Pilotna RORP- celkovy pohl'ad

2 Vysledky a diskusia
2. 1 Znizovanie uletov na suc¢asnych agregatoch

Unos prachovych &astic v rotadnych peciach je vyznamne ovplyviiovany hribkou vrstvy materialu
v peci. Pritenkej vrstve, so stupfiom zaplnenia okolo 12 %, dochadza v désledku kizavého pohybu
materialu intenzivnemu Unosu €astic. Pri hrubej vrstve, so stupfiom zaplnenia pece okolo 30 %,
sa namiesto kizavého pohybu material pohybuje prevalovanim, &m sa dosiahne zvy$eny prenos tepla
na spracovavany material a predlzi sa doba jeho pobytu v peci. ZvySenie hrubky vrstvy na vstupnej
strane pece z 0,4 m na 1,2 m bolo dosiahnuté zabudovanim davkovaca (obrazok 3a). Doba pobytu
materialu v peci sa predizila o 30 — 50 %. ZvySenim hrubky vrstvy sa znizil poCet otaCok pece. Pomalsi
pohyb materidlu ma vyznamny vplyv na podiel jemnych castic, ktoré sa dostavaju do vznosu
a st unésané spalinami. Zabudovanim déavkovaca do$lo k znizeniu prachovych podielov v spalinach
o cca 25%, €o spdsobilo, Zze do slinovacej Casti preSiel vySSi objem kvalitnej jemnozrnnej vsadzky.
ZvySena kvalita sa prejavuje znizenym obsahom CaO o 0,4%. Tato prachova frakcia je ako sucast
Uletov v su€asnosti bez separacie vyuzivana na vyrobu Specialnych nastrekovych izolaénych hmét.

Radiélny difuzny horak (obrazok 8) zabezpecil zvySenie intenzity prenosu tepla na spracovavany
material a zvySenie vyuzitia tepla slinku. Dosiahnutym znizenim mernej spotreby paliva sa zniZilo
mnozstvo spalin. Znizenim objemu spalin sa zniZila rychlosti prudenia a boli dosiahnuté niZsie Ulety.

~—
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.|
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@ Referenény stav

c) 12 3 4 5 sl 7

Obrazok 8: Radialny difuzny horak a) umiestnenie; b) termovizia; c) priebeh teplét plameria

Na Sachtovej peci bola experimentalne overena Uprava spalovacej sustavy. Pocas experimentu
sa dosiahli nasledujuce prinosy:

«  Vyrobné a technologické ukazovatele
* narast vyroby o 1,36 %,
«  pokles mernej spotreby paliva o 3,13 Nm*/t produktu,

Patronem tohoto éisla je 8. roénik ¢esko-slovenského symposia Vysledky vyzkumu a vyvoje pro odpadové hospodaistvi ODPADOVE FORUM 2013
(17. - 19. 4. 2013, Kouty nad Desnou)

WASTE FORUM 2012, ¢islo 2, strana 95



Imrich KOSTIAL, Eva ORAVCOVA, Jan GLOCEK, Jan SPISAK, Katarina MIKULOVA POLCOVA, Jan MIKULA:
ZniZenie produkcie jemnozrnnych odpadov pri spracovani magnezitu a nové technoldgie ich spracovania

pokles mernej spotreby primarmeho vzduchu o 91,8 Nm®t produktu. Spotreba sekundarneho
(chladiaceho) vzduchu zostala zachovana,
pokles nekvality vyroby o 4 %, pri zachovani kvality produktu.

Prevadzkové ukazovatele

bolo dosiahnuté lepSie rozdelenie plynu po prie€nom priereze pece v paliacom pasme, a tym
zrovhomernenie teploty a rovhomernost kvality po polomere z 95 na 99 %,

podiel vyskytu zlepencov klesol o 33 % a vystupna zrnitost klesla zo 120 na 100 mm,
¢o prispieva k znizeniu opotrebenia rostu,

teplota spalin na sadzobni (kychte) stipla o 51 °C a odpor vsadzky podla podtlaku na
odsavani o 0,3 kPa, ¢o svedc¢i o lepSom ohreve vsadzky v osi pece. Pritom teplota na vystupe
pece mierne klesla, ¢o svedci o lepSom vyuziti tepla slinku.

teplota steny pece rozSirenim zény horenia viac k osi pece klesla v paliacom pasme o 95 °C
a v kalcinaénom pasme o0 18,2 °C,

poklesol obsah kyslika v spalinach, ¢o je désledkom zvySenia spalovania chladiaceho -
sekundarneho vzduchu.

Ekologické ukazovatele

znizenie priemerného obsahu CO v spalinach o 1880 ppm,

znizenie objemu spalin odpovedajuce znizeniu spotreby paliva a spalovacieho vzduchu,
znizenie tepelného a teplotového zatazenia pracovného a Zivotného prostredia znizenim
tepelnych strat stenami pece.

2. 2 Vysledky na rychlootackovej rotacnej peci

Bolo uskutoénené funkéné overenie pilotnej RORP, ktoré potvrdilo vhodnost technoldégie mechanickej
fluidizacie. Overenie bolo uskutoénené s frakciou materialu 0-2 mm na procesoch suSenia a ohrevu
pri vykone pece 1,2 t/h. PoCas experimentu pec optimalne pracovala pri 27 ot./min. Na obrazku 10a
je pohlad do horakovej Casti pece, kde bola kvéli zviditelneniu plamena znizena fluidizacia. Priebeh
teplét v monitorovacom systéme pocas experimentu ja na obrazku 10b.

a)

u
" . 1 1 120501
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Obrazok 10: Experiment na pilotnej RORP a) horak; b) priebeh teplét materialu a spalin

3 Zaver

Navrhnuté a prevadzkovo overené spdsoby zniZzovania uUletov pri spracovani magnezitu v rotaénych
a Sachtovych peciach prispeli k podstatnému zlepSeniu vyuzitia vstupnej suroviny a zvySeniu kvality
produktu. V rotanej peci Upravou hrubky vrstvy vsadzky na vstupnej strane pece boli znizené ulety
0 25%. Neuneseny material s nizSou frakciou, ktory zostal vo vsadzke bol zoslinovany a vzhladom
na chemické zloZenie tvori kvalitativne hodnotnu €ast slinku. V Sachtovych peciach znizovanie uletov
bolo dosiahnuté opatreniami zameranymi na znizenie mernej spotreby paliva, ¢im sa znizila rychlost
spalin v peci. RieSenie bolo uskutocnené pouzitim vsunutych horakov, ¢im sa dosiahla zvySena
rovnomernost’ slinovacich teplét po priereze pece.
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Novo vyvinuté zariadenia boli funkéne UspeSne overené a su vhodné pre tepelné spracovanie
jemnych frakcii magnezitu. Kazdy z agregatov je uréeny pre iné rozpatie granulometrie. Integrovany
tepelny agregat je vhodny pre zrnité materialy a mikrofluidna pec pre prachové a jemnozrnité materialy.
Integrovany tepelny agregat a mikrofluidna pec su predmetom vyskumu a vyvoja, bude potrebné na nich
vykonat dalSie experimenty zamerané na tepelné spracovanie odpadov s uréenim ich efektivity.
Na zaklade doterajSich experimentov povazujeme rychlootackovu rotacnl pec za najvhodnejSie rieSenie
spracovania Uletov a odpadov vzhladom na najvacsSie rozpatie granulometrie, ktoré moéze spracovavat.
Je vhodna pre prachové, jemnozrnité a zrnité materialy.
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Summary

In the framework of this paper new approaches to the magnesite waste decreasing and treatment are
presented. The principal producers of the magnesite waste are rotary and shaft furnaces. For the rotary
furnaces the new charging device was developed by which the charge layer thickness was increased
more than two times. By this measure 25 % flue dust quantity decreasing was achieved. Further flue
dust decreasing was achieved by the increasing of the furnace intensity. For this purpose radial burner
was developed. Burner arrangement enables effective combustion of the secondary air.

Flue dust decreasing in the shaft furnaces was achieved by sintering temperature homogenisation
through the furnace cross section. By application of the new immersed burner significant flue gas volume
decreasing was achieved.

Flue dust thermal treatment enables its revaluation. For this purpose compact thin layer, furnace,
microfluid and high revolution rotary furnaces were developed. Their verification proved high availability
and effectiveness.

Keywords: magnesite treatment, rotary furnace, shaft furnace, microfluid furnace, compact thin layer

Patronem tohoto &isla je 8. roénik ¢esko-slovenského symposia Vysledky vyzkumu a vyvoje pro odpadové hospodarstvi ODPADOVE FORUM 2013
(17. - 19. 4. 2013, Kouty nad Desnou)
WASTE FORUM 2012, ¢islo 2, strana 97



CALL FOR PAPERS

Ustav energetiky Fakulty strojni CVUT v Praze a Masarykova akademie price
poradaji

ve dnech 6. a 7. 12. 2012 seminar

SPALOVANI TUHYCH
KOMUNALNICH ODPADU

Témata seminare:

Energetické vyuziti TKO u nas a ve svété
Problematika sklddkovani TKO

Legislativa spalovani TKO ve spalovnich
Problematika budovéani spaloven

Parametry pary pro sdruZenou vyrobu tepla a elektiiny
Materidlova problematika spalovenskych kotli
Zkusenosti se spalovanim TKO v naSich spalovnach

Terminy:

Zaslani abstraktu ptispévku do: 12.7. 2012
Pokyny pro pisemnou formu

piijatych prispévki do: 24.7.2012
Zaslani piispévkl v elektronické formé do:  12. 10. 2012
Sestaveni programu pro pozvanky do: 27.7.2012

Z ptispévki bude sestaveno CD

Pripravny vybor:

Prof.Ing. FrantiSek Jirous, DrSc.
Doc. Ing. Tom4s Dlouhy, CSc.
Ing. Jan Hrdlicka, Ph.D.

Ing. Monika Vitvarova

Abstrakty prispévki zasilejte na e-mail:

Frantisek. Jirous @fs.cvut.cz

WASTE FORUM 2012, éislo 2, strana 98



3 ODPADOVE
Y CEi FORUM

Ceské ekologické manazerské centrum Redakce odborného mésiéniku ODPADOVE FORUM

ZVvou ha
8. roc¢nik ¢esko-slovenského symposia
Vysledky vyzkumu a vyvoje
pro odpadove hospodarstvi

ODPADOVE
FORUM 2013

17. — 19. dubna 2013, Kouty nad Desnou, hotel Dlouhé strané

Medialnimi partnery symposia jsou:

ODPADOVE FORUM WASTE FORUM
odborny mési¢nik o odpadech recenzovany elektronicky ¢asopis
a druhotnych surovinach pro vysledky VaV o odpadech
www.odpadoveforum.cz www.wasteforum.cz

Termin pro piihlasky prispévka: 15. 1. 2013
Prihlasky prispévkl a dotazy smérujte na: symposium@cemc.cz
Osobni dotazy: tel.: +420/274 784 448, 723 950 237
Program uplynulého 7. ro¢niku symposia najdete na www.odpadoveforum.cz/symposium2012;
podrobnou zpravu o jeho pribéhu najdete v prazdninovém éisle 7-8 mésiéniku ODPADOVE FORUM
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