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Abstrakt

V této bakaldiské praci popisuji produkty vznikajici pii vyrobé elektrické
energie a tepla po spalovani uhli nebo béhem procesu Cisténi spalin. Tyto vedlejsi
energetické produkty jsem rozdélil na jednotlivé typy dle chemickych a fyzikalnich
vlastnosti. V dalsi ¢asti prace jsem provedl analyzu pravnich ptedpisit platnych
v CR pro rozlideni vedlejich produktt a odpadii. A na zavér jsem z dostupnych dat

kvantifikoval materidlové toky t€chto material.

Kliova slova: popilek, struska, energosidrovec, zbytky po spalovéani uhli,
vyuzivani odpada

Abstract

In this thesis | describe the products that are produced by electric power and
heat production after coal combustion or during flue gas cleaning process. | divided
these secondary energy products into different types according to the chemical and
physical properties. In another part | analyzed the laws valid in the Czech Republic
for differentiation of by-products and waste. Finally, from the available data I

quantified the material flow of these products.

Keywords: ash, slag, gypsum, coal combustion residues, waste utilization
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1. Uvod

Odpady a vedlejsi produkty z energetiky jsou tuhé zbytky, které vznikaji béhem
vyroby elektrické energie a tepla v uhelnych elektrarnach spalovanim uhli nebo pfii
procesech spojenych s odsifovanim spalin. V téchto zdrojich se vyrobi 57 %
elektrické energie vyrobené v CR. Z tohoto diivodu se fadi energeticky pramysl
K jednomu z nejvétsich producentt odpadi a vedlej$ich produktt. To znamena ro¢ni

produkci cca 15 miliont tun latek vyrobenych pii vyrobé elektrické energie a tepla.

V EU jsou ze zékona stanoveny pozadavky k vyuziti vedlejSich energetickych
produktl. Do ¢eského prava byly tyto pozadavky vlozeny tzv. euronovelou zékona o
odpadech v roce 2010, ve kterém se uvadi povinnost producentti vyuzivat tyto latky
pred jejich odstranénim jako odpady. Dle zdkona vedlejsi produkt ma ptednostni
vyuziti jako materialu pred jakymkoliv jinym vyuzitim. Tyto zdkonné pozadavky
jsou nékdy neslucitelné se Zivotnim prostiedim. Z tohoto diivodu je dilezité se naucit
vyuzivat vzniklé odpadni materidly hlavné jako druhotnou surovinu, ktera ndm
nahrazuje tézené piirodni zdroje a snazit se je uplatiiovat i v modernich technologiich
a nejen prevazné ve stavebnictvi. Fyzikalni a chemické vlastnosti téchto latek jsou
zavislé na kvalit¢ a zplsobu spalovani uhli. Ekologické pozadavky na odpady a
vedlejSi produkty z energetiky, které maji byt dale vyuzity jsou velmi ptisné. V
tomto sméru se musi postupovat podle platnych pravnich pfedpist z oblasti Zivotniho
prostiedi, kde se vychazi ze zakona o odpadech a z provadécich vyhlasek tohoto
zakona. Ve vSech clenskych statech EU koncem roku 2006 vstoupilo v platnost
legislativni opatieni ES ¢. 1907/2006, které je zndmo jako natfizeni REACH. Toto
nafizeni ma za cil zajistit zlepSeni ochrany lidského zdravi a omezeni neptiznivého

dopadu na Zivotni prostfedi.

Zabezpeceni energie patfi k hlavnim prioritdm kazdé civilizované spolecnosti.
Ceska republika je v dnesni dobé sobéstatna jen ve vyrobé elektrické energie
pfevazné z uhli, protoze tuto surovinu tézi na svém Uzemi. Do té doby neZ nalezneme
a budeme mit moznost ziskat ¢istéjsi zdroj energie v pozadovaném mnozstvi, nam
nezbyva nic jiného, nez vyuzivat stavajici zdroje, které nam zajisti dostatek potifebné
energie. Dle odhadti Nezavislé energetické komise lze predpokladat plné vyuziti

tuzemskych fosilnich zdroji. Proto je nutné vytvaret podminky jak legislativni tak



technologické pro co nejlepsi a nejrozumnéjsi ekologické vyuziti odpadu a vedlejsich

energetickych produkti (déle jen VEP).

2. Cile prace

V této bakalaiské praci budou na zakladé reSerSe tuzemské a zahrani¢ni
literatury rozdéleny zbytky po spalovani uhli na zakladni typy. Bude provedena
analyza pravnich ptfedpist, kterd se zaméfi zejména na rozdily mezi nakladanim
s vedlej$im produktem a odpadem. U vybraného vyrobce bude provedeno vlastni

Setfeni, na jehoz zdkladé bude provedena analyza materidlovych toki.
Cilem préce je tedy:
e Rozd¢leni zbytkl po spalovani uhli na zakladni typy.
e Analyza pravnich ptedpisu.

e Identifikace a kvantifikace materidlovych tokli u vybrané¢ho vyrobce.

Pfinosem prace je zdokumentovani soucasného stavu nakladani s odpady a

produkty z energetiky.

3. Literarni reSerse

3.1 Historicky vyvoj

Uz ve 30. letech minulého stoleti se vyvinulo usili dodavat zvySujici se mnozstvi
popilkti ze spalovani uhli v elektrarnach v Evropé a Americe k vyuziti v primyslu
stavebnich hmot. Navrhovalo se jejich pouziti jako nahrady za cement, jako piimés
do porobetonu atd. Ve Spojenych statech nahradil v roce 1948 popilek pii stavbé
pifehrady Hungry Horse v Montané az 35% portlandského cementu v ptiblizné 3

milionech m® betonu (Lutze et al., 2008).
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3.2 Uhli

Uhli je koloidni tuha pfirodni hornina, kterd patii do uhelné fady kaustobioliti.
Vzniklo pfeménou organickych latek zejména dievnatého rostlinného materialu, po
rozkladu byly latky pfevrstveny usazeniny a bez piistupu vzduchu zuhelnatély. Na
jeho vlastnosti a vyhifevnost ma vliv intenzita a doba procesu karbonifikace. Cim
delsi dobu proces trval, tim vice obsahuje palivo uhliku a méné kysliku. Podle
geologického stafi se tak méni podily C, H, O, N a S v hoflavin¢. Uhlik, vodik a
kyslik ovliviiuji proces spalovani, na tvorbu emisi ma vliv pfitomnost dusiku a siry

(VEC-VSB, 2005).

Uhli je slozeno z organickych a mineralnich latek. Organické slozka uhli urcuje
energeticky vykon pfi spalovani. Mineralni latky ovliviuji spalovani, které zalezi na

porovitosti a propustnosti uhli (Romeo, 2013).

Fosilni palivo kamenné uhli je organicky sediment, ktery vznikl na misté
usazovani zbytkl rostlin a zvifat a tyto se geologickymi procesy zménily na uhli.
Loziska ¢erné¢ho uhli vznikala pievazné v dobé karbonu pted 285 az 360 miliony
roky. Cerné uhli se sklada z velmi vyhfevného organického podilu (uhlik) a z podilu
5 hm. % az 35 hm. % upravou neodd¢litelnych doprovodnych minerald - popela.
Kvalita uhli se rozliSuje podle obsahu uhliku, podle tékavych slozek, obsahu siry a
podle obsahu doprovodnych minerali.. Pouze urcité vybrané kvality jsou vhodné jako
energetické uhli v uhelnych elektrarnach. Po vyrubani se od ¢erného uhli flotaci a
jinymi zpusoby z vétsi casti oddéli spoleéné dobyvand doprovodnéd hornina jako
takzvana hlusSina. Aby bylo dosaZeno definovanych vlastnosti, ¢asto se smisi ve
specialnich misicich zatizenich v arealu elektrarny uhli rizného pivodu (Lutze et al.,

2008).

Struktura a vysledna vlastnost, chovani uhli jsou Casto zavislé na prostorovém
usporadani a mnozstvi prvka C, H, N, O, S, také vody a kationtl v uhli, mineralnich
latek a procesnich podminek: velikost ¢astic, hmotnost, rychlost zahtivani, atd.
Pomineme-li posledné jmenované komponenty a soustfedime-li se na elementarni

sloZeni, je mozno pfedpoveédét velké mnoZstvi parametrd uhli (Mathews et al., 2014).

Kvalitu uhli ovliviluje mnoZstvi hotlaviny, popeloviny a vody, které¢ uhli
obsahuje. Hoflavina pfedstavuje sumarni obsah spalitelnych latek. RozliSujeme

hoflavinu prchavou, kterd vyznamné ovliviiuje pribéh vzniceni paliva a tuhy zbytek.
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Popelovina ptredstavuje smés chemicky vazanych mineralt, béhem spalovani dochazi
vlivem chemickych reakci k tvorbé produktt, které pak tvoti popel. Popelovina je
tvofena predevsim z jild, karbonatt, sulfidi, sulfat, oxidi a halogennich minerali.
Je rozptylend v uhelné hmoté a ¢aste¢nd vazana na uhelnou hoilavinu (VEC-VSB,

2005).

Uhli, které je v elektrarnach pouzivano pro vyrobu elektrické a tepelné energie
neni klasicky produkt. Jednd se o pfirodni materidl Sraznorodym slozenim a
vlastnostmi také i nebezpe¢nymi. Typickymi kontaminanty jSou stopova mnozstvi
tézkych kovu (napt. As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb, V), pfip. i radioaktivita (Vitejte na zemi,
2013).

3.3 Vyroba energie a vedlejSich produkti

Z lomu se uhli pfepravuje po zeleznici, nakladnimi auty nebo lodni dopravou do
elektraren, kde se dle potteby deponuje nebo se doveze piimo do elektrarenskych
zasobnikid na uhli. Potom se v uhelnych mlynech (vétSinou vélcové mlyny) pomele
na jemny prach. Prosivanim se nastavi jemnost prachu, pfi které ma 80 hm. % castic
uhli velikost zrn < 90 um. Uhelny prach se dopravi spolu se spalovacim vzduchem k
hotaklim a tak se dostane do ohnisté, kde se béhem neckolika sekund organické
slozky uhli spali za souc¢asného uvolnéni tepla. Nehotlavé mineralni slozky zc¢asti
aglomeruji na vétsi Castice a dopadaji podle druhu spalovéani v kapalné nebo tuhé
form¢ na dno kotle. Tak vznikd v ohnisti s tavici komorou (teplota 1500°C az
1700°C) sklovity granulat (v tavici komote) a v granulaénim ohnisti pfi teplotach
1100°C az 1300°C poté struska. Jemné mineralni ¢astice, nachazejici se ve spalinach,
se taktéZ vétSinou roztavi. Jsou strZeny spalinami a ztuhnou pfi ochlazovani na

sklovito-amorfni ¢astice popela s pfevazné kulovitym tvarem zrn (Obr. 1).
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Castice koksu /

Spalovani koksu zahfivani, zplyfiovani

Teplota

Castice mletého
uhli

Obr. 1- Od zrnka uhli k popilku (Lutze et al., 2008).

Cast roztavenych jemnych mineralnich &astic je strhavana spalinami a po
prudkém ochlazeni z nich vznikaji sklovité¢ — amorfni Castice s prevazné kulovitym
tvarem zrn. Tyto Castice predstavuji tzv. uletovy popilek, z toho angl. nazev fly ash.
Castice popilku jsou potom soustavou vicendsobnych mechanickych a
elektrostatickych odlucovact a filtri oddélené od spalin a zachytdvané ve formé

,,Cistého* popilku (Lutze et al., 2008).

3.4 Vedlejsi energetické produkty

Zékladnimi energetickymi produkty vyrobenymi Vv uhelnych elektrarnach jsou
elektfina a teplo, odpady z jejich vyroby jsou VEP. Po uhli, které je spalovano v
tepelnych elektrarnach, ziistdva nespalitelny pevny podil v mnozstvi 25-30 % ze
vstupniho objemu paliva. Ten se musi z elektrarny odstraniovat. Ne jako odpad,
ktery se uklada na skladkach odpadu, ale v co nejvétsi mite ho vyuzit jako VEP (Cez
EP, 2009).

Toto pravidlo v minulych letech neplatilo a proto se v minulosti odpady a
vedlejsi produkty z energetiky ukladaly na velké hromady vétSinou kolem elektraren.

Vyroba téchto produktii piedstavovala vazné ohroZeni vody, pudy, ovzdusi a
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potazmo vSech zivych organismid. Béhem poslednich dvou desetileti, doslo
K progresivnimu  vyzkumu v  této oblasti energetiky a to v ekonomické
zivotaschopnosti, bezpecnosti zivotniho prostfedi a efektivnimu vyuziti odpadnich
produktii vytvotrenych v disledku vyroby elektrické a tepelné energie. To mélo za
nasledek vznik Cistych uhelnych technologii, které se zamétuji na minimalni dopad
na zivotni prostfedi, a to zejména v omezovani znecisténi ovzdusi a zajisti vice
prospésnych vyuzitelnych zbytkl ve srovnani s konven¢nimi metodami spalovani. V
celkovém pohledu také snizi emise znecistujicich latek, snizeni vzniku odpadl a
zvySeni mnozstvi energie ziskané na jednotku mnozstvi spalovani uhli tzv. zvySeni

ucinnosti uhelnych elektraren (Seshadri et al., 2013).

VEP za urcitych okolnosti, jsou jako alternativy ptfirodnich materidl. Také jsou
vyuzivany pro obnovu pudy. Bylo prokazano, ze zlepSuji fyzikalni, chemické a
biologické vlastnosti degradovanych pid. Pouzivaji se k zasypavani a rekultivaci
dolti, kde maji velké vyuziti. VEP mohou zvySovat zatéz na Zivotni prostiedi jako
napiiklad vyplavovani Skodlivych prvka do Zivotniho prostfedi. Z toho diivodu je
nutné posuzovat a sledovat mozné dopady na Zivotni prostiedi. Ve vétSin€ zemi
povazuji VEP za odpad, ale ne nebezpecny. Nicméné k vysoké potencionalni
produkci jsou nutné dalsi vyzkumy a angazma na vladni urovni (Park J. H. et al.,

2014).

Na konci osmdesatych a pocatkem devadesatych let n€které zemé jako Francie,
Némecko, Jizni Korea a Nizozemsko vyuzivaly VEP z 90 %. V roce 2009 Japonsko
a patnact zemi v Evropé vyuzivalo vice nez 89 % produkti po spalovani uhli.
Opétovné vyuziti a inovace odpadu mohou byt ovlivnény piedpisy, které podporu;ji
vyuzivani odpadl, ptedpisy, které se zabyvaji odstraiovanim odpadd a piedpisy,

které maji nepiimi vliv na zménu mnozstvi a kvality odpadu (Park J. Y., 2014).

3.4.1 Popilek

Popilek je jemny prasek skladajici se prevazné z kulovitych sklovitych castic,
vznikajicich pfi spalovani uhli. Ma pucolanové vlastnosti a sklada se pfevazné z SiO;
a Al,Os. Popilek se ziskava elektrostatickym nebo mechanickym odlu¢ovanim
prachovych ¢astic ze spalin spalovacich zafizeni vytapénych praskovym uhlim.

Jednd se o heterogenni smés castic o velikosti zrn 0 - 1 mm, které se od sebe lisi
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svymi  fyzikdlnimi, = chemickymi,  mineralogickymi, = morfologickymi a
technologickymi vlastnostmi. Uvedené vlastnosti jsou ovlivnéné zejména kvalitou

spalovaného uhli a typem spalovaciho zatizeni (Siddique, 2010).

Popilky s nizkym obsahem reaktivniho vapniku a vysokym obsahem
reaktivniho SiO, se oznacuji jako popilky kfemicitanové nebo bohaté na
kfemik.Vapenaté popilky (obsah reaktivniho CaO > 10 hm.%) se bez ohledu na
uvedené vyjimky doposud malo vyuzivaji jako piimes do betonu. Vapenaté popilky
se viak mohou podle CSN EN 197-1 [N 3] pouzivat jako hlavni slozka na vyrobu
portlandského popilkového cementu CEM II/A-W nebo CEM I1I/B-W. Popilek
odpovidajici CSN EN 450-1 se da vyrobit i tpravou ve vhodnych vyrobnich
zatizenich. Upraveny popilek se mize sestavat z riznych zdroji, pficemz kazdy z

pouzitych popilkt musi vyhovovat vyse uvedené definici (Lutze et al., 2008).

Popilky jsou tuhé zbytky vznikajici béhem spalovani uhli, ziskdvané
zachycovanim v odlucovacich. Jedna se o heterogenni smés castic o velikosti zrn 0 -
1 mm, které¢ se od sebe lisi svymi fyzikdlnimi, chemickymi, mineralogickymi,
morfologickymi a technologickymi vlastnostmi. Uvedené vlastnosti jsou ovlivnéné
zejména kvalitou spalovaného uhli a typem spalovaciho zafizeni. Podle zplsobu
spalovani rozeznavame popilky klasické, vzniklé z klasického zptisobu spalovani a

popilky fluidni (Fécko et al., 2003).

Mineralogické a chemické slozeni

Chemické sloZeni popilku je charakterizovano tfemi zékladnimi slozkami. Z
celkového obsahu popilku zastupuji asi 90% SiO2 (oxid kfemicity), Al203 (oxid
hlinity) a Fe203 (oxid Zelezity). Dale se v popilku v menSim zastoupeni vyskytuji
CaO (oxid vapenaty), K20 a Na20 (oxidy alkalickych kovil), SO3 (oxid sirovy),
Ti02 (oxid titani€ity) a jiné. Procentudlni zastoupeni jednotlivych oxidi v popilku je
pomérné variabilni v zavislosti od typu uhli. Navic pro jednotlivé typy uhli jsou
rozmezi pomérné Siroké. Proto je potieba posuzovat kazdy popilek zvlast'. I v ramci
jednoho zdroje popilku se jeho chemické slozeni i1 fyzikalni vlastnosti v pribéhu ¢asu

v ur¢itém rozsahu meéni (Lutze et al., 2008).
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Z hlediska pouzitelnosti popilktt je dilezity parametr ztrata zihanim, coz
predstavuje mnozstvi zbytkového uhliku, ktery zistal v popilku po spaleni uhli v
kotli. Pfedevsim pro jeho nevyhovujici vysoky obsah jsou mnohé popilky nevhodné
pro pouziti jako piimées do betonu. Popilek pouzivany jako pfimés typu II do betonu
se obvykle rozdéluje do dvou skupin v zavislosti od obsahu véapenné slozky.
Kritériem zatfidéni popilku do dané skupiny je tedy mnozstvi CaO v popilku,
pfi¢emz neni stanovend presnd hodnota pro toto rozdéleni. Obvykle je to 8 % hm. Do
prvni skupiny patii tzv. popilek s nizkym obsahem vapniku, ktery obvykle vznika
spalovanim cerného nebo 1 kvalitniho hnédého uhli. Tento popilek se nazyva téz
kfemicity. Do druhé skupiny patii tzv. popilek s vysSim obsahem vapniku, ktery je
téz nazyvan jako vépenaty. Tento popilek vznikd spalovanim mén¢ kvalitniho
hnédého uhli. Pfevaznou cast obou typl popilku pfedstavuje amorfni sklo. Prvni typ
je charakterizovany obsahem minerali jako je kiemen, mullit, vapno, hematit a
magnetit, zatim co druhy typ obsahuje zejména galenit, kifemen, mullit, vapno,
anhydrit a cementové mineraly jako C3A a C2S. Oba typy vykazuji pucolanové
vlastnosti, pficemz druhy typ vykazuje navic i hydraulické schopnosti, vzhledem na

vys$si obsah CaO (Lutze et al., 2008).

Pro vlastnosti uhelnych popilki jsou urcujici predevs§im vlastnosti uhli, z kterého
popilky vznikaji, ale také teplota a podminky spalovani uhli a zptsob odluc¢ovani
popilku ze spalin. Teplota spalovani je pfitom vazand na technické parametry
spalovaciho zafizeni, pficemz podminuje vznik riznych mineralnich produkti.
Popilky maji rtizné chemické, mineralogické 1 granulometrické sloZeni, které
ovlivituje jeho pouZiti v betonu, a proto vlastnosti popilku ovliviiuji i1 vlastnosti
samotného betonu. Charakteristiky kazdého popilku zavisi na vice faktorech,

pfiemZ mezi nejvyznamngj$i patii:

a) zdroj spalovaného materialu, tedy lokalita, ze které surovina pochazi
b) slozeni piivodni suroviny — typ uhli a jeho chemické a mineralogické
slozeni

c) podminky hoteni — teplota, délka, teplotni pritbéh
d) v piipadé pouziti jinych spalovanych latek jejich vlastnosti

Pro chemické sloZeni a pro fazové sloZeni (obsah jednotlivych mineralt) popilki
jsou urcujici druhy minerald pfitomné v priivodni horniné a v uhli. K nejcastéj$im a

nejrozsifenéjSim uhelnym minerdlim patii jilovité mineraly, sulfidy zeleznaté a
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uhli¢itany. Tyto mineraly mohou tvofit az 95 % z celkového mnozstvi mineral v
uhli. Kromé¢ toho je zde pfitomen kiemen a rizné oxidy a hydroxidy zeleza. Fazové
slozeni Cernouhelnych minerala je srovnatelné se surovinami silnosténné keramiky

(jilové bridlice apod.) (Lutze et al., 2008).

Pti paleni castic uhelného prachu se v plameni hotdku na praskové uhli
doprovodné minerdly uhli zahieji na teploty nad 1300 °C. Pfitom probihaji procesy
latkové premény jako odvodnéni, odkysliCovani a slinuti. Pfevazny podil mineralnich
latek se roztavi a ztuhne sklovito-amorfné po bezprostiedné nasledujicim ochlazeni v
proudu spalin. Vysledny obsah skla v popilku je pfiblizné¢ mezi 60 az 85 hm.%. V

zakladni mineralni fazi se jsou ptfitomny v krystalické formé ptfedevsim mulit (jako

rekrystalizacni produkt z hlinitokfemicitanové taveniny), kiemen a oxidy zeleznaté

(Tab. 1),

mineralni faze podily (hm. %), ¢erné uhli Podily (hm. %), hnédé uhli
Sklo 60 ... 83 <75%
mulit 4..25 10...32
Kiemen 4..18 4...15
Hematit 05..2 0,7...4
magnetit 1.7 0,5...5
polétavy koks 05..5 n.a.

Tab. 1 - Mineralni faze popilku bohatého na kiemik (CEZ, 2012)

Z popsan¢ho fazového stavu minerdli vyplyva chemické slozeni popilku
charakterizované tfemi hlavnimi slozkami SiO2 (oxid kiemicity) a Fe203 (oxid
zelezity) a Al1203 (oxid hlinity). Na rozdil od vétSiny popilkll z elektraren na hnédé
uhli jsou popilky ze spalovani ¢erného uhli chudé na vapnik a sirany a bohaté na
kiemik (Tab. 2). Stopoveé prvky jako napt. olovo, nikl, a arzén jsou zastoupeny jen v
nepatrnych koncentracich. Nedosahuji spole¢né se zinkem a manganem ani 0,1 hm.
%. Organické stopové latky jako polycyklické aromatické uhlovodiky napt. dioxiny
a furany nejsou podle ocekavani prokazany vzhledem ke slozZeni vychoziho paliva a
v dtsledku vysokoteplotniho spalovani v kotli, nebo jsou zjistitelné pouze na hranici

meze detekce (Lutze et al., 2008).
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Podily (hm. %), hnédé

Komponenty Podily (hm. %), ¢erné uhli ahli
SiO, 36...59 44 ...56
Al,O4 20...35 21...33
Fe,03 3...19 5...16
Ca0O 1..12 1...4,6
MgO 0,7..48 0,9...25
K20 05..6 09...32
Na,O 0,1..35 <10
SOs 01..2 0,2...0,7
TiO, 05..18 1...5

ztrata zihanim 05..5 0,8...33

Tab. 2 - Chemické sloZeni popilku bohatého na kiemik (CEZ, 2012)

Fyzikalni vlastnosti

Ptiznivé vlastnosti popilku v Cerstvém betonu jsou uréované v podstaté tvarem
zrn a granulometrickym slozenim. Pfi roztaveni velmi jemnych mineralt uhli v kotli
vyvold povrchové napéti nastupujici faze taveni tvorbu kulovitych Ccastic s
uzavienym povrchem. Kromé& neporovitych plnych kulicek se mohou jednotlivé
vyskytovat duté kulicky (takzvané cenosféry) a vyplnéné kulicky (plerosféry) (Obr.
2). Vysledné objemové hmotnosti vlastniho zrna jsou kolem 2300 kg/m3 . Sypné¢

hmotnosti jsou mezi 800 kg/m® a 1100 kg/m®.

18



Obr. 2 - Popilek v rastrovacim elektronovém mikroskopu (Lutze et al., 2008)

objemova hmotnost vlastniho kg/m® 2000 ... 2 500
Zrna
Sypna hmotnost kg/m? 800 ... 1100
Stfedni pramér zrn d50 pwm 10 ... 30
Specificky povrch dle 2 .
Bleina m</kg. 250 az 550

Tab. 3 - Fyzikalni vlastnosti popilkti bohatych na kiemik (Lutze et al., 2008).

Z vychoziho rozlozeni zrn uhelného prachu a separa¢niho uc¢inku proudu spalin
v kotli a z nasledné cesty spalin vyplyva granulometrické slozeni popilku s
hodnotami od 5 um do 50 um (Obr. 3). Jemnost popilku ma podobnou fadovou
velikost jako cement, granulometrické slozeni ma vsak jiny pribéh. Idedln¢ kulovité
tvarované Castice se nachéazeji koncentrované v subtilnich priimérech zrn. V hrubsich
zrnitostech se mohou vyskytovat i nepravidelné formované a porovité castice.
Cilenym zpracovanim, vhodnym tfidénim a prosivanim je mozné odstranit hrubé
Castice a vyrobit jemny nebo velmi jemny popilek s idedlnim tvarem zrn a s idedlni

zrnitosti (Tab. 3) (Lutze et al., 2008).
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Obr. 3 - Rozpéti rozdéleni velikosti zrn popilku (Lutze et al., 2008)
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Obr. 4 - Rozdéleni velikosti zrn upravenych a neupravenych popilkit v porovnani
s cementy (Lutze et al., 2008)

3.4.2 Popilky klasické

Popilky z ,.klasického* zptisobu spalovani vznikaji pfi teplotach 1400 — 1600 °C.
Obsahuji ptevazné - kemen, mullit (2Si02.3A1203) a vice nez 50 % sklovité faze,
ktera za normalni nebo zvySené teploty (autokldvovéani) vyznamné ovliviiuje

reaktivitu popilku s oxidem vapenatym nebo cementem.

Popilek sam o sob& neni hydraulicky, to znamend, Ze samotny neni schopen
reakce s vodou. Pokud je v§ak smichan s Ca(OH)2 napf. z cementu, reaguje a vytvafi

stejné produkty jako pii reakci cementu s vodou — pucolanita (Bydzovsky, 2008).
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Obr. 5 : Schéma tepelné elektrarny s klasickym spalovanim (energyweb, 2014)

3.4.3 Popilky fluidni

Mleté palivo se spolu s vapencem popiipadé dolomitem spaluje v cirkulujici
vrstve pii teploté cca 850 °C. Uvolnéné SO2 se béhem disociacniho procesu vdze na
CaSO04, coz je velice pfinosné z ekologického hlediska, nebot’ emise SO2 vyvolavaji
v atmosféie vznik tzv. kyselych desti. V téchto provozech vznikaji tuhé zbytky v
podobé lozového popela a popilkti z elektrofiltri (odlucovact). Fluidni popilek
obsahuje hlinitokfemicitou fazi, kiemen, nerozpustny anhydrit II, volné CaO, také Ca

(OH)2 a CaCO3 (Vehovska, 2006).

Vznikly produkt poté =zobrazuje smés popela z zadkladniho paliva,
nezreagovaného odsifovaciho ¢inidla (CaO s ptfipadnymi zbytky CaCO3), siranu
vapenatého, produktii reakce popelovin s CaO a nespaleného paliva. Teplota
spalovani je pii fluidnich procesech niz$i nez pii klasickém spalovani, takze
nezreagovany CaO, ktery je obsazen ve formé tzv. mékce paleného vapna, je
reaktivni. Popilky z fluidniho spalovani se taktéZz vyznacuji nizkym obsahem

taveniny.
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Vlivem transportu koutovych plynil ze spalovaciho prostoru ohnisté¢ dochéazi k
oddé¢leni jednotlivych frakci této smési, kdy jsou jemné podily z prostoru ohnisté
odnaseny spalinami ve form¢ tleth a hrubsi Castice zlstavaji ve spalovacim prostoru.
Proto rozeznavame fluidni popilek z prostoru ohnisté (lozovy) a popilek ziskany z
uletu (cyklonovy, filtrovy apod.). Oba druhy popilkli maji odlisné fyzikalni
(hustota,mérny povrch, sypnd hmotnost,granulometrie), chemické a mineralogické

vlastnosti (Bidzovsky 2007).
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Obr. 6 - Schéma tepelné elektrarny s fluidnim spalovanim (energyweb, 2014)

3.4.4 Struska

Pevny zbytek po spalovéani uhli v granulacnich (klasickych) kotlich ve formé
malo pevnych, vétSinou natavenych specenct popilkovych zrn. Struska se oddéluje
ve vysypce spalovaci komory kotle, kde dopada do vodni 1azné&, kde dochdzi k jejimu

ochlazeni (CEZ EP, 2009).

3.4.5 Energosadrovec

Piirodni sadrovec je v CR téZen jen na jediném loZisku v Kobeficich u Opavy.
Jeho kvalita je velmi riznoroda, je dana velkym obsahem hliny v lozisku. Z hlediska
ekonomického a snizené kvalité je postupné ptirodni sadrovec nahrazovan vedlej$im

energetickym produktem a to energosadrovcem.
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Energosadrovec - siran véapenaty (CaSQ04.2H,0) vznikd pii odsifovani spalin
metodou mokré vapencové vypirky. Metoda mokré vapencové vypirky je v dnesni
dob¢ nejpouzivangjsi metodou odsitovani spalin. Oxid sifi¢ity (SO,) se zachycuje na
vodni suspenzi jemné mletého vapence a reakci vznika produkt hydrat siranu
vapenatého (CaCOj.2H,0), nazyvany energosadrovec. Uginnost této metody
odsifeni je velmi vysoka dosahuje az 96 % pfi soubézné vysokém vyuZiti reakéniho
¢inidla vapence. Vznikly produkt, energosadrovec, se nejvice vyuziva ve stavebnim
pramyslu, kde zcela nahrazuje tézeny ptirodni sadrovec. Energosadrovec se dale

pouziva jako ptisada pii produkci sadry a cementu (Bibora, 2010).

Komin

Ventilator Cistych spalin

Misi¢

Vzduc!
vantilstor

Obr. 7 - Schéma odsifeni mokrou vapencovou vypirkou. (energoweb, 2014)

Fyzikalni vlastnosti

Oproti pfirodnimu sadrovci, ktery se dodava ve formé suché drti , vznika
energosadrovec pii odsifovani koufovych spalin pouzivanim technologie mokré
vapencové vypirky, jako vlhky, jemnozrny prasek s obsahem povrchové vlhkosti 8 —
12 %. Zasadni odliSeni pfirodniho sadrovce a vedlejsiho produktu z odsifeni
koutovych spalin je hlavné ve fyzikélnich vlastnostech a ta jsou velikost zrna, tvorba

krystalti a technicky dtlezita sypna hmotnost.
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Energosadrovec po spalovani hnédého uhli se odliSuje od energosddrovce po
spalovani ¢erného uhli podstatné temnéjSim zbarvenim. Stupeni bélosti
enerkosadrovce z hnédého uhli kolisa vrozsahu 20 — 40%. Temnéjsi barva je

wrwe

krystali v procesu mokré vypirky (Bibora, 2010).

Chemické slozeni

Mokra vapencova vypirka patii mezi nejpouzivanéjsi metody odsifovani spalin.
Jako odsitovaci sorbent se nejcastéji pouziva vapenec, protoze je v mnoha zemich
dostupny ve velkém mnozstvi a az 4x levnéjsi nez ostatni reak¢éni Cinidla. Diive se
jako reakéni Cinidlo pouZzivalo vapno, protoze 1épe reaguje s oxidem sificitym, ale z

divodu rizika kalcinace, bylo nahrazeno vapencem.

Spaliny ze systému odlu¢ovani pevnych ¢astic odchazeji pres vyménik tepla do
absorbéru s odsifovacim ¢inidlem. V absorbéru se SO, ze spalin odstrani pfimym
kontaktem s vodnou suspenzi jemné mletého vapence, ktery musi mit vice nez 95 %
CaCOs. Vyprané spaliny nejprve vstupuji do odlu¢ovace mlZznych kapek a pak do

komina nebo chladici véze, odkud se vypoustéji do atmosféry (Bibora, 2010).

Podle typu oxidace se rozliSuje mokra vapencova vypirka s nucenou oxidaci a
mokra vapencova vypirka s ptirozenou oxidaci. U nucené oxidace s rozmezi pH 5-6

probihaji nasledujici chemické reakce:

SO; + H,0 —» H,S0s

CaCOs+ H,SOs — CaS0Os + CO; + H,0

CaS0s + 2 O, + 2 H,O — CaS0O, - 2 H,0

CaCOs + SO, + %2 O, + 2 H,0 — CaS0, - 2H,0 + CO,
CaS0s + %2 H,O — CaSO0:s - 2 H,0

Ul wN

Prvni a druha reakce probiha u vSech mokrych procest odsifovani spalin. Tteti
rovnice popisuje nucenou oxidaci sifi¢itanu vapenatého vzduchem a tvorbu sadrovce.
Aby se oxidoval sifi¢itan vapenaty na siran vapenaty, ptivadi se u nucené oxidace na
dno absorbéru vzduch. U pfirozené oxidace se sifi¢itan vapenaty CasteCné oxiduje
kyslikem obsaZzenym ve spalinach. Pfi pH v rozmezi 4,5 - 5,5 probihd chemicka

reakce podle rovnic:
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0. CaC03 + 2 HzSO3 —> C&(HSOs)z + COZ + Hzo
7. CB.(HSOa)z +1% 0O, + H,O —»CaS0, - 2 H,0 + SO,

Po absorpci SO; je vyslednym produktem kysely sifi¢itan vapenaty Ca (HSO3),,
ktery se oxiduje a krystaluje ve formé sadrovce CaSO, - 2 H,O. Zptisob odvodnéni je
u nucen¢ oxidace jednodusi nez u pfirozené oxidace, protoze jsou krystaly sadrovce
pomérn¢ velké. VétSinou se primarni odvodnéni u nucené oxidace provadi v
hydrocyklonech a sekundarni na filtrech nebo v odstiedivkach. Vedlejsi produkt
obsahuje piiblizné¢ 90 % sadrovce a 10 % vody. Diky vysokému obsahu dihydratu
siranu vapenatého se pouziva jako nahrada za piirodni sadrovec, pii vyrobé sadry
primarniho odvodnéni je zapotiebi zahustovac. Sekundarni odvodnéni probihad na
filtrech nebo odstiedivkach. Vysledny produkt je pak tvofen z 50 — 60 % smési
hemihydratu sifi¢itanu véapenatého a bezvodého siranu vapenat¢ho a 10 % vody.
Nejcastéji se uklada v odkalistich nebo na skladku. Vzhledem k jeho tixotropni

povaze je nutné ho pied ulozenim promisit s popilkem a vapnem (Bibora, 2010).

Vyhodou metody je vysoka spolehlivost a ucinnost odstranéni SO,, ktera se
pohybuje v rozmezi 95 — 99 %, pfijatelné provozni ndklady a moZnost vyuZiti
vedlejsiho produktu ve stavebnim primyslu. Nevyhodou mokré vapencové metody
jsou vysoké investicni naklady, zvySend spotieba elektrické energie, v porovnani s
polosuchou metodou odsifeni vyssi spotieba vody a tvorba odpadni vody (Zapletal et

Vlasak, 2012).

3.4.6 REA produkt

REA produkt vznika pti polosuché metodé odsifeni spalin. Tato metoda je
druhou nejpouzivanéj$i metodou pro odsifovani spalin. Pro odstranéni SO, se jako
sorb¢ni ¢inidlo pouziva vapno nebo oxid vapenaty, ktery po smiseni s vodou vytvori
vapencovou suspenzi. V odsifovacim reaktoru vzniké pomoci rotaéniho rozprasovace
velmi jemna mlha suspenze, kterou spaliny prochdzeji a vzniklé SO, se vaze na

mokry véapenec. Béhem procesu se voda odpaii a ¢astice suchého reagovaného
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vapence jsou pak zachycovéany v elektrostatickém odlu¢ovaci nebo tkaninovém

filtru.

Proces odstraniovani SO, ze spalin lze popsat chemickou rovnici:
Ca(OH), + SO, — CaS0s + H,0

CaSO; +'2 O, +' H,0 — CaS0, . /2 H,0

Pribéh absorbéni reakce mezi SO, a hydroxidem vapenatym ovliviiuje zejména
teplota spalin, dale pak vlhkost plynu, koncentrace SO, v koufovém plynu a velikost
kapek suspenze. Vedlejsim produktem této metody je REA produkt-smés siranu a

sifi¢itanu vapenatého, popilku a nezreagovaného vapna (CEZ, 2009).

3.4.7 Stabilizat

Jedna se o smés zakladnich a doplitkovych komponentt dle typovych receptur,
jejimz zakladni komponenty jsou popilek, vapno, voda a doplitkovymi komponenty

jsou energosadrovec, REA produkt a struska (Blaha, 2009)

3.5 Analyza materialovych toki

Analyza materialovych tokti (AMT) je systematické hodnoceni tokli a zasob
materidll v rdmci systému definovaného v prostoru a case. Spojuje zdroje, cesty,
pribézné a konecné vystupy materidlu. Vychazi ze zakona zachovani hmoty,
vysledky AMT lze zjiStovat pomoci jednoduchych materialovych bilanci
porovnavanim vsech vstuptl, zasob a vystupi z procesu. Toto specifikum AMT d¢la
tuto metodu atraktivni jako podporu v rozhodovani pro fizeni zdrojl, nakladani s

odpady, a péce o zivotni prostedi (Brunner et Rechberger, 2004).

AMT dodéava kompletni a uceleny soubor informaci o vSech tocich a zadsobach
urcitého materidlu v systému. Prostfednictvim vyvazovani vstupt a vystupi, toky
odpadi a ekologické zatizeni se stava viditelnym, a jejich zdroje mohou byt
identifikovany. Vycerpadni nebo kumulace zasob materidlu je identifikovana

dostatecné brzy, kdy je jesté mozné pfijmout opatieni, nebo podpofit vytvoieni zasob
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pro budouci vyuziti. Kromé toho zachycuje drobné zmény, které jsou pfili§ malé v
kratkych casovych meéfitcich, ale které by mohly pomalu vést k dlouhodobému

poskozeni (Brunner et Rechberger, 2004).

Aby byla ekonomika ucelnd a mohla poskytovat dostatek sluzeb a statkli pro
lidské potieby, vystupuje podobné jako Zzivy organismus. Bere si ze zivotniho
prostfedi kolem sebe materialy a energii, které vyuzije, ale ne v celé¢ mife. Nevyuzité
vrati do Zivotniho prostiedi jako odpadni latky. Pfijima tzv. primarni zdroje, suroviny
ziskané dulnim dobyvanim a vyrobenou biomasu a vodu. Do zivotniho prostiedi
odevzdava odpady v pevném stavu a znecistuje ovzdusi a vodu emisemi. Témito

vztahy se zabyva teorie industridlniho metabolismu a metabolismu spole¢nosti.

Tok materidlii a energie touto ekonomickou soustavou je nazyvéan jako hlavni
zdroj environmentalnich potizi. Jelikoz veSkery materialovy tok ukazuje velikost
tlaku na zivotni prostiedi, mizeme se domnivat, ze jakmile vzroste mnozstvi
néjakého toku, vzroste i tlak na zivotni prostfedi. Jestlize tedy upneme pozornost na
materidlové toky v socioekonomické soustavé a na zvySovani vyuziti jednotlivych

zdrojt, podafi se nam docilit zmenSeni zatéZe na Zivotni prostiedi (CZP, 2011).

V celé casti materialovych tokti provazanych produkei tepla a elektfiny z uhli se
ve vSech vyspélych statech velmi kvalitné dohlizi na stranku ochrany Zivotniho
prostiedi a lidského zdravi, od které¢ se posuzuje regulérmé vyuZziti vhodnych

pravnich ptedpisti a norem (energetika TZB 2014).

4. Metodika

4.1 Rozdéleni produkti

Uvodni &ast prace je zpracovana jako reerSe formou deskripce k problematice
odpadii a vedlejSich produkti z energetiky. Na zaklad¢ reSerSe z tuzemské i
zahrani¢ni literatury byly rozdéleny zbytky po spalovani uhli na zakladni typy. Na
zaklade reSerSe byly hodnoceny fyzikaln€¢ — chemické vlastnosti, vliv vyroby energie
na tyto vlastnosti (proménlivost kvality) a moznd rizika pfi kone¢ném uZiti téchto

materiala.
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4.2 Pravni predpisy

Druha ¢ast se zabyva analyzou platnych pravnich ptedpisti zaméfenou zejména
na rozdily mezi naklddanim s vedlej$im energetickym produktem a odpadem. Dale
byly shrnuty piedpisy pro tyto materialy v CR a EU a obecné dokumenty uréujici

kritéria konce odpadi.

4.3 ldentifikace a kvantifikace

Pro identifikaci materialovych tokt vedlejsich produkti v CEZ, a.s. s kterymi

naklada firma CEZ Energetické produkty, s.r.o. jsem vytvofil zjednodusené schéma.

Dale jsem na zaklad¢ dostupnych a podnikovych dat nalezl a kvantifikoval
materidlové toky zbytkl po spalovani uhli ve formé& odpadii a vedlejSich produktt az

po jejich kone¢né vyuziti nebo odstranéni v elektrarné Pocerady.

5. Vysledky

5.1 Rozdéleni produkti

Zékladnimi energetickymi produkty vyrobenymi v uhelnych elektrarnach jsou
elektfina a teplo, odpady z jejich vyroby jsou VEP. Po uhli, které je spalovano v
tepelnych elektrarnach, ziistava nespalitelny pevny podil v mnozstvi 25-30 % ze
vstupniho objemu paliva. Ten se musi z elektrarny odstraniovat. Ne jako odpad,
ktery se uklada na skladkach odpadu, ale v co nejvétsi mife ho vyuzit jako VEP (Cez
EP, 2010).

Toto pravidlo v minulych letech neplatilo a proto se v minulosti odpady a
vedlejsi produkty z energetiky ukladaly na velké hromady vétSinou kolem elektraren.
Vyroba téchto produkti piedstavovala vazné ohroZeni vody, pudy, ovzdusi a
potazmo vSech zivych organismi. Béhem poslednich dvou desetileti, doslo
K progresivnimu  vyzkumu v  této oblasti energetiky a to v ekonomické
zivotaschopnosti, bezpecnosti zivotniho prostfedi a efektivnimu vyuziti odpadnich
produkt vytvofenych v dusledku vyroby elektrické a tepelné energie. To mélo za

nasledek vznik Cistych uhelnych technologii, které se zamétuji na minimalni dopad
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na zivotni prostfedi, a to zejména v omezovani znecisténi ovzdusi a zajisti vice
prospésnych vyuzitelnych zbytkil ve srovnani s konven¢nimi metodami spalovani. V
celkovém pohledu také snizi emise znecistujicich latek, snizeni vzniku odpadi a
zvySeni mnozstvi energie ziskané na jednotku mnozstvi spalovani uhli tzv. zvySeni

ucinnosti uhelnych elektraren (Seshadri et al., 2013).

VEP za urcitych okolnosti, jsou jako alternativy pfirodnich materiala. Také jsou
vyuzivany pro obnovu pudy. Bylo prokédzano, ze zlepSuji fyzikdlni, chemické a
biologické vlastnosti degradovanych ptid. Pouzivaji se k zasypavani a rekultivaci
dold, kde maji velké vyuziti. VEP mohou zvySovat zatéz na zivotni prostiedi jako
napiiklad vyplavovani Skodlivych prvka do Zivotniho prostfedi. Z toho divodu je
nutné¢ posuzovat a sledovat mozné dopady na Zivotni prostiedi. Ve vétSin€ zemi
povazuji VEP za odpad, ale ne nebezpec¢ny. Nicméné k vysoké potenciondlni
produkci jsou nutné dalsi vyzkumy a angazma na vladni Grovni (Jin Hee Park et al.,

2014).

Vedlej$i produkty vznikajici po spalovani uhli jsou vhodné k vyuziti jako
nahrada nerostnych surovin. V soucasné dobé¢ existuje fada moznosti vyuziti VEP.
Pouzivaji se pro stavby dalnic, vyrobu cementu a cementovych smési, upravu pudy,
rekultivace. Pro vyuziti VEP je nezbytné zajistit vyhodnoceni navrhované lokality,
aby vyuzity material neohrozoval Zivotni prostfedi a zdravi lidi. (Piehler G. et al.,

1982).

Soupis nejvice vyrabénych VEP jsem vlozil do tabulky ¢. 4.

VEP Vyroba Popis
popilek z klasickych teplota spalovani 1400 — obsahuje pfevazné kiemen, mulit a
kotli 1600 °C, zachyceny v vice jak 50% sklovité faze
elektroodlucovacich
popilek z fluidnich kotlti | teplota spalovani 850 °C nizky obsah taveniny, soucasti popela
spoluspalovani s vapencem nezreagované vapno
struska teplota spalovani 1400 — popilkové tzv. specence
1600 °C, zachycena na dné
kotle ve vodni lazni a
upravend drcenim
Energosadrovec produkt odsifeni koufovych jemnozrny prasek (na rozdil od
spalin- mokra vapencova piirodniho sadrovce)
vypirka
REA produkt produkt odsifeni koufovych smes siranu a sifi¢itanu
spalin- polosucha vapencova vapenatého, popilku a
vypirka nezreagovaného vépna
Stabilizat produkt michaciho centra smés popilku, vapna a vody

Tab. 4 - Vedlejsi energetické produkty (Serafin, 2015)
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5.1.1 Popilek klasicky

Popilky z ,klasického* zptisobu spalovani vznikaji pii teplotach 1400 — 1600 °C.
Obsahuji prevazné - kemen, mullit (2S102.3A1203) a vice nez 50 % sklovité faze,
kterd za normalni nebo zvySené teploty (autoklavovani) vyznamné ovliviluje

reaktivitu popilku s oxidem vapenatym nebo cementem.

Popilek sdm o sobé neni hydraulicky, to znamena, ze samotny neni schopen
reakce s vodou. Pokud je vSak smichan s Ca (OH)2 napf. z cementu, reaguje a
vytvari stejné produkty jako pii reakci cementu s vodou — pucolanita (Bydzovsky
2008).

5.1.2 Popilky fluidni

Mleté palivo se spolu s vapencem popiipadé dolomitem spaluje v cirkulujici
vrstve pii teploté cca 850 °C. Uvolnéné SO2 se béhem disociaéniho procesu vaze na
CaS04, coz je velice pfinosné z ekologického hlediska, nebot’ emise SO2 vyvolavaji
v atmosféte vznik tzv. kyselych destt. V téchto provozech vznikaji tuhé zbytky v
podobé lozového popela a popilkti z elektrofiltri (odlucovact). Fluidni popilek
obsahuje hlinitokfemicitou fazi, kiemen, nerozpustny anhydrit II, volné CaO, také Ca

(OH)2 a CaCO3 (Vehovska, 2006).

Vznikly produkt poté =zobrazuje smés popela z zdkladniho paliva,
nezreagovaného odsifovaciho ¢inidla (CaO s ptfipadnymi zbytky CaCO3), siranu
vapenatého, produktii reakce popelovin s CaO a nespaleného paliva. Teplota
spalovani je pii fluidnich procesech niz$i nez pii klasickém spalovani, takze
nezreagovany CaO, ktery je obsaZen ve formé tzv. mékce paleného vépna, je
reaktivni. Popilky z fluidniho spalovani se taktéZ vyznacuji nizkym obsahem

taveniny.

Vlivem transportu koutovych plynli ze spalovaciho prostoru ohnisté¢ dochdzi k
oddéleni jednotlivych frakci této smési, kdy jsou jemné podily z prostoru ohnisté
odnaseny spalinami ve forme¢ uletl a hrubsi ¢astice zstadvaji ve spalovacim prostoru.

Proto rozeznavame fluidni popilek z prostoru ohnisté (loZovy) a popilek ziskany z
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uletu (cyklonovy, filtrovy apod.). Oba druhy popilkti maji odlisné fyzikalni (hustota,
meérny povrch, sypna hmotnost, granulometrie), chemické a mineralogické vlastnosti

(Bidzovsky, 2007).

5.1.3 Struska

Pevny zbytek po spalovani uhli v granulacnich (klasickych) kotlich ve formé
malo pevnych, vétSinou natavenych specenct popilkovych zrn. Struska se odd€luje
ve vysypce spalovaci komory kotle, kde dopada do vodni 1azné&, kde dochdzi k jejimu

ochlazeni (CEZ EP, 2009).

5.1.4 Energosadrovec

Piirodni sadrovec je v CR t&Zen jen na jediném lozisku v Kobeficich u Opavy.
Jeho kvalita je velmi riiznoroda, je dana velkym obsahem hliny v lozisku. Z hlediska
ekonomického a snizené kvalité je postupné ptirodni saddrovec nahrazovan vedlejSim

energetickym produktem a to energosadrovcem.

Energosadrovec - siran vapenaty (CaSQ0,4.2H,0) vznika pfi odsifovani spalin
metodou mokré vapencové vypirky. Metoda mokré vapencové vypirky je v dnesni
dob¢ nejpouzivangjsi metodou odsifovani spalin. Oxid sifi¢ity (SO,) se zachycuje na
vodni suspenzi jemné mletého vapence a reakci vznikd produkt hydrat siranu
vapenatého (CaCO,.2H,0), nazyvany energosidrovec. Uginnost této metody
odsifeni je velmi vysoka dosahuje az 96 % pfi soubézné vysokém vyuziti reak¢éniho
¢inidla véapence. Vznikly produkt, energosadrovec, se nejvice vyuziva ve stavebnim
primyslu, kde zcela nahrazuje t€Zeny ptirodni sadrovec. Energosadrovec se dale

pouziva jako piisada pii produkci sadry a cementu (Bibora, 2010).

5.15 REA produkt

REA produkt vznika pii polosuché metodé odsifeni spalin. Tato metoda je

druhou nejpouzivanéj$i metodou pro odsifovani spalin. Pro odstranéni SO, se jako
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sorb¢ni ¢inidlo pouZzivéd vapno nebo oxid vapenaty, ktery po smiseni s vodou vytvofi
vapencovou suspenzi. V odsifovacim reaktoru vznika pomoci rotaéniho rozprasovace
velmi jemna mlha suspenze, kterou spaliny prochdzeji a vzniklé SO, se vaze na
mokry vapenec. Béhem procesu se voda odpaii a ¢astice suchého reagovaného

vapence jsou pak zachycovany v elektrostatickém odlu¢ovaci nebo tkaninovém filtru

(CEZ, 2009)

5.1.6 Stabilizat

Jedna se o smés zédkladnich a doplnkovych komponentt dle typovych receptur,
jejimz zakladni komponenty jsou popilek, vapno, voda a doplitkovymi komponenty
jsou energosadrovec, REA produkt a struska. Stabilizat je vyrabén na elektrarnach ve

specialnich michacich zatfizenich (Blaha, 2009).

5.2  Pravni predpisy

Otazkou, co je a co neni odpadem a kdy se jedna o vedlejsi produkt se evropské
obsahovala pouze definici pojmu odpad v podobném znéni jaké ma dnes. Pojem

vedlejsi produkt neupravovala viibec (Sichova et al., 2014).

Zakon o odpadech ¢.125/1997 Sb., zatadil tyto produkty mezi odpady, a v dobé
kdy nabyl u¢innosti jich tak byla vétSina odstrailovana obvykle uloZenim ve formé
hydrosmési na odkalisté. V soucasnosti je vétSina vedlejSich energetickych produkti
vyuzivana jako certifikované vyrobky. Pouze ta ¢ast, pro kterou nema producent
vyuziti, nebo sni chce sdm naklddat v rezimu odpadii, je po pravni strance

povazovana za odpad (Snop et al., 2013).

Vyuziti vedlejSich energetickych produktt je v Evropé zalozeno na plnéni
pozadavkl pravnich norem a mistnich pravnich ptedpisii, které jsou pravidelné

revidovany ze strany CEN nebo narodnich urada (Feuerborn et al., 2012).

5.2.1 Odpad-vedlejsi produkt
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Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dalSich zékont,
Vv platném znéni, definuje, v §3 odst. 1 - odpad je kazda movita véc, které se osoba
zbavuje nebo ma timysl nebo povinnost se ji zbavit a piislusi do nekteré ze skupin

odpadi uvedenych v ptiloze ¢. 1 k tomuto zakonu.

Vedlejsi produkty si vyzadali pro svou praktickou potfebu vyslovnou definici.
Ta vychazi zrozhodovaci praxe Soudniho dvora Evropské unie (difive Evropsky
soudni dvtir). Do ¢eského prava byla promitnuta tzv. euronovelou zakona o odpadech

v roce 2010.

Cilem kazdého vyrobce je ziskani produktu za vzniku co nejmensiho mnozstvi
odpadu. Zatimco z nékterych vyrob vznikd pouze odpad, v nékterych piipadech
vznikd produkt, ktery Ize vyuZit jinde. Toto je upraveno v §3 odst. 5 - Movita véc,
ktera vznikla pti vyrobé, jejimz prvotnim cilem neni vyroba nebo ziskéni této véci, se

nestava odpadem, ale je vedlej$im produktem, pokud:

a) vznika jako nedilna soucast vyroby,

b) jeji dalsi vyuziti je zajisténo,

c) jeji dalsi vyuziti je mozné bez dalSiho zpracovani zplisobem jinym, nez je bézna
vyrobni praxe, a

d) jeji dalsi vyuziti je v souladu se zvlastnimi pravnimi ptedpisylla) a nepovede k
nepiiznivym G¢inklim na zivotni prostfedi nebo lidské zdravi (Zakon o odpadech,

2001).

Pouziti vedlejsiho produktu nemtize byt zcela na libovili vyrobce. Musi byt
dodrZzen §3 odst. 7 -Pro konkrétni zplisoby pouziti vedlejSich produktd podle
odstavce 5 a vyrobki z odpadii podle odstavce 6 musi byt splnéna kritéria pro vyuZiti

odpadi, pokud jsou stanovena ( Sichova et al., 2014)

Dale mize urcit, kdy jde o odpad a kdy o vedlejsi produkt vyhlaska podle §3 odst. 8 -
Ministerstvo ve spolupraci s Ministerstvem prumyslu a obchodu muze stanovit
vyhlaskou kritéria upfesiiyjici, kdy movita v€c miZze byt povazovana za vedlejsi
produkt a nikoli odpad a kdy odpad prestava byt odpadem (Zakon o odpadech,
2001).
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Na pomoc statnim orgdntm i subjektim odpadového hospodaistvi stanovil Evropsky
soudni dvir obecné zkousky, podle nichz se pfifazuji konkrétni latky ¢i materidly

pod jednu z definic. Poté je pfijala i Evropska komise.

Byla stanovena tzv. trojdilnd zkouska, kterou musi vznikld latka ¢i material

projit, aby mohl byt povazovan za vedlejsi produkt:

1. Jeho dalsi vyuziti musi byt jisté a ne pouze mozné
2. Musi byt piipraven K pouziti bez dal§iho zpracovani

3. Musi byt vyrabén jako nedilnou soucasti vyrobniho procesu

Jsou-li splnény vSechny tyto tii podminky, pak se nejedna o odpad.

Pokud by byl vedlejsi produkt pouzit, jinak nez v souladu s pravnimi piedpisy,
jednalo by se stejné o odpad. Odpadem se muize stat i material, ktery by jinak
spliioval podminky pro vedlejsi produkt, md vSak neptiznivé UCinky na Zivotni

prostiedi, nebo z bezpe¢nostnich a zdravotnich diivodi ( Sichova et al., 2014).

5.2.2 Katalog odpadii

Zbytky po spalovani uhli dle zakona ¢.185/2001 Sb. musi jejich vyrobce zafadit
dle druhu a kategorie odpadu. Tato povinnost mu vznik4 dle tohoto zékona jako

puvodci odpadu.

K povinnosti tohoto zatfazeni slouzi vyhlaska €. 381/2001 nazyvana téZ Katalog
odpadt, podle které jsou veskeré odpady zatazovany pod Sestimistna ¢isla u kterych
je uveden konkrétni nazev odpadu. Jestlize jde o zbytky po spalovani, jejichz ptivod
pochazi po spalovani tuhych paliv v tepelnych elektrarnach, jsou zafazeny do ¢asti
10: odpady z tepelnych procest. Cast 10 se déle rozdéluje na skupinu 01: odpady
z elektraren a jinych spalovacich zafizeni, kde jsou podrobné¢ rozdéleny jednotlivé

druhy odpadi:

e 01 - Skvara, struska a kotelni prach (kromé kotelniho prachu ze spalovani

ropnych produkt uvedeného pod ¢islem 10 01 04)
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e 02 - Popilek ze spalovani uhli
e 05 - Pevné reakeni produkty na bazi vapniku z odsifovani spalin

e (7 - Reakeni produkty z odsifovani spalin na bazi vapniku ve forme kala

Tyto odpady spadaji do kategorie odpadl ostatni odpady. Oznacuji se pismenem
O. V této kategorii jsou jen ty odpady, u nichz nebyla prokazana zadna nebezpecna
vlastnost. To znamen4, Ze jsou to vSechny odpady, které nejsou nebezpecné (Vitejte

na Zemi, 2014).

Diive nejbéznéjsi zpusob nakladani s témito odpady byl vyuziti na povrchu
terénu a hlavné odstranéni téchto odpadi na sklddkéach. Za takto odstranény odpad

bylo nutné platit nemalé poplatky. Poplatky jsou urceny zdkonem o odpadech.

Za vyuziti odpadu na povrchu terénu je nutné zaplatit kolem 400,-K¢ za tunu a
pti skladkovani odpadu se jedna o ¢astku 1 000 - 3 000,-K¢ za jednu tunu (Zékon o
odpadech, 2001).

Velkym vlivem téchto poplatki je pro producenty jednozna¢né ekonomicky
lepsi vyuzivat zbytky po spalovéani jako vyrobky i pfesto, Ze i v tomto rezimu je
nutné¢ pocitat S nemalymi ndklady, kde k nejvétSim patii registrace dle nafizeni
REACH. Podrobné toto nafizeni evropského spoleCenstvi je popsano v nize
uvedenych kapitoldch. Za registraci chemické latky dle natizeni REACH zaplati
producent ¢astku ve vysi jednoho milionu korun. Dalsi ndklady za certifikaci jsou uz
jen maly zlomek ceny ve srovnani s registraci dle nafizeni REACH (Zarubova,

2014).

Tyto ekonomické divody vedou producenty zbytki po spalovani vyuzivat je
jako vyrobky. Toto je patrné ve zplsobu vyuzivani produkti po spalovani v roce
2012. V tomto roce byla celkova produkce v CR 13 000 000 tun. 58 % bylo vyuzito
Vv povrchovych dolech, 20 % pfi sanaci a rekultivaci postiZzenych izemi, 10% betonu,
cement, porobeton, cihlafské vyrobky, 6 9% sklad energosddrovce, 3%
sadrokartonové desky, sadra, cement, 2% hlubinné doly, 1 % komunikace —

stabilizat, granulat, méné jak 1% odpad (Zarubova, 2014).
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5.2.3 Pravni predpisy — stavebni vyrobek

VEP jsou jiz dlouhodobé vyuzivany jako druhotnd surovina a slouzi jako
nahrada pfirodnich materialti. V posledni dob¢ se stale vice stdvaji cenénou ndhradou

za primarni piirodni zdroje.

Vyuziti VEP jako stavebnich vyrobkl je upraveno v zakoné ¢. 22/1997 Sb., o
technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zékonii,
Vv platném znéni v § 12, odst. 1 — vlada nafizenimi stanovi vyrobky, které ptredstavuji
zvySenou miru ohrozeni opravnéného zajmu a u kterych musi byt posouzena shoda
(stanovené vyrobky) a nafizenimi stanovi technické pozadavky, které musi tyto

vyrobky splnovat.

Technické pozadavky na stavebni vyrobky jsou specifikovany v:

Natizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na

vybrané stavebni vyrobky, v platném znéni.

Ke kazdé skupin€ vyrobkl je nastaven piesny postup posouzeni shody, ktery

uréuje povinnosti vyrobcti nebo dovozcl a postup posuzovani autorizovanych osob.

e Posuzovani shody stavebnich vyrobku, pro které neexistuji nebo dosud nejsou
platné harmonizované technické specifikace

e Jestlize jsou pro vyrobek dané normy, uréujici hlavni vlastnosti vyrobku pro
jeho dal$i pouzivani, posouzeni shody probiha dle narokii danych norem

e Jestlize dané normy nejsou, Vtomto ptipadé jde o vyrobky z produktii po
spalovani, vydava autorizovand osoba producentim stavebni technické
osvédceni, kterym uréi technické vlastnosti vyrobku spole¢né s jejich
urcujicimi trovnémi pro jeho pouziti a provadi posouzeni shody s pozadavky

stanovenymi ve stavebnim technickém osvédceni (zékon €. 22/1997 Sb.).

Priloha ¢. 2 NV ¢. 163/2002 Sb. rozdéluje vyrobky do dvanacti skupin podle
stavebniho vyuziti a ke kazdé vyrobkové skupin€ stanovuje postupy posuzovani

shody. Produkti z energetiky je dotéena nejvice skupina 9 — zvlastni materialy,
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vyrobky, konstrukce a zafizeni, kde jsou pro produkty po spalovani definovany

nasledujici vyrobkové skupiny:

e Popilky a smési s popilkem pro konstrukéni vrstvy vozovek a pro
nasypy a zasypy pii stavbé pozemnich komunikaci

e Popilky a smési s popilkem pro zasypy a nasypy pro stavby mimo
pozemnich komunikaci

e Zasypovy material uréeny k likvidaci hlavnich a starych dilnich dél
zasypanim

e Granulat pro kolejové loze a obsluzné komunikace banskych provoza

e Granuldt a aditivovany granulat do vysypek povrchovych dold pro
nasypy a zasypy pii zahlazovani dilni ¢innosti

e Granulat pro rekultivaci banskych vysypek (NV ¢. 163/2002 Sb.)

Z dliivodu, aby byl postup posuzovani shody a certifikace stavebnich vyrobkil
autorizovanych osob stejny tak jak je uvedeno v ptiloze ¢. 2 k nafizeni vlady ¢.
163/2002 Sh., je vypracovany pro kazdou produktovou fadu technicky navod, ktery
urcuje postupy autorizovanych osob pii posuzovani shody stavebnich vyrobkl dle
nafizeni vlady ¢&. 163/2002 Sb., ve znéni nafizeni vlady ¢. 312/2005 Sb.
V technickych navodech se napiiklad uvadi postup pouzivani vyrobku ve stavbé,
technické piedpisy Kk jednotlivym produktim, pozadavky na dokumentaci, ureni

kontrolovani vlastnosti vyrobkll a postup stanoveni téchto vlastnosti.

Musi byt kontrolovan i cely systém fizeni vyroby, ktery ma byt dle technické
dokumentace producenta a musi zabezpec€ovat to, aby veSkeré vyrobky dodavané na
trh splhovaly poZadavky stanovené ve stavebnim technickém osvédceni a

dokumentaci vyrobce.

Platnost certifikdtu je podminéna provadénim pravidelného ro¢niho dohledu
autorizované¢ osoby nad faddnym fungovanim systému fizeni vyroby. Vyrobce
Nasledné vypracovava prohlaseni o shodé, které obsahuje nalezitosti upravené dle §

13 NV ¢. 163/2002 Sb.

Platnost stavebniho technického osvédceni je dle § 3, odst. 3 NV ¢. 163/2002
Sb., omezena na dobu péti let. Pokud nedojde ke zmén¢ podstatnych skutecnosti, kdy

bylo stavebni technické osvédCeni vydano, mulize autorizovana osoba platnost
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prodlouzit. Platnost certifikdtu je podminéna platnosti stavebniho technického
osvédCeni a provadénim pravidelného ro¢niho dohledu autorizované osoby nad

fadnym fungovanim systému fizeni vyroby.

Natizeni EP a Rady EU ¢. 305/ 2011 , kterym se stanovi harmonizované
podminky pro uvadéni stavebnich vyrobkd na trh, oznacované jako CPR, kterym
bylo nahrazeno natizeni vlady ¢. 190/2002 SB., jehoz platnost skoncila k datu 30. 6.
2013

Timto nafizenim jsou dotéeny jen ty stavebni vyrobky, které maji
harmonizované technické specifikace (harmonizované normy nebo evropska
technicka schvaleni tzv. ETA). Ale proto, Ze pro stavebni vyrobky z produkti po
spalovani je harmonizovana technicka specifikace jen pro pouziti popilku do betonu,
je z vetsi ¢asti posuzovani shody postupovano dle natizeni vlady ¢. 163/ 2002 Sb.

(Zarubova, 2011).

5.2.4 Aktualizace technickych navodu

Asociace pro vyuziti energetickych produkti (dale jen ASWEP) vydala v roce
2012 Technické podminky ,,Optimalizovany postup pii posuzovani shody vyrobki,
které jsou cilené pouzivany pro sanaci a tvarovani terénu pro budouci rekultivaci
uzemi postizenych antropogenni cinnosti ve formé podkladu pro zpracovani
Technického navodu pro Ccinnosti autorizovanych osob pifi posuzovani shody
stavebnich vyrobki podle NV €. 163/2002 Sb., ve znéni NV ¢. 312/2005 Sb. ¢ TN
09. 12*.

K aktualizaci technického navodu pro vyrobkovou skupinu — popilky a smési
s popilkem pro zasypy a ndsypy pro stavby mimo pozemnich komunikaci, byly
pouzity tyto podminky. Tato aktualizace se zakladala pfedevsim na vyméné velikosti

monitorovanych enviromentéalnich znaki produktii, zejména vstupnich latek.

V minulych letech byly jako hlavni environmentalni vlastnosti mimo hmotnostni
aktivity 2?Ra a mnozstvi piirodnich radionuklidi hodnoceny vysledky

ekotoxikologickych zkousek a mnoZstvi Skodlivin v pevné matrici obsaZené ve
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vyhlasce €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech

nakladani s odpady, v platném znéni.

Technické podminky ASWEP vystupuji z faktu, ze vyse uvedené vyrobky
museji projit procesem dle natizeni Evropského spolecenstvi ¢. 1907/2006, které je
vice v povédomi jako nafizeni REACH ( Registration, Evaluation, Authorisation and
Restriction of Chemicals), dle kterého bylo provedeno celkové posouzeni nebezpeci

po strance fyzikalné chemickych a ekotoxikologickych znakii.

Podminkou pro pouziti téchto vyrobkli pro danou lokalitu, je vypracovani
hydrogeologického vyjadieni odborné zptisobilou osobou v hydrogeologii a sana¢ni
geologii, ve kterém odborné zpiisobila osoba urci pfedpoklady, pti nichz se muize

vyrobek upotiebit.

Z environmentalnich narokt jde o mnozstvi Skodlivych latek ve vodnim vyluhu,
ekotoxicitu uréenou podminkami na zékladé CSN EN ISO 11348-2 Jakost vod —
Stanoveni inhibi¢niho w¢inku vzorkli vod na svételnou emisi Vibrio fischeri
(Zkouska na luminiscenénich bakteriich) — Cést 2: Metoda se susenymi bakteriemi, o

hmotnostni aktivitu **°Ra a obsah ptirodnich radionuklidi.

Hlavni stupnici parametri vodného vyluhu mutize odborné zptisobild osoba
hydrologického posudku pfizpisobit, popfipadé ma moZnost rovnéz ptizplsobit
mezni hodnoty mnozstvi Skodlivych latek ve vodném vyluhu, jestlize jejich zvySeni
je charakteristické v uréeném prostoru pouziti vyrobkd (Nafizeni vlady ¢. 163/2002
Sbh.).

Dnes jiz kazdé autorizovana osoba pii posuzovani shody vySe zminovaného typu
vyrobku musi brat v Gvahu hydrgeologicky nalez vypracovany pro danou lokalitu.
Vyrobky, u nichz uz byla certifikace, musi probéhnout tzv. recertifikaci dle

aktualizovaného technického navodu.

Tato uprava by méla zastavit zne€iStovani Zivotniho prostiedi a zneuZzivani

produktti po spalovani pro jakékoli sanace terénnich nerovnosti (Zarubova, 2014).

525 REACH

39



Novy systém pro zajisténi bezpecnosti chemickych latek se zacal vytvaret
vV Evropské unii v devadesatych letech minulého stoleti. Organy Evropské komise
piipravily pro tento systém zadmeér a zakladni principy pro zamyslenou pravni Gpravu,
kterou nazvali Bila kniha. Zakladni myslenkou této knihy bylo stanoveni, Ze se do
roku 2020 budou v Evropé pouzivat pouze latky, které budou znamé a bude zajisténé

bezpecné zachazeni s témito latkami.

Po vzneSenych pfipominkach, které vznikly na zakladé¢ internetové diskuse o
piipravovanych pottebach, pfi prvnim ¢teni na pudé Evropského parlamentu a po
dalsich upravach bylo vroce 2006 odsouhlaseno kone¢né znéni jako nafizeni
Evropského spolecenstvi ¢. 1907/2006, které je vice v povédomi jako nafizeni

REACH ( Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals).

Naftizeni ES je legislativni opatieni a nabyva platnost ve vSech ¢lenskych statech

Evropské unie.

Kazda latka registrovana dle nafizeni REACH musi mit slozku danych
informaci. Jednou z hlavnich ¢&asti této slozky jsou informace o vlastnostech
fyzikalnich, chemickych, toxikologickych a ekotoxikologickych. Stupent danych
informaci zavisi na vyprodukovaném anebo importovaném objemu latek (CENIA,

2012).

Cilem nafizeni REACH je zlepsit ochranu lidského zdravi a omezit nepfiznivi

dopad na Zivotni prostiedi.

526 REACH aVEP

Vymezeni pro chemické latky podle natizeni REACH spliuji také VEP. Jde o
chemické latky vnikajici pti vyrobé elektrické a tepelné energie. Tyto produkty jsou,
kromé energosadrovce, charakteristickym vzorem UVCB latek. Takto oznacené
latky maji neznamé nebo variabilni sloZeni, komplikované reakéni produkty nebo
biologické materialy (substances of Unknown or Variable composition, Complex

reaction products or Biological materials).
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Vyznacuji se témito znaky:

e obsahuji pomérné velké mnozstvi ptisad
e skladaji se z neznamych slozek

e struktura se méni ve velkém rozsahu a neda se oéekavat

Zakladnim poznavacim parametrem S chemickym slozenim, jenz samotné

nedokéze rozpoznat UVCB latky, je ptivod latky a kompletni prabéh vzniku.

Z divodu hlavnich charakteristickych znakti VEP byla uskuteCnéna napfic
evropskymi vyrobci série porad, které mély zarucit jednotny piistup na poli postupu

registrace podle REACH.

Dle zakladniho posouzeni vstupnich surovin a postupu spalovani se registrovali

tyto produkty spalovani:

e Ashes (residues), coal (EC 931-322-8) - Popilek, Skvara a struska
Z klasického spalovani uhli

e Ashes (residues), plant (EC 297-049-5) - Popilek, Skvara a struska ze
spalovani Cisté biomasy

e Ashes from fluidized bed combustion (EC 931-257-5) - uletovy a loZzovy

popel z fluidniho spalovani uhli

a dalsi produkty odsifeni:

e Product of Semi.Dry Absorption method of Flue Gas Desulphurization (EC
931-259-6)-produkt z polosuché metody odsifeni koutovych spalin

K jednotlivym VEP, byl vytvofen na poli SIEF, resp. konsorcii Substance
Identification Profile (SIP). SIP mé za tkol prokazat stejnost latek, a to hlavné u
UVCB latek. V SIP je tak vedle postupu spalovani a vychozich surovin
naformulovano také rozsah jednotlivych slozek v produktu 1 t€Zzkych kovua. Latku,
ktera vyhovuje parametram SIP, je mozné zaregistrovat pod opravnénym EC ¢islem,

resp. v ramci spolec¢ného predlozZeni.
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VEP jisté patfi k latkam s velkym mnozstvim vyroby. Dle natizeni REACH jde
o latky vyrabéné v objemu pievysujicim 1000 t/rok. Proto pro vSechny vyse uvadéné
VEP musela byt podana celkova registratni dokumentace, ve které jsou vSechny
zpravy o fyzikalné-chemickych vlastnostech, toxikologickych a ekotoxikologickych
vlastnostech, jez jsou zddané v ptilohach VII-X nafizeni REACH. Tyto pfilohy tvoii
tzv. base set a pro latky produkované ve velkém mnozstvi jsou predlozeny jako
podrobna ,,souhrn studie”, ¢i v podobé vysvétleni nepiedlozeni vyzadované

informace (Mejstiik, 2011).

Po obdrzeni pozadovanych informaci o latce se uskuteéni posouzeni
nebezpecnosti latky pro lidské =zdravi, zivotni prosttedi a posouzeni PBT
(perzistentni, bioakumulativni a toxické) a vPvB (vysoce perzistentni a vysoce
bioakumulativni) vlastnosti. Pro registratni dokumentaci VEP, byly vyuzité

spole¢n¢ s novymi i existujici informace (Petira, 2007)

Zasadou natizeni REACH je pozadavek testovani latek na obratlovcich pouze
jako posledni moznost. Jak jiz bylo uvedeno vyse, v ptipadé¢ VEP produktti se jedna
0 anorganické UVCB latky, v ptipadé energosadrovce anorganickou jednoslozkovou
latku. Z tohoto diivodu nebylo mozné pii vytvareni novych informaci o latce pouzit
(QSAR — slozitou vypocetni metodu (Quantitavive Structure-Activity
Relationship). Nové informace byly ziskany testovanim, pifi¢emz tam, kde je to
mozné, byly pfednostné provedeny in vitro testy (na modelech — izolované tkané,

bunécné kultury).
Pro VEP byly vykondny tyto testy:

e Akutni toxicita oralni

e Akutni toxicita inhala¢ni

e Kozni a oéni drazdivost — in vitro, in vivo

e Senzibilizace kiiZe — alternativni testLLNA

e Toxicita po opakované davce — subakutni (28 dnti) a subchronicka (90 dnii)

e Reprodukéni toxicita

e Mutagenita — in vitro, in vivo

e Toxicita pro vodni prostfedi — 3 trofické tirovné (ryby, fasy, dafnie), dychani

aktivovaného kalu.
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U veskerych zminovanych latek bylo provedeno mnoho fyzikalnich, fyzikalné-
chemickych a analytickych studii, dle pozadavkli natfizeni REACH. VSechny
uvedené testy se vykonavali v systému Spravné laboratorni praxe (SLP) podle
platnych predpisi a metodik OECD a EU. Na podstaté¢ vysledkti a literarnich
zaznamu poté byla vytvorena toxikokinetika — odhad chovani latky v organismu.
Obsah informaci o vlastnostech latky dle pozadavki nafizeni REACH, je zcela
uspokojivy pro vyvozeni nebezpec¢nosti dané¢ latky pro lidské zdravi a zivotni
prostiedi. Zadna z vySe uvedenych latek nesplituje kritéria pro Zadnou z tiid
nebezpecnosti nebo kategorii stanovenych v pfiloze I natizeni (ES) ¢. 1272/2008. To

znamend, ze VEP nejsou nebezpecné latky.

Do sféry registraéni dokumentace byly zatazeny plany nasledného testovani
kazdé registrované latky. Kazdy vyrobni subjekt, ktery piedlozil registra¢ni
dokumentaci na ECHA a zaplatil ptisluSny registracni poplatek, ziskal registracni
¢islo, kterého ho opraviiuje VEP vyrabét a pouzivat na tzemi Evropské unie, resp.
Evropského hospodatského prostoru. Z pohledu toho, ze nejde o latky nebezpecné,

vyrobce neni povinen piedkladat s latkou bezpecnostni list (Mejstiik, 2011).

5.3 ldentifikace a kvantifikace

5.3.1 Identifikace materialovych toka ve skupiné CEZ. A. s.

Materidlové toky souvisejici s vyrobou elektrické energie V klasickych
elektrarnach ve firmé CEZ, a.s. jsem identifikoval na zjednoduseném schématu

obrazek ¢. 8
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Materidlove wstupy Materidlowd spotieba Materidiows vystupy

Spalovani
Od vifrobky lloZitts
surowiny Zauhlovani N Vyroba pr—
energie r 1 . i
Michaci
cenfrum
Vedlejsi
produkty f
| odpady

Hranice uhelne elektramy

Obr. 8 - Identifikace vstupt a vystupi v uhelné elektrarné (Serafin, 2015)

Hlavni vstupni materidl pro vyrobu elektrické energie a tepla v klasickych

elektrarnach je uhli.

V CR je nejvice vyuzivano hnédé uhli, které je tézené ve dvou hnédouhelnych
panvich pod Kru$nymi horami. Jedna se o Severoceskou panev a Sokolovskou
panev. Hnéd¢é uhli je tam téZeno povrchovym dobyvanim. Je tézené v 11 loziscich
2 53. V roce 2012 bylo vytézeno 43 710 000 t. Celkové zasoby hnédého uhli v CR
byly v roce 2012 8 936 157 kt, z toho vytézitelné 862 202 kt. Celkem velké zasoby
jsou v Severoceské panvi blokované tzv. Gzemnimi limity téZby hnédého uhli
v severnich Cechach, které byly stanoveny na zakladé usneseni vlady Ceské
republiky €. 444 zroku 1991. Hlavnim diivodem limiti byla ochrana Zivotniho
prostiedi a krajiny v severnich Cechach. Za témito limity lezi zasoby cca

900 000 000t.

Cerné uhli je téZeno v &eské &asti hornoslezské panve. T&zba je provadéna
hlubinnym zptiisobem. V roce 2012 bylo vytézeno 10 796 kt. T toho §lo 5 369 kt na
export (CGS 2013).

Mezi dal$i materidlové vstupy patii surovy vapenec a vapno.

Uvnitf systému jsou procesy spalovani, pfi kterych je uvolnéna tepelné energie
pouzita k vyrob¢ elektrické energie. Po spaleni uhli vznika nespalitelna ¢ast, ktera

musi byt z elektrarny odstranéna. Toto mé ve spoleénosti CEZ za tikol jeji dcefina
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firma Cez Energetické produkty, s.r.o. Hlavnim cilem této spole¢nosti je maximalni

vyuziti vedlejsich energetickych produktt (CEZ EP, 2010).

Na strané vystuptd jsou produkty, které se vyuzivaji k tvarovani tlozisté, sanaci
a rekultivaci postizenych tzemi, stavebni vyrobky k vyrobé betonu, cementu,
porobetonu, sadry, sddrokartonovych desek a jen s nepatrnou ¢asti je nakladano jako

s odpadem (UNMZ 2013).

Seznam nejvyznamnéjSich vedlejSich energetickych produkti dokumentuje tabulka
¢.5

Produkt Certifikat | Vyuziti

popilek do cementu 040-042941 | pro vyrobu cementu

popilek do betonu EN 450-1 040-042452 | pro vyrobu betonu

popilek do pérobetonu 010-025819 | pro vyrobu porobetonu

kamenivo, filer do betonu, EN 12620 | 040-042848 | jako filer pro vyrobu betonu

Struska pro nasypy a zasypy 010-031739 | nasypy, zasypy, zahlazovani hornické
¢innosti pti vytvafeni krajiny

Stabilizat pro nasypy a zasypy 040-045505 | nasypy, zasypy, zahlazovani hornické
¢innosti pfi vytvareni krajiny

Energosadrovec 040-042793 | vyroba sadry a cementu, sadrokarton

Tab. 5 - Seznam vedlejsich energetickych produktti

5.3.2 Kvantifikace materialovych toku Vv elektrarné Pocerady

Na zéklad¢ podnikovych dat jsem kvantifikoval materidlové toky zbytkd po
spalovani uhli ve form¢ odpadt a vedlejsich produktli az po jejich konecné vyuziti
nebo odstranéni v elektrarné Pocerady. Kvantifikace materidlovych toki je za obdobi
roku 2014. Byla pouzita data z provozni ekonomie elektrarny Pocerady - Bilance
popelovin a vedlejSich energetickych produkti. Tyto data jsem doplnil u popelovin o

rozdéleni na konkrétni produkty, kde jsem pouzil data z prodeju VEP.
Vse jsem dokumentoval v diagramu vstupt a vystupt na obrazku ¢. 9

Materidlové vstupy predstavuji hnédé uhli, kterého bylo spotfebovano 4 926 571
t, vapenec 187 250 t, vapno 19 693 t.

Vystupy zkotli a odsifeni tvoii popilek 1215469 t, struska 245 990 t,
energosadrovec 207 936 t.
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Tyto materidly jsou v elektrdrné dale upravovany na michacim centru pro
kone¢né vyuziti. Mezi hlavni upravované produkty patii stabilizat 1 424 534 t, ktery
se sklada z 1 086 244 t popilku, 19 693 t vapna a 318 597 t vody. Stabilizat se
pievazné v uvedeném roce vyuzival k tvarovani ulozisté¢ Ttiskolupy a to v mnozstvi
1254 097 t, 164 837 t bylo odvezeno do povrchového dolu VrSanskéd uhelnd, a.s.,
5 599 t bylo prodano.

VSTUPY VYSTUPRY
stabilizat
uhli 1424 5341
4926 571t
Elektrama struska 245 000 t
Poderady )
woda 3390 270 t
- Rok 2014 energosadrovec 207 936 t
P
wvapenec 167 250t
popilek(prodej) 152 872 t
Vapno 19693 t >

Obr. 9 - Diagram vstupu a vystupt V elektrarné Pocerady (Serafin, 2015)

6. Diskuze

Odpady a vedlejsi produkty zenergetiky budou v nasledujicich letech
doprovazet vyrobu elektrické a tepelné energie z uhli. Spotieba energie v nasi
spolecnosti neklesd. Vystavba nového jaderného zdroje byla odlozena a obnovitelné
zdroje pokryji potfebu energie cca 10%. Z tohoto divodu je dulezité se zamétit na
tyto vedlejsi energetické produkty. I pfesto Ze jejich vyuziti v poslednich dvaceti
letech vzrostlo pfevazné ve stavebnim primyslu, hledat pro né€ uplatnéni 1 v jinych

hospodatskych odvétvich.

Zakladni produkty po spalovani uhli popilek, struska a produkt odsiteni
energosadrovec jsou dale upravovany dle jejich dalSiho vyuziti. Velké uplatnéni maji

jako nahrada piirodnich surovin. Nejen z hlediska ekonomického ale i ekologického,
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kdy neni nenaruSovéana krajina zakladanim novych lomt a néslednym dobyvanim

lozisek.

Po uhli, které je spaleno Vv elektrarnach zlstavaji i Skodlivé latky. Tyto latky jsou
obsazeny v produktech po spalovani. Mnozstvi téchto latek nesmi ptresahnout ve
vyrobcich urcené limity, které jsou pravné zdvazné a které maji minimalizovat
negativni vlivy na zdravi lidi a zivotniho prostfedi. Pravni ptedpisy v oblasti odpadi
a produkti po spalovani se stale vyvijeji k zajisténi bezpecCnosti zdravi lidi a
zivotniho prostfedi. Velmi diilezité v tomto sméru je sledovani celého systému fizeni
vyroby, kdy musi byt zabezpefeno, ze produkty vystupujici z procesu vyroby ke

kone¢nému vyuziti, nezménily legislativné piredepsané vlastnosti.

Pomoci analyzy materialovych tokt, kdy identifikujeme a kvantifikujeme vstupy
a vystupy do systému vyroby elektrické energie a tepla mizeme mit kompletni a
uceleny soubor informaci o vSech tocich a zdsobach urc¢itého materidlu v systému.
Myslim si, Ze pomoci této analyzy muizeme ptedchazet ekologickému zatizeni

zivotniho prostiedi Skodlivymi latkami.

7. Zavér

Odpady a vedlejsi produkty z energetiky jsou tuhé zbytky, které jsou vyrobeny
spolu s vyrobou elektrické energie a tepla v uhelnych elektrarnach spalovanim uhli
nebo pii procesech spojenych s odsifovanim spalin. V CR je takto vyrobeno cca 15
miliont tun latek. Ztohoto divodu se fadi energeticky prumysl k jednomu z
nejvetSich producentl odpadi a vedlejSich produkti.

Jen nepatrna ¢ast skonci jako odpad. VétSina téchto produktii je vyuzivana k rekultivaci

vytéZenych doli, rekultivaci elektrarenskych odkalist’ a ve stavebnim primyslu. Jejich velka

vyhoda spociva v nahradé primarnich surovin.

Pti vyrobé produkti po spalovani mohou vznikat rizika spojena s mnozstvim obsahu
Skodlivych latek v produktech. Proto je velmi dulezita pecliva kontrola b&hem celého

procesu vyroby. Jak slozeni uhli na vstupu, tak i zpisobu spalovani.

Tyto latky, které se musi odvadét z procesu vyroby, jsou na zakladé pravnich
predpist dale upravovany pro dalsi vyuziti. Zbytky po spalovani prochazeji slozitym

procesem nez je mozné je vyuzivat. Pravni predpisy maji velky vliv na vyuzivani
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téchto materiald, jak z hlediska kvality, tak ze zajiSténi ochrany Zivotniho prostredi a

zdravi lidi.

Zamér Ceské republiky je snizovat materidlovou spotiebu i materidlovou naro¢nost
ekonomiky. Na této cesté je hlavnim Cinitelem inovace modernich technologii nendrocnych
na materialové vstupy, zvySovani podilu recyklace a restrukturalizace ekonomiky cestou ke
snizeni miry materiadlové naro¢nych odvétvi a vyS§§imu zastoupeni sluzeb ¢i obecné odvetvi s
vysokou piidanou hodnotou.

Spoluvyroba produktll po spalovani zavisi na energetickych potfebach Ceské
republiky, ktera je v soucasné dob¢ z cca 60% vyrabéna v uhelnych elektrarnach, kdy
velka ¢ast téchto elektraren prosla pred neddvnem komplexni obnovou. V elektrarné
Ledvice se uvadi v souc¢asné dob¢€ do provozu novy uhelny zdroj 0 vykonu 660 MW.
Celkové vytézitelné zasoby hnédého uhli v CR jsou v sou¢asnosti cca 800 000 000 t.
Z tohoto divodu je mozno piedpokladat vétsi produkci VEP, ktera muze byt
racionalné vyuzivana k uspokojovani nasich potfeb bez ohrozeni zivotniho prostiedi.

To nam muze zajistit podpora védy a vyvoj novych technologii v této oblasti.
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