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Abstrakt:

Téma bakal&ské prace se tyka technologii a technik zpracoedipadniho plastu. Hlavni
zan®ieni je na zpracovani odpadniho plastu na tuhaalieni paliva.

V prvni kapitole jsou popsany jednotlivé druhy plasa plastovych odp&d Dale nésleduje
seznameni s &kterymi metodami zpracovani odpadniho plast€eské republice i
v zahranti. Ve ¢tvrté kapitole je probrana vyroba tuhého altermdho paliva, zfisoby jeho
vyuziti a rekteré novinky P spalovani tuhych alternativnich paliv v cemema&kem
pramyslu. V dalSi kapitole jsou zhodnoceny jednotlnpésoby zpracovani odpadniho plastu.
Zawrecna Sestd kapitola adaziuje rekteré vyhody a nevyhody pouZzivani tuhych
alternativnich paliv. Z&r obsahuje shrnuti celkového pohledu na problematikhych

alternativnich paliv \Ceské republice.

Kli ¢ova slova tuha alternativni paliva, odpadni plast, recy&lac

Summary:

My bachelor's thesis aims to describe technologlytaahnics of plastic waste processing.

Its main focus is on plastic waste processing sttansformation into solid refused fuels.

In the first chapter there is a description of eliéint types of plastic and plastic waste. What
follows is the presentation of various types ofsfilawaste prossesing technologies used in
the Czech republic and abroad. In the fourth chdpen dealing with production of the solid
refused fuels, different ways of exploiting it asdme innovations in solid refused fuels
burning technologies in cementary industry. Thetrabapter is dedicated to evaluation of
particular methods of plastic waste processing. [ABechapter emphasizes some advantages
and disadvantages of using solid refused fuels.shinemary presents more complex view on
solid refused fuels issue in the Czech republic.

Keywords: solid refused fuels, plastic waste, recycling
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1 Uvod

Od Sedesatych let minulého stoleti prudce rostdykae plastu a tim se saniepr¢ zvysuje
I mnozstvi plastu odpadniho. ProtoZze dlouho nebwtaovana dostatea pozornost
zneSkodovani plastového odpadu, skila velka cast plastovych lahvi, pyil

a polyetylénovych félii na skladkach.

Kazdy ¢lovék v Evrop vyprodukuje réné praimérné 150 az 200 kg odpéad Kdyby kazdy
poctiv téidil odpad, mohl by vytdit za rok az 30 kg papiru, 25 kg plastu a 15 kig.s
Tridéni odpadu umaiuje jejich dalSi zpracovani a odpad nemusickoma skladce. Trend
zvySovani mnozstvitidéného odpadu v nasi republice je dlouhadqibiznivy. Do skru
plastového odpadu je zapojeno 92% oboiegké republice, coZ znamend, 7e 99%
obyvatelstva ma moznosidit. V roce 2002 ppadalo na kazdého ohna 16 kg vyidéného
odpadu, v roce 2006 to uz bylo dvakrat vice, tjk§2

Celkova produkce plastovych odgadosahla roce 2006 Geské republice 240 tisic tun.
V sowasné dob existuji pro vSechny znamé odpadni plastyispppy pro jejich vyuziti.
Kazdy druh plastu je podle vlastnosti a sloZzemaapvan jinou technologii. Cilem této prace
je nastinit gkteré zgisoby zpracovani odpadniho plastu odpadniho plaéR /v zahranii.
(Cesky statisticky fad, 2007; Balner 2004)



2 Odpadni plast

2.1 Plast

Plasty jsou organické materialy. Obsahujzmé uhlovodikové slaeniny, které se tvo
zmenou celuldzy, bilkoviny nebo chemickou syntézoudlBavlivu tepla rozdlujeme plasty
na termoplasty a reaktoplasty.

Termoplasty jsou plastické, diab deformovatelné materidly, které si své vlastnosti
uchovavaji i po zafati a ogtovném ochlazeni. Reaktoplasty naproti tomu poraéah
dosahnou tvrdostiipformovani za tepla a dalSim zatim jizZ nedosahneme zknuti. Tyto
vlastnosti  plast jsou pro hodnoceni odpadnich piast velmi  dilezite.
(Broz 2003; Horéek 2001)

Termoplasty se velice déd zpracovavaji a proto se dostaly v nasi gpalsti do Sirokého,

piedevsim spdebitelského uzivani. Tomu odpovida i sloZzeni odffamlplastu (viz Obr.1).

Obr.1 SloZeni odpadniho plastu
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zdroj: Cizek,Cizek 2006



211 PET

Pod zkratkou PET se skryva polyetylén tereftal&T He ciry a pouZivid se iedevSim
k vyrobé PET lahvi plgnych iznymi, wtSinou nealkoholickymi, napoji. Dale se vyuZiva na
vyrobu lahvi vyrabnych injekénim vstikovanim, obal na maslo, folii, potravinovych tagk

nakupnich tasek, olieni, rekterych druli nabytku nebo kobeiic

Z&kladnimi vlastnostmi tohoto materialu je pevnbsiyZevnatost, tepelna odolnost, odolnost
proti pronikani ply a vihkosti.

2.1.2 HDPE

HDPE je polyetyléro vysoké hustét a je vhodny zejména pro baleni vyrébg kratkou
trvanlivosti. Pouziva se k vyrétkanystii na mléko, dZusy, vody a pro svou odolnosti v
chemikaliim také na baleninyslovych vyrobk, jako jsou detergenty alici prostedky.
Obaly z nepigmentovaného HDPE jsouitpedné, maji dobré bariérové vilastnosti a tuhost.
Barvené HDPE vyrobky jsou obecodolrgjSi proti vzniku trhlin pi namahani a maji lepsi

chemickou odolnost nez nebarvené.

Vyznamnymi vlastnostmi je tuhost, pevnost, odolnpsbti chemikaliim, odolnost proti

vlhkosti, propustnost plyna snadna recyklovatelnost.

2.1.3 LDPE

LDPE je nizkohustotni polyetylén, ktery se pouzieavyrohi folii. Vyuziva se zejména tam,
kde je nutné uzdeni tepelnym svarem. Je vhodny jako obal na chhab,zmrazené

potraviny, na vyrobu ohebnych¢ek a lahvi, dale na vyrobu néakupnich taSek, kaherc
plastovych poStovnich obalek, pytha smeti a také diati kabet.

Dulezitymi vlastnostmi jsou ohebnost, pevnost, snadpéacovatelnost, houzevnatost a

prihlednost.

214 PP

PP je polypropylen. Ma vybornou chemickou odolngstpevny a ma nejnizsi hustotu ze
vSech plast pouzivanych jako obaly. Vysoky bod tani ¢a)i idealnim materialem pro liti za

horka. Je pevny, houzevnaty a nepropustny pro elhkoky a oleje. Z polypropylenu se



vyrakgji ohebné i tuhé obaly, n#glad lahve na k&up, jogurtové kelimky, vatky na
margarin, také kbeliky na barvy, Skrabky na letbayautobaterii.

215 PS

PS neboli polystyren je velmi vSestranny matekitdry mize byt jak pevny, takgmovy. Ma
dobré izol&ni vlastnosti, pizratnost, Ize ho snadno napt. Pouziva se ndjklad na

ochranna baleni, lahve, tacky, riagly a kwtinate.

2.1.6 PVC

Polyvinylchlorid je spoléné s polyetylénem a polypropylenem n&hgji vyrabénym
syntetickym plastem. @vodem jeho mimiadneho roz&éni je levny zpsob vyroby a dobra
zpracovatelnost valcovanim, vyitavanim, vatikovanim, vakuovym tvarovanim a jeho velka
chemicka odolnost. Je to termoplast. Jeho probiekyat prvkem je chlor, ktery je zakladni
surovinou pi vyrobé. Krom¢ chloru se skladd z mnoha dalSickispd, které zajidji
prihlednost a pruznost. Mnohé z nich jsou miause jedovaté a byvaji znamé jakeigny
zavaznych poskozeni lidského zdravi i Zivotniho sieali. Nejkzn¢jSi prisadou jsou
zmekéovadla, ktera se  obetnozna&ovani jako ftaldty. Neépstji se pouzivd di-2-
ethylhexylftalat (DEHP), ktery ma také mérestrogenni &inky. Fri vyrobé PVC unikaji do
ovzduSi nebezgeé latky — nap dioxiny, jichZz je vyroba PVC nefSim zdrojem. R
likvidaci PVC spalovanim vznikaji chlorovodiky, heehlorbenzeny (HCB), polychlorované
bifenyly PCB, furafi a dioxiny. Ty jsou nezadoucimi vedlejSimi produktyalovani, jsou
karcinogenni a naru3uji funkci endokrinniho systérRouzivd se mimo jiné kvyrdb
prihlednych obal na Sampony, |ékaké hadiky, pasky a podlahoviny.
(Petrecycling CZ 2001; Kozakova 2005)

2.2 Odpady z plast

Plastovy odpad roztlujeme na odpad z vyrolbkspoteby rychlé, které se sgebuji do 1
roku od vyroby, stdréedobé, které maji zivotnost do 15 let a vyrobky @nplhanou
dlouhodobou Zivotnosti. Dale je¢lime na pémyslové plastové odpady, technologickée
plastové odpady a uZivatelské plastové obalyanmslovy plastovy odpad pochazi

z vnitropodnikové ¢innosti, neni znehodnoceny pouzivanim vyrobku. Jemunagiklad



odrezky, zmetky, plast zatuhly ve fi&bvacich soustavach atd.tlife obsahovat jedefn vice
druhi plasti. Technologické plastové odpady jsou ty odpady,réktgochazeji z
technologickych operaci. Nejsou Zifené pouzivanim vyrobku a obsahuji pouze jeden druh
plasti. UZivatelské plastové odpady jsou plastové vyroltdtgré byly pouzity a posléze byly
dany k recyklaci. (Mleziva, ip&ek, 1993; Horéek, 2001)

V katalogu odpaiil jsou plastové odpadzeny v &chto skupinach:

» 07 02 00 Odpady z vyroby, ze zpracovani, z diste a z pouzivani plastsyntetického
katuku a syntetickych viaken.

* 12 00 00 Odpady z t¥@ni a obraéni kovi a plast.

» 15 01 02 Plastovy obal.

» 16 02 07 Odpady ze zpracovani pouzitych plast

» 17 02 03 Plast (s@ast stavebniho odpadu).

» 20 01 03 Drobné plastovéqumety (sowast komunalnich odpayl

» 20 01 04 Ostatni plasty (stast komunalnich odpéay



3 Metody zpracovani odpadniho plastu

3.1 Sbér a svoz odpadniho plastu

Kazdy obal je vyroben zé&mkého materialu. Pro lepSi rozliSeni druhu malerjaou na
obalech znéky, které nas informuji, jak s pouzitym obalem r#loPodle znéek mizeme
poznat do kterého kontejneru odpadipatnaiky, vyskytujici se na plastovych obalech, jsou
na obrazku 2.

Obr. 1 Znaky na plastovych obalech

E3 &5 E5 65 &

HDOPE 2 LDPE

i A

Zdroj: http://www.jaktridit.cz/odpady/index.html
Stejné znéky jsou pak uvedeny i na &fovych nadobach na plastovy odpad — viz obrazek 3.

Obr. 2 — Nalepka na nadoby s plastovym odpadem

SIVIHATLUTT FLAYTOST TRUREY & BODLASCWT KEYTINT

Dbseare Yam sa spelepros pleerphilon odpads
CREC JE CLEMEs Sriifag B L]
16 o WLl ﬂ.ﬂlﬂ

Zdroj: http://www.jaktridit.cz/odpady/jak.html
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Prvotnim krokem P znovuvyuzivani odpadniho plastu je doprava odpamchgducentem do
skérnych nadob. Nadoby na odpadni plast js&tdimou Zluté a rizeme do nich umistit PET

lahve,kelimky, sé&ky, folie, vyrobky a obaly z plast polystyrén.

Nadoby jsou naslednsvazeny odpadovou spoét®sti pomoci svozové techniky s lisovacim
zarizenim pro ¥tSi kompresy odpadu. Po najhi kapacity vozu je odpad odvezen na misto,
kde je provedeno jehagtiidéni. Material je tidén na tidici lince, kterou obsluhujeskolik
zanestnand. Odpad pihrnuty na dopravnik je rozten podle zadanych kritérii na jednotlivé
frakce a dale zpracovavan. Odpad, ktery se nedéidibna pozadované frakce je vynesen
tiéidicim pasem do velkoobjemového kontejneru nebodatioby s lisem a poté jgqvezen

k zaskladkovani nebo do spalovny. (Haig 2001)

Separace plastovych odgage v Ceské republice flevazr ru¢ni, protoze je tento Zigob
jednodussi a ménporuchova. R pouzivani automatické separace dochazi k nedddma
rozttidéni frakci plasi a wtSi poruchovosti.

Po vyfidéni odpadu na pozadované frakce nasleduje Uprawsho@dny format k peprav

k dalSim zpracovatén. Typy Uprav se liSi podle druhu odpadu a poZailagtacovatele.
Napiklad PET lahve se lisuji a bali nebo jsou mletytna flejiky a baleny do bigbdég
Ostatni frakce mohou byt drceny, lisovany nebo gi@arany. (Svojtka, 2004)

3.1.1 Cérovy kod — prosp é3néa novinka

Zajimavou motivaci okani k tifidéni odpad provozuji ve mist Letohrad. Spolu s poStovni
sloZzenkou na uhradu poplatku za odpady posilagimatepky s¢arovymi kddy. Tento kéd
obsahuje informace o producentovi odpadu, kteryi kegmolepku na pytle &dénym
odpadem. Mista, kde jsou odpady sbhirany a pracosmazové firmy, ktera zajislje svoz
tiidéného odpadu, jsou vybaverteckami ¢arovych kod. Pomoci ¢tecek ziskavaji v
Letohraa informace o mnoZstvi a druzich ¥gného odpadu jak na svozovou oblast, tak i
na jednotlivé obany, gipadré rodiny. Ze ziskanych daffignavaji slevu z mistniho poplatu
za shromadovani, skr, prepravu, tidéni, vyuzivani a odsti@vani odpadu komunalniho
odpadu pro ty otany, ktéi tiidi odpad a tim motivuji @lany k dalSimuifdéni. Metoda je
porgkud caso¥ naranéjSi nez svoz kontejnéy ale kvalita a mnozstvi viftléiného odpadu to
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pIné nahradi. ldentifikace pomoc&rového kédu na pytlich s plasty, napojovymi kayton
nebo papirem umozni &mou kontrolu kvality tidéni. Fi nedodrZzeni zakladnich pravidel
tiéidéni je okan upozor#in na zjiSéné nedostatky a bonus v podoslevy z poplatku za
odpady mu neni ffznan. Tento systém se @&skil a v Letohrad znané zvysili podil
téidéného odpadu. (Kurtev, Janousek, 2007)

3.2 Vyuziti plastového odpadu

Pro vSechny druhy odpadz plasti existuji v sodasné dob vhodné postupy pro jejich

vyuziti. V zasad jsou moznéit zpasoby:
1) materidlova recyklace
2) surovinova recyklace
3) energetické vyuZziti.
Ktery zpisob vyuziti je nejvhodijSi zavisi na druhu a kvatibdpadnich plat

3.2.1 Materialova recyklace

Tento zpmisob recyklace je pro obzvléStvhodny termoplasty. Zahrnuje procesy od
nejjednodussiho mleti ugebenych vyrobk a nasledné tepeinmechanické zpracovani
meliva pro vyrobu novych vyrolikaz po kompatibilizéni postupy v tavenin slouzici k
piipraw viceslozkovych materiél ze smdsi odpadnich plagt Pokud se jedna o
kontaminovany odpad, je nutnéfadit do procesu i jeheoisteni. Materialova recyklace je
zaloZzena na dodavce tepelné a mechanické enerd@eaaditiv, jako jsou stabilizatory,
barviva a plniva, pro fetvareni odpadni suroviny na novy material s mechanic¢kiym
estetickymi vlastnostmi blizkymi vychozimu polymerMateridlovd recyklace vyZaduje
odpadni plasty pouze jednoho druhu¢isté. Typickym pikladem jsou plastové odpady z
vyrobnich nebo zpracovatelskych prowppiepravni obaly nebo odpadni félie. Recyklace z
téchto odpad neni energeticky nakoa, zpracovatelské ndklady nejsou vysoké a recgkiév
vyrobky se na uplauji trhu. Nevyhodou je, Ze tento druh recyklace ingpuzitelny pro

vSechny druhy vstupni suroviny.¢které polymery jsou zvl@Snachylné k degradacitip

12



opakovaném zpracovani, coz komplikuje technologipkévedeni recyklace a vyznasn

zhorSuje kvalitu recyklatu. (Krulis, 2004)

3.2.2 Surovinova recyklace

Surovinova recyklace umodje latkow¥ znovuvyuzit velké mnozstvi odpadniho plastu.
PouZzité plasty se &ii na vychozi latky nebo na chemické suroviny, &tee pak daji pouzit

k vyrobé novych plast nebo jinych vyrobl. Takto ziskané vyrobky nemaji Zzadna omezeni v
pouziti. Plasty ziskané polykondenzaci se moheépitsvodou nebo alkoholy na vychozi
monomery pomoci specialnich rozpagsth postup. Glykolyza PET se v USA pouziva ke
znovuvyuzivani PET lahvi. V &ihecku byla psatkem 90. let uvedena do provozu
depolymerizéni zdizeni na vyuzZivani vyrobnich odpadobalovych odpad folii a

automobilovych sotasti z PET.

Termické procesy, které se pouzivaggevsim u polyethylenu, polypropylenu, polystyranu
polvinylchloridu zahrnuiji:

1) vyrobu syntézniho plynu termickyné¢@nim za fitomnosti kysliku
2) pyrolyzu termickym &penim v nefitomnosti kysliku
3) hydrogenaci — termické&peni za fitomnosti vodiku.

Uvedené postupy jsou vhodniegdevsim pro zrigsStené odpady mensSich rozni oddclenych

z komunalniho odpadu. (Krulis, 2004)

3.2.3 Energetické vyuziti

Spalovani odpadnich pléass energetickym vyuzitim je vyhodné vyuZziti pro adp z pladi,
které nelze vhodnrecyklovat. Paf sem silg zneisténé plasty nebo plasty spojené s jinymi
materialy (kompozity). V rakouském Lenzingu bylaoce 1998 uvedeno do provozu prvni

komegné vyuzivané zéizeni na spalovani vyhraglodpadnich plast

Souwasre energetickym i surovinovym vyuZzitim je vyuzivandpadnich plast pfi vyrob¢
Zeleza. V prvni fazi se plastpt na oxid uhelnaty a vodik. Vznikly plyn slouzb@-60 % na
redukci oxidi Zeleza, zbyvajici plyn se pouzivan nareshpece a na vyrobu eldity.
(Huckenstein, 2000)
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3.2.4 Zpracovani PET lahvi

Ceska republika v ramci EU vynika ve vyuzivani odgad PET lahvi. Drzi se na druhém
mis€ za Rakouskem s vyuZitim okolo 50%. Vysoké procewyaziti zagicinila hlavre

vysokéa poptavka po PET material@ing.

PET lahve jsou pro spaleosti zabyvajici se jejich svozem, separaci a peotdaemalym
zdrojem gijmua. Materialové toky PET lahvi jsou zndzény na obrazku 4.

Obr. 4 — Materialové toky PET lahvi

‘ Vyroba a pInéni lahvi ‘
‘ Distributor ‘
‘ Spotrebitel ‘

Smesny
Sker plasti komunalni
odpad

Trideni, myti,
drceni

Skladka Spalovna

Vyrobky ze
smesnych
plasti

PET vilakna Teplo, energie

Zdroj: Horécek, 2001
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Pti zakladni separaci u svozové firmy musi dojiegevsim ke kvalitnimu odteni PET

materialu od ostatnich odpadnich plasbilezité je hlavé oddileni od PVC, které je
nejwtsim problémem ifp zpracovani, protoze ma stejnownmou hmotnost jako PET a je
z toho divodu obtizg odstranitelné. Také rozliSeni PET lahvi podle baré vliv na dalSi

zpracovani suroviny vaznych ptimyslovych oblastech.

Ve wétSire piipadi jsou svezené PET lahve lisovany do halikhmotnosti 100 az 300 kg a
rozvazeny kamiony k odbateiim. Baliky PET materialu od svozovych firem se razeb a
dale dotid'uji na pasovych dopravnicich. Vyseparovany odpasi rprojit detektorem kay
ktery je umistn pred vstupem materidlu do dwi. Pro dri¢ jsou kovy velkym nebezpen,
protoze mohou Zjsobit jeho poSkozeni. Po adeni kovovych¢asti grichazi naradu drceni.
PET lahve jsou drceny pod proudem vody.Vysledkemn BET-vi@ky o roznerech od 5 —
15 mm. Material dale postupuje slozitym systémeanpa separace za neustatédgmnosti
vody. V tomto procesu jsou odldny vSechny hrubé gistoty pomoci systému cyklén
NeZadouci plastové materidly, papir a lepidlo jsdstragny. Cisty PET-material je vysusen,
naplrén do velkokapacitnich pyila kamionovou fepravou expedovan ke zpracovétel
(Klacovsky, 2007)

3.2.5 Zpracovani polystyrenu

Recyklace polystyrenu v evropskych statech zatimos@huje velkého #hitka. Nagiklad
v Némecku se recykluje jen 20% obak polystyrenu. Zfisob recyklace technologicky

nenargny, probléemem byva hla¥rtistota materialu.

Odpadni polystyren byvé&asto zne&isten raiznymi lepicimi paskami, papirovymi Stitky,
maltou, betonem, asfaltem nebo sadrokartonem. Rrutbzsah zn@sSténi se liSi podle
zpasobu pouziti. Material, ktery neni zZ&en se ve wtSiné pripadi drti a I1ze ho oftovre
pouzit na vyrobu obal V pripact vyroby gnového polystyrenu je mozné&imichavat do
cerstvé suroviny i agtzky z vyroby. Pomoci modernich technologii je néozajistit, aby
vySSi podil recyklatu neovlivnil kvalitu vyrobku.

Odpad z pnového polystyrenu fizeme vyuZzit i ve stavebnictvi. Odpadovy material se
rozdrti na zrna a misi s dalSimi stavebnimi mdteriaroduktem pak mohou byt izéla
omitky, malty nebo polystyrenem k&ny beton. Vyhodou tohoto &gobu recyklace nizka
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naranost nacistotu odpadniho polystyrenu. i€y polystyrénovych desek vznikléip

pokladce koni vétSinou na skladkach nebo ve spalovnéach.

Okrajow se recyklovany polystyren pouziva jakeinpis do mdy, kde zlepSuje dmni

odvodréni a provzdusni a prospiva takistu rostlin.

Velmi ¢isty a hodnotny recyklat izeme ziskat pomoci chemické recyklace. Vybranéydruh
polystyrenovych plagtjsou rozpou&hy ve specialnich rozpowsilech. Nevyhodou této nova
technologie je vysoka cena. (Mukasky, 2004; Sdruzeni EPS, 2008)

3.3 Technologie zpracovani odpadniho plastu
3.3.1 Rozmélnovani, drceni

Nozovy mlyn na znazogmy na obr. 5 ma rotor, ktery se spolu s nozéiotgsokou rychlosti

afeze, roznilnuje materiél padajici z ndsypky n&emou velikost.

Obr. 5 — Nozovy mlyn

1 —rotor s pevnymi noZzi, 2 - nasypka, 3 — chlazéni statorovy i, 5 - sito, 6 fezné plochy
Zdroj: Horécek, 2001

K hrubému rozruSeni velkych kiusodpadu se &tSinou pouzivaji kladivové dige. Teplo

vznikajici @i rozmelnovani plasi musi byt odvagho, jinak by dochazelo k natavovasdistic
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plastu. Nejjednodussi metodou kryogenniho drceastplje vstikovani kapalného dusiku
piimo do pracovniho nastroje. U reaktoplastovykle stdi chlazeni vzduchem tak, aby
teplota nefekraiila 30 stupi Celsia. (Horéek, 2001)

3.3.2 Regranulace

Zvoleni zmisobu granulace zavisi na vlastnostech zpracovavanéniny. Snekovy
vytlacovaci stroj nebo kontinuélni Bta¢ mize zpracovavany material vytlavat ve forng
paski nebo strun. Metoda paske vhodna zejména prodkkeé plasty, napiklad pro ntkéené
PVC. Granulace strun je vhodna pro tvrdé plastgo jsou polyamidy, polystyreny, tvrdé
PVD. VétSina granulénich zdizeni zpracovava taveninu na tenké piné profilyreny. Tento
zpisob zpracovani je vysoce produktivni ézm probihat dvojim Zisobem:

1)granulaci za tepla
2)granulaci za studena.

1) Granulace za studena jeagpb, kdy je plastova dije v kontinualnich h&tacich strojich
pievadna do plastického stavu. Granulace za studena eormna na obr. 6. Snekové
vytlacovaci za@izeni nebo htaci stroj bd’ vytlacuje material &rbinou ve fornd pasku nebo
viceotvorovou hlavou ve forénstrun. Vytl&ky jsou nasled& dopraveny do granuiaiho
zaizeni, kde ziskd odpadovy materidl zpracovany riahbich strojich konay tvar. Tento
regranulat je vhodny proi@sné davkovani polymeru do zpracovatelskychisti@fanulace
za studena probiha pomoci gragoiahlavy s mnoha otvory, kterou jsou protaany
struny. Po ochlazeni v lazni a odstianvody jsou kolmo rotujicimi nozi sekany na gramnul
Nevyhodou této technologie je, Ze se strunytipgat prilis velkého ochlazeni mohou
slepovat nebo lamat. ObtiZe s&tduji s naiistajicim pdtem strun, takZe tato technologie se

vyuZiva jen do vykonnosti 2000 kg.hbd
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Obr. 6 — Granulace za studena

1- Snekovy vytlaovaci stroj, 2 — viceotvorova granéd hlava, 3 — struny vyttamvaného plastu, 4 — chladici

lazeai, 5 — vodici valeky, 6 — ventilator, 7 — podavaci véky, 8 — nozovy granulator, 9 — granule

Zdroj: Horécek, 2001
2) Granulace za tepla

Granule jsou za suchaisgavany z‘ela granuléni mnohaotvorové hlavy. Metody granulace
za tepla jsou vediSing pripadi pouzitelné pro polymery s velmi nizkou viskozitiayeniny.
Nad granulani hlavou jsou umishy fezaci z&izeni s mnoha nozi, které se &@p velkou
rychlosti. Silk proudici smis vody a vzduchu ochlazuje granule u vystupnihcoroty
nasleduje suSeni a skladovani. Tentdspp granulace je pouzitelny pro rozsah vykonnosti
stroje 50 — 7000 kg za hodinu. (Hoee&, 2001)

Zarizeni pro zpracovani z&iéteného plastového odpadu na regranulat je znémorma
obrazku 7.

3.3.3 Zpracovani net fidénych odpad U

NejvétSi potize zpsobuje naidény plastovy odpad. Nehomogenni odpad s#Simou
zpracovava v diskontinualnim é&taci, kde za vlivu tepla a tlaku dochazi k homogenizac
materiah a dr’ je stl&ena pod teplotu taveni. Vznikly produkt lisuje nefjmacovava do
formy. Vyrobky miZzeme pouzit ndgklad jako rohozky, podlahy nebo zvukové&rst.
(Hor&ek, 2001)
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Obr. 7 - z&izeni pro zpracovani ztiéteneho plastového odpadu na regranulat

95 W= 0 10 11 13a12p

11
1 — dopravni pas, 2 - noZzovy mlyn, 3 — transpattmychadlo, 4 — potrubni pneumaticky rozvod, &dfa, 6 -
vynaseci Snek, 7 — Snekovy dopravnik, 8#zeai pro prani, 8 - t&eni na suSeni a dopravu, 9 — potrubni
vyhybky, 20 — zasobnik, 10 — dopravni dmychadlo;-1sypka, 15a éidlo, 16 — vytl&ovaci stroj, 17 —
granul&ni z&izeni, 18 — dopravni dmychadlo, 19 — zasobnik pgtitho z&izeni, 19a <€idlo, 20 — automaticka
vaha, 21 — Zdzeni pro svéovani plastovych pyil
Zdroj: Horécek, 2001

3.3.4 Termické zpracovani

Plastovy odpad iedstavuje také zdroj energie, protoZze ma vysokobiewnost. Pojem

termické zpracovani plastového odpadu zahrnuje:

1) spalovani

2) pyrolyzu
3) izné zpisoby zplyiovani a zkapabvani.

Spalovéani plastového odpadu sgotes komunalnim odpadem nebtigavnym palivem se
provadi v pecich na posuvném roStu nebidlpidnim spalovani. Vlastnosti odpadniho plastu
jsou ve srovnani s klasickymi tuhymi, kapalnymi egilynnymi palivy odlisné. Klasicka
paliva hdi pomerné snadno a dochazi k jejich téfmdokonalému vyhi@ni @i zajiseni

dostaténého mnoZzstviivadkného vzduchu. Naproti tomu v plastovém odpadu s&ywyji
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slozky, @i jejichZz nespravném spalovaniage dojit k vyznamnym Skodam na Zivotnim
prostedi. Obzvlag nebezpé&né jsou karcinogenni dioxyny, furany, toxické plyolysahujici

CO, SQ, NO_, dale HCI , HF a&ké kovy. Aby nemohly exhalace ze spalovny ohrozit

okoli, je nutné f spalovani dodrzet tyto podminky:

* spalovaci vzduch musi bytipaden s 1,5 az 2,0 nasobnynepytkem

» odpad se musi rychle zal na zapalnou teplotu

« teplota hoeni musi byt nad 85
* spaliny musi byt zdrZzeny v pasmu vysokych tepigmér 1 az 2 vtény.

Pyrolyza plastového odpade technologicky bezodpadovy uzawmy proces, ip kterém
nemize dojit k uniku Skodlivych emisi do vzduchu anemkegisteni pady a vod. Obsahuje
tepelné Speni makromolekularnich sldenin @ némz jsou zachovany vazby mezi uhlikem
a vodikem. B pyrolyze se pouZzivaji tavici kotle, Sachtové pdaemorové pece, Snekové
reaktory,rotani bubnové pece nebo fluidnimi reaktory. Produktehoto procesu je benzin,

plynovy olej, €Zky olej, oleje s vysokym obsahem allkamodik, metan a dalsi.

Zplynovani je peména polymeru tepelnym &ienim na plynné palivo. Plynné palivo se lépe
piepravuje a lze ho akumulovat k pé@Eimu vyuziti.Provadi se v Sachtovych pecich,
rotatnich pecich nebo fluidnich reaktoredfyhodou oproti spalovani jsou nizsi invésii a
provozni naklady, mensi objem spalin a nizZSi entisé&stych plasi je tato metoda jevi jako
nevyhodna, naopak se velmi édv¥ila pii zpracovani komundélniho odpadu s nizkym
obsahem pladt pro sn&si netidénych plast s oleji, bitumeny, papirem, pryzi atd.
(Hor&ek, 2001)

3.4 Zpracovny plastového odpaduv  CR

Vétsina zpracovatélplastového odpadu @eské republice sesmuje zpracovani PET uek,
vyuzivanych na vyrobu PET vldkna a netkanych téxtehled zpracovatél plastového
odpadu je uveden v tabulce 1.
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Tabulka 1 — Zpracovatelé odpadnich piagCR

Kéd Konkrétni | Typ technologie Provozovatel
odpadu nazev
odpadu
15 01 02, Drceni odpail pro A.S.A,, spol. sr.0.; ADC Sluzby, s.r.o.; BISOR.a.; ECO - H
17 02 03, energetické Systém a.s.; Kapo, s.r.o.; Rumpold s.r.o.; Pavlh@c -
2001 39 zhodnoceni, vyroba | SCHWAKOV METAL PRODUCT; SITA BOHEMIA, a.s.;
alternativniho paliva | SITA Moravia a.s.;
15 01 02, Drceni plast Anbos Brno, s.r.o.; EKO-CHEM-Z s.r.0.; Ekotrenddky
17 02 03, S.r.0.; Ing. Zde#k Flasar; GUMMITEC s.r.0.; Zdeék
2001 39 Hamouz; JELINEK - TRADING spol. s r.0.;8va Kesidisova;
Zderek KuZzilek; Marotta s.r.o.; Metalia s.r.o0.; ModebBt,
spol. s r.0.; PLAST PLUS, s.r.0.; PREX a.s.; Reagkl
odpadi a skladky, a.s.; REGIOS a.s.; RESTAP CZ s.r.0.;
Rumpold, s.r.o.; SAN REO TRADE v.o0.s.; Sdruzeni RNE
PLAST; Pavel Schwar - SCHWAKOV METAL PRODUCT;
Josef Seps - Wastematii Bestak; Martin Stenc
150102, |PET Drceni plast (PET) Brnometal, s.r.o.; ESOKOM, s.r.o.; JELINERKRADING
17 02 03, spol. sr.0.; RE-PLAST DESIGN, s.r.o.; Sdruzeni RNE
2001 39 PLAST; Pavel Schwéar - SCHWAKOV METAL PRODUCT;
Sledge s.r.o.; Technické sluzbysta Rerova; WANSIDA Int.
S.I.0.
1501 02, Prepracovani Bali, s.r.0.; Radek Cupak; JTC Mnichovice s.r.coréservice,
17 02 03, odpadnich plagtna |a.s.; Miroslav Vala - MARCUS; PF PLASTY CZ s.r.BREX
2001 39 regranulat a.s.; REVIPLAST s.r.o0.; UNIFLEX Moravia s.r.0.
15 01 02, Prepracovani ACF - CZ spol. sr.0.; JELINEK - TRADING spol. r,
17 02 03, odpadnich plagtna | Vladimir Mucha - EKOPLAST; PEBAL s.r.0.; Superplast
2001 39 regranulat, vyroba |s.r.0.; TEMPLUM s.r.o.
folii z regranulatu
150102, |PET Recyklace plast SILON a.s. Plana nad Luznici
17 02 03, Zpracovani PET
2001 39 odpadi na
polyesterovou $itz
150102 Polystyren Vyroba plniva do Prostyren s.r.o.
pénovy betonu z odpadniho
polystyrenu
1501 02, |Polystyren|Vyroba sngsi pro ENROLL CZ spol. sr.0.
17 02 03 | pénovy piipravu
polystyrenbetonu
1501 02, |Polystyren|Vyroba staveb& SEPAS a.s.
17 02 03 | pénovy izolaéniho materiélu s
pouzitim odpadniho
polystyrenu
1501 02, |Polystyren|Vyroba tepelné a ENROLL CZ spol. s r.0.
17 02 03 | pénovy akustické izolace
15 01 02, Vyroba vyrobk z JELINEK - TRADING spol. s r.0.; KAMAplast s.r.o.;M
17 02 03, recyklovanych plagt | Technologies s.r.o.; Model Plast, spol. s r.o.uBufostelany
2001 39 a.s.; Stabilplastik spol. s r.0o.; TRANSFORM a.szika

Bohdané&; U-TRANSFORM CZ a.s.

Zdroj: Odpadové férum, 242005
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Vyrobou PET 4izZi a kabel se zabyva nefiSi podnik SILON a.s. v Plané nad Luznici. Na
vysoce kvalitni surovinu dokazeemenit odpad z PET spataost Plastic Technologies and
Products s.r.0. v Jilovém u Prahyefenuji odpad na surovinu, ktera se da znovu vyuzit k
vyrob¢ obali. V Kostelanech na Moravvyrdbi zatraiovani dlazdice z minimaén80%
odpadniho polyolefinu firma Purus Kostelany a.ané$hé odpadni plasty sipsi
maximalré 10% PET zpracovavaji ndglad spolénosti TRANSFORM a.s. LaznBohdané

a Mosev plast s.r.o. Odpad vyuzivaji na vyrobuazgtvani dlazby, k$tinaa, plastovych
sloupka ¢i protihlukovych stn. (Cizek, 2006)

3.4.1 Vybrana zpracovna plastového odpadu

Spoleénost TRANSFOM a.s. LaznBohdané zpracovava odpady z plasod roku 1992.
Areal spolénosti lezi na okraji #sta Laz® Bohdané a jsou na &m postaveny vyrobni i

skladové haly. Ke zpracovani jsotijjmmany nasledujici druhy odpadu:

02 01 04 Odpadni plasty (krembali)

07 02 13 Plastovy odpad

12 01 05 Plastové hobliny Asky

1501 02 Plastove obaly

16 01 19 Plasty

17 02 03 Plasty

19 12 04 Plasty a kauk

19 12 12 Jiné odpadydetné smesi material) z mechanické Upravy odpadu
neuvedené poslem 19 12 11

20 01 39 Plasty
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Vyrobni postup pouzivany ve spéimsti TRANSFORM a.s. je znaz@mna obrazku 8.
Obr.8 — Vyrobni postup ve spatmsti TRANSFORM a.s.
Doprava surovin Prijem a Tiideni Uprava foliové
aplasti skladovani plastového frakce
Skladovani a Zpracovani Ptiprava vyrobni Uprava frakce
expedicevyrobki vyrobni snsi Smesi tvrdych plast

Zdroj: Poz@na, 2007

1. Doprava surovin a plast
v nejizrejSich dopravnich prostdcich jako jsou ndpkamiony, mensi nakladni automobily,
kuka vozy, sbrné vozy vybavené lisovacimitzenim, kontejnery apod. Vlastni dopravu

zaji¥’uji dodavatelé odpa@dpomoci kamiof, skérnych vozi, nakladnich automotiilatd.

2. Fijem a skladovéni surovin a odgiad

Material je po navozu dopravci skladovan v uemém skladu na betonové podlaze. Za
béZného provozu je skladovano okolo 700 tun plastow@dfpadu. Manipulaci s baliky a big
bagy provadi pracovnik firmy vysokozdviznym vozikembo u vold lozeného materialu

pomoci nakladse.

3. Trideéni plastoveého odpadu

Plastové odpady jsou pomoci podavaciho pasu dopayalo rozdruzovaciho bubnu, kde se
rozvolni, oddli se kovy, sklo, keramika a plastové materialyubrtu vypadnou nd&itici pas.
Obsluha linky vybira réné z tiidiciho pasu jednotlivé plasty dle stanovenychékiiia hazi je
do zasobnich bdx Jedna seipdevsSim o &eni PET lahvi podle barev, widéni folii a
rozmernych plastovych vyrobhk Nevhodné fimési jsou shromafovany v nadobach a

vyuzivanyc¢i odstraiovany jinym zgisobem.
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4. Uprava foliové frakce
Vyttidéné plastoveé folie a drobnéqunety z plastu jsou davkovany do aglomeratoru, kde je
rychle rotujici noZze roztni. Material se zaleje frikénim teplem, sp& se a vytvid

téstovitou hmotu. Poté se prudce ochladi vodou agwa rozngInén nozi na aglomerat. Ten
se dopravi fes magneticky separator do rotého sita, kde je odtena hruba frakce, ktera se

zpracovava na mletinu a jemna frakce, ktera je aapra do velkoobjemového kontejneru.

5. Uprava frakce tvrdych plast
Vyttidéné tvrdé plasty jsou pasovych dopravnikemamény do geddrtie, kde jsou nahrubo
nadrceny. Material projdei@s magneticky separator do nasypek rilykde je namlet na

velikost 8 — 15 mm. Poté jégmistn do zasobnich jimek.

6. Friprava vyrobnich sgsi

V michacich silech sefipravuje vyrobni siis TRAPLAST z aglomeratu a mletiny.

7. Zpracovani odpadnich plasta konéné vyrobky

Vyrobni snés je @ges magneticky separator dopravena ze sila do extrudPokud je
pozadovan barevny vyrobek, pak je do nasypek estrudasypanifpravek na barveni
smésy. Dochazi k roztaveni i na poZadovanou teplotu a&nje vtla&ovana do fipravené
formy pod nastavenym tlakem. Poté je vyjpla forma ochlazena ve vodni lazni, vyrobek je
vybran z formy, obrousen a uloZen. Mezi vyrobkyipaagiklad kabelové Zlaby, kanalizai
vpust, stropni vloZzky nebo zatrawvaci dlazby — viz obrazek 10ideoky, odezky a zmetky

Z vyroby jsou rozemlety a pouZziji se znovu jakotimke

8. Skladovani a expedice vyrabk
Vyrobky jsou uskladény v hale a posléze expedovany k &dibelim. (Pozéna, 2007)
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Obr. 9 — Zatraxiovaci dlazba spolmosti TRANSFORM a.s. LazBohdané

Zdroj: http://www.recyklace.cz/cs/fotoalbum/

3.5 Zpracovani odpadniho plastu v zahrani  éi

3.5.1 Reversen

Diewené vyrobky jsou nahrazovanyeanety vyrobenymi z plastovych odpadMohou to byt
nagiklad koliky, fFicky, palety a podolki Tento proces je pouzivan zejména v Japonsku a
déli se natt zakladni faze:

1) Drceni — provadi se na difith, které drti sotasré vice drulii obalovych odpail
Vysledkem je di o rizné velikosti, ktera se homogenizuje a pneumatickio
pomoci transportéru se dopravuje do nasypky a o@hekovym dopravnikem ke
zpracovatelskému stroiji.

2) Zpracovani — za ditych teplot se dosahne poZzadované tekutosti adpaen se misi
s nadouvadly. Cely proces zpracovani se provadiygaekych tlak na vtla&ovacim
stroji se Snekem o pméru 250 mm a délce asi 1000 mm. Speddtonstruovany

kuZzel, ktery je umigh na konci Sneku, tta roztaveny odpad za stalého promichavani
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do vytagné akumulani komory. Pomoci odpiyovate umiséného v akumulkni
komare dochazi k odstr&ni €kavych podii.

3) Vyroba gednttu — akumulani komora ma kapacitu asi 6 {ita po naplani vytlati
pist s vertikalnim Snekem taveninu do formy. Vzbledk nizké hodnétvytlacného

tlaku je mozno pouzivat levné plechové formy.

Tento zpisob zpracovani odpadniho plastu méa velice nizkéadgk vyrobené dily jsou
nehdlavé, jsou odolné proti starnuti a nejsou na rondil deva napadany hmyzem ani
houbami. Technika vyroby nedovoluje vyrobtegntta s vysokou pesnosti nebo s velkou
technickou narénosti. Proto je proces spiSe vh&8n na vyrobu d&zkych dilu jako je

oploceni, sloupy, stropnice, dlazebni desky, kal#elubny, palety a podobn

3.5.2 Remarker

Je podobny proces jako Reversen. Zpracovaji sedgdp®VC a plasty obsahujici i textilni
piimési. Odpadovy material je ve foirodpadové drti taven pod tlakem 40 az 60 MPa ve
vytlatovacim stroji. Materidl dokonale homogenizuje a Iysdh oteenim specialniho
tryskového uzé&sru se vstikuje hmota do formy. Pomoci tohoto procesu |zeatstr dily az

do hmotnosti 20 kg.

3.5.3 Recykloplast

Je to proces zpracovani plastovych odpad regranulaty. iP zpracovani se pouziva postup
tepelného rozkladu polymiema monomerni jednotky nebo chemicka proces sé&tsalan
rozpoustnim plastovych odpddjako je tomu u PVC a PET. Rakousk& firma Greiner
zpracovava termoplasty na regranulaty lisovanimonerabi linearni profily kontinualni

extruzi roztavené stsy odpadovych plastchlazenou tryskou. (Ho¥ak, 2001)
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4 Technologie a technika zpracovani odpadniho plast u na

tuhé alternativni palivo

O vyuZivani odpadu jako alternativni energie serpdprobiralo na evropském kongresu o
Zivotnim prostedi v Zene¥ v roce 1979. V tivgjsich letech nebyla zigodu dostaténych a
levnych zasob energie hledana alternativa v pogmuzivani odpadu jako zdroje energie.
(Broz, 2003)

4.1 Odpad jako palivo

Podle zakona je alternativnim palivem &mtuhych, kapalnych nebo plynnych latek, s
rovnomernym rozloZzenim slozek a vlastnosti, o definovasémdeni, utené k energetickému
vyuZziti ve stacionarnim zdroji, jejiz spalenim ngdoke zvySeni emisi tuhyatéstic frakce
PM2,5, oxidu diiciteho, oxidi dusiku a dkavych organickych latek do ovzduSi oproti
spalovani referemiho paliva a k uvokni zne&istujicich latek nad emisni limity stanovené

zvlastnim pravnimigdpisem.

Alternativni palivo nesmi obsahovat polyvinylchtbs zastoupeni nad 0,1 % hmotnostnich v

SusSire.

Ve spalovacich zdrojich Ize spalovat alternativadivio pouze v fipac, Ze se jedna o zvla@st
velky, velky a nebo sedni spalovaci zdroj, pro jehoZ konkrétni techniollogo alternativni
palivo vyrobeno, a na kterém byla provedena spalozkouska vetn: méreni emisi, jez

provadi osoba autorizovana podle 815 zakongilenh emisi zn&@stujicich latek.

Nedilnou sotasti os¥dceni o kvalit alternativniho paliva je certifikat o skdteém slozeni
alternativniho paliva, vydany akreditovanou zku&ebra prokazujic sptmi pozadavi
stanovenych touto vyhlaSkou a prohlaseni o &hpddle zvlaStniho pravnihorgrpisu,
dokladajici stalost slozeni. Certifikat o skutém slozeni alternativniho paliva pozbyva
platnosti v pipact, Ze dojde k jakékoliv zam¢ latek vstupujicich do jeho vyroby, nebo ke

zmené sloZeni alternativniho paliva.
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Odpad, ktery ma byt spalovan a energeticky vyuZivanosi spiovat ucgité podminky.
Dulezita je gedevSim vykevnost, ktera musi spivat ugitou minimalni Grové. Rovrez
sloZeni odpadu je vyznamnym kritériem. Na sloZelpaolu zavisi nejen jeho vigvnost, ale

i obsah vody a popela. Kvalita odpadu musi bytip& analyzovana podle jeho slozek a musi
byt stanoven obsah vody, popela a spalitelnychklaleoreticky je pro spalovani bez
piidavného paliva vhodny jen ten odpad, ktery obsahojaximald@ 60 % popela,
nejmérk 25 %  spalitelnych latek a jeho vlhkost je nizSi Zne 50 %.
(Bebér, 2005; Kiinek, 2006; Cerembau 2007

Uspdne je vyuzivan odpad jako energeticky zdréggevsim v cementarnach. Na obrazku 11

je uveden vyvoj spiéeby prvotniho a druhotného zdroje paliv.

Obr. 10 — Spdtba tepla na vypal slinku

Spot feba tepla na vypal slinku

O Fosilni paliva
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& Alternativni paliva
7000 { —
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Spotreba tepla
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’ NN \
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Rok

Zdroj: http://www.svcement.cz/data2006.html
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4.2 Tuhé alternativni palivo

Vyroba tuhych alternativnich paliv zgnyslovych a komunélnich odpag Ceské republice
se datuje od konce 90. let. Jedna sev@Zzre o materialy, které nejsou dale materi&ov
vyuzitelné. Palivem je s#s plasi, papiru, deva, textilu a v &terych gipadech i pryze.
Vyroba paliv z odpail byla a je v drtivé $tSin¢ pripadi orientovana na cementarny. dRd
objem takto vyrobenych paliv (mimo pneumatiky a aka@stni modku) se pohybuje zhruba
kolem 30 tisic tun. (Bielan, 2007)

4.2.1 Definice

Souwasre pouzivana definice tohoto tuhého alternativnihdivpaiikd, Zze TAP na bazi
plastopapirové je material vznikly separaci a risda Upravou odpadnich matetial plast,
papiru, textilu, pryZe a jinych spalitelnych latdk. to drcena sts latek obsahujici spalitelny
pramyslovy a fidény komunalni odpad s minimalnim obsahem neh@®d® nebo

nebezpeénymi latkami zneisténého odpadu.

Tuhé alternativni palivo je certifikovany vyrobdiery ma vlastni normovyipdpis, doklad

o primarnim fivodu paliva, bezpmostni list a ekologicky atest. Vyrobcem paliva &yv
obvykle firma misobici v oblasti nakladani s odpady nebo cementarpdgemcem paliva
pouze cementarna. Palivo jako vyrobek je tedy &wadha trh s prohlaSenim o skode
smyslu zak.c. 22/1997 Sb., ve 2ni zak.¢. 71/2000 Sb. o technickych pozadavcich na
vyrobky a respektuje zdkonna ustanoveni o odpadexh ochra ovzdusi.
(Gemrich, 2002; Pospichal, 2001)

4.2.2 Vyroba TAP

Pro vyrobu tohoto paliva jsou vhodné&egdevSim sisné plasty, textil, textilni viakno,

koberce, pryz, pneumatiky, papir, plastopapirov@pazitni obaly, tevo a devotiska.
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Obecné pozadavky na tuha alternativni paliva nat@papirové bazi fizeme shrnout

nasledova:

« zrnitost - granulometricky rozén drt¢ vhodny pro manipulaci a davkovani, tj. sypka,
nelepivd, biologicky stabilizovand hmota, prostpacdu, manipulovatelna s vhodnou

mérnou hmotnosti (min. 200 kg

+ obsah vody, popela a Haviny
obsah vody max. 20 %
obsah popelu max. 22 %

+ spalné teplo a vyievnost
vyhtevnost min. 15 MJ.KY

« obsah alkalii, siry, chlorid
Cl max.1%

S max. 8%

« chemické slozeni popela

« obsah &zkych kowi a dalSich zn@Stujicich latek
PCB max. 30 ppm
Tl max. 10 ppm
Hg max. 2 ppm
Pb max. 0,2 %

Zn max. 1%

Z pozarniho hlediska je TAP hodnoceno jako latkatiwa. Schopnost samovzniceni vrstvy

TAP je vzhledem kigvazujicimu obsahu syntetickych latek, které negwa]l biologickym
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rozkladnym procesn spojenym s vyvinem tepla, velmi nizkaiayatkodobému skladovani

tuhého alternativniho paliva zanedbatelna. (Gem&6006)

4.2.3 Pouzivani TAP

TAP miZzeme spalovat spolu s dalSimi alternativnimi palx&Sinou to byvaji pneumatiky,
smés cerného uhli s palivem KORMUL. &které cementarny mohou TAP déavkovat a
spalovat pouze pomoci hlavnihoréiku. Jiné pak maji pece #epkalcinaci a TAP mohou

spalovat v pedkalcinatoru. Navenek se ale systéemyesipalcinaci a bez ni vyrazmelisi.

TAP maji nizSi vybevnost nez standardni paliva. Plamemhaka ma proto nizsi teplotu nez
pii pouzivani standardnich paliv. Diky niZsi teplobraku je potléden vznik NOx, takzZe i
spalovani TAP dochazi k poklesu emisi NOx. EmiselL Tjgou zavislé na stavu
elektrostatickych oditovati a na teplat a vihkosti odpraSovanych plignSpalovani tuhych
alternativnich paliv nefize mit @i spravné funkci stabilizatoru a elektrootthwrate na emise
TL Zadny vliv. Emise SO2 jsou v podstatvliviiovdny obsahem sléanin siry v surovinovée
smesi. Sira, vstupujici do systému s palivem, je zaaahycovana kalcinujici surovinou

v peci a pedkalcinatoru, fipadré na poslednim stupni vynika tepla.

Snizeni teploty plamendispalovani TAP oproti tepldtpri spalovani fosilnich paliv neni tak
vyznamné, aby vedlo ke zvySeni emisi oxidu uhehmté&Emise CO jsou ovliwovany
piedevsim pebytkem spalovaciho vzduchu. Obsah CO ve spalip@gltisné sledovan a

automaticky regulovan zigtlodu bezpeénosti provozu elektrostatickych odlwasi.

Teplota plamene v ratai peci se pohybuje mezi 2000 a 2100 °C. Palivadsguje v zo
teplot nad 1200 °C 3 — 7 wie. Prebytek vapenatych ioft mirné oxidaini prostedi v peci a
rychlé zchlazeni plyinve vyménikovém systému a stabilizatoru na teplotu niz&i &0 °C
potlauji vznik slowenin typu PCDD/F. Koncentracéchto latek ve spalinach se pohybuji
pod emisnim limitem, ktery je 0,1 ngin(Gemrich, 2006; Stag, 2007)

4.3 Linka na TAP

Linku na tuh& alternativni paliva na béazi ptashaji napiklad v Uholiékach. Uspgadani

vyrobni haly vidime na obrazku 12. Odpad jgiman v gredni ¢asti haly. So&asti tohoto
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prostoru je gijmova plocha, ofrna zel’ pro manipulaci s nakladem a nadoby na vjidény
nevhodny odpad. Nadoby na kig€ny odpad ozngeny kdédem a nazvem odpadu. Prostor
piijmu odpad je ohranien zapu&nymi piijmovymi dopravniky. Vstupni dopravnik je
zapustny, fetézovy a krabicovy. Vyuzitelna i&ia jeho pasu je 996 mm, vysSkacha@e nad
paskem je 550 mm. Délka vodorovné v zemi zaméstasti je 5 m. Délka Sikmé&asti 8,6 m,
sklon 30 stupi. Pohon elektrafgvodovkou maikon 5,5 kW.

Obr. 11 Uspegadani haly na vyrobu tuhého alternativniho palivdholickach.

-
L
]

—

1 Diicf ik |

Frostar pfijmu odpadi

Depanovach hox na TAF

_—

Manipulacni i
prostor nakladky

Dirtici linka |

Zdroj: http://tomcat.cenia.cz/eia/detail.jsp?viewaecr&id=STC111

Odpad uteny ke zpracovani je vysypan nidjmmovou plochu, kde je naklatiam rozprosen
a zkEzre zkontrolovan pracovnikem, ktery zbavi odpad neljodrprimési, které by mohly
ohrozit vyslednou kvalitu TAP nebo by mohly poskotdichnologicka zZdézeni. Vytidénée
nevhodné odpady jsou ukladany do shrodits&acich nadob podle typu odpadu a nasiedn
jsou vyuZzity nebo odstany. Fettidény odpad vyuZitelny pro vyrobu TAP jefgkladan
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velkoobjemovym naklad@m typu HON na&etézové gijmové dopravniky, které jej dopravuiji

na misto, kde probiha 1. stuipdrceni — viz obrazek 17. V prostortijmovych dopravnik je
umisen ovlad& pro nouzové zastaveni drticich linek.

Obr. 12 Dopravni pasy

L

Zdroj: http://www.asa-cz.cz/t_treatment_tap.htm

Prvni stugin drceni probihd pomoci dvou pomaidbych dvourotorovych dti
DUC 16/1150/50, vynaSecich dopravinik magnetickych separatorDrti¢ fady DUC 16
firmy UNIKASSET, spol. s r. 0. fiveme vidt na obrazku 14.
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Obr. 13 Drte /ady DUC 16

Zdroj: http://www.unikasset.cz/draml.html

Zpracovavany odpad je veden do nasypky pontdiogho drite, kde je drcen na prouzky
Sitky cca 50 mm. Feddrceny material pada na dopravnik, a ten jemi’uje do nasypky
druhého stuphdrceni.

Magneticky separator SPUC 700, kteryazeme vidt na obrazku 15, je umést nad

dopravnikem a z odpadu vyseparovand Zeléast, které by mohly poskodit dfé.

Obr. 14 Magneticky pasovy separator feromagnetichyednetii typu SPUC

Zdroj: http://www.unikasset.cz/magsep.html

34



Druhy stupé drceni je tvéen d¥ma jednokidelovymi drtgi Lindner Micromat MS 2000 a

dvéma vynasecimi dopravniky.

Odpad je v jednatidelovych drttich nadrcen na poZzadovanou frakci. Kalibraci jelivyath
¢astic zajiuje vystupni sito. Poté je materidl vyndSen vystupndopravniky do

deponovaciho boxu na TAP.

Deponovaci box na TAP je umietv zapadntasti haly, od prostoruifpmu odpad a obou
stupit drceni je kompleth odclen, pouze s fichody pro pisun materidlu ve &é. Vstup

do tohoto prostoru je samostatnym vchodem ze z&kddtii haly.

V tomto prostoru je nadrcené alternativni palivier& vidime na obrazku 16, promichavano
naklad&em proti ogrné séné¢ az do stadia poZzadované homogenizace. Zarbo& slouzi

k vytvoreni provozni zasoby TAPfed jeho expedici k odbateli. Palivo je expedovano pod
obchodni zné&kou ASAPAL.

Obr. 15 Nadrcené tuhé alternativni palivo ASAPAL

Zdroj: http://www.asa-cz.cz/t_treatment_tap.htm
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Manipulani prostor je satasti deponovaciho boxu na TAP a vtomto prostoabipéa
nakladka TAP pro expedici k odtateli do gistavenych velkoobjemovych kontejier
Provadi se pomoci kolového nakladdHON. (Adamec, 2003)

4.4 Vyuziti odpad d v cementarnach

Cementarny vyuzivaji energii spalného tepla z pragiknplasti a podobnych odp#d Toto

teplo mize z \tSi ¢i mensicasti nahradit neobnovitelné fosilni energetickérjako zemni

plyn, topné oleje a uhli, kteréipwyrobé cementéského slinku tradné pouzivaji.

Spalovani alternativniho paliva tire probihat spoé®¢ s primarnim palivem v hlavnim
hotdku rot&ni pece nebo ffpadré samostath v pomocném hi@ku. U peci, které jsou

vybavené pedkalcinatorem je mozné vyuzitiaku pgedkalcinatoru.

Nejdiive byly jako alternativni paliva v cementarndchufivany odpadni oleje. V dneSni
dobk¢ jiz klasickym cementdkym palivem jsou pouzité pneumatiky. Nizkoenerdgtin
palivem s vykievnosti do 10 MJ.Kg jsou vysuSené kalydstiren odpadnich vod.

Zdroj: http://si.vega.cz/clanky/hotdisc-nejmodesigarizeni-na-vyuziti-paliv/
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Palivo KORMUL je standardnvyrabiné aditivni palivo na bazi odpadnich ropnychikal
Ropné kaly se ziskavaji asanaci starych ekologitkg@tzi ze sludgeovych rybnik Jejich
vznik pobihal pi rafinaci mineralnich ol@ kyselinou sirovou. Obsah suSinghlem let
vzrastal diky probihajicimu odvodni az na 96%. Vy#ené odpady maji pastovitou
konzistenci a misi se s uhelnymi prachy, vapnenmagencem, aby doSlo k ziskani sypké

konzistence nebo aby byl produkt briketovatelny.

Paliva vyralna ze slozek komunalniho odpadu neboli RefusedvBériFuels (RDF), jsou
vyrakena zneénou fyzikalnich, chemickych nebo biologickych viasdti odpadu. Prvotni
odpad je formd neumodujici piimé davkovani do rotai pece. Jako tuhé alternativni palivo

pii energeticky naréné vyrol& pouzivat odpadni plast.

Nahrazeni klasickych paliv alternativnimtinaSi cementarnam vyhody v podobnizZeni
nakladi na paliva a snizeni emisi. Podle vymlpaliv pfindsi vyuzivani alternativnich paliv
usporu 30 % oproti klasickym patiin. Nabidka tuhych alternativnich paliv stoupa

v sowtasné dob diky zwtSujicimu se mnozstvi separovaného plastového adpad

Alternativni paliva se mohou spalovat pouzedodrzeni vyhlaskg. 354/2005 Sb., ktera ma
vyS8Si naroky na #fteni emisi ze spalovani. Spim podminek vyhlaSky znamend pro
spol&nosti pouZzivajici tuha alternativni paliva vySSivdstini néklady. DalSi investice
v podolg nahrady elektrostatickych fittr jsou nutné ke sniZzeni vypo#&sych emisi ze
spalovani tak, aby se vyh@lg zprisnenym pozadaviim vyhlasky. Pro spkni podminek bylo
nutné znénit tidici systém rotani pece. Pokud dojde Kekrateni emisnich limii, musi
systém automaticky zastavitipun alternativnich paliv. Néixlad spolénost Holcim pisly

investice souvisejici s novou vyhlaskou z roku 26835 miliori korun.
Provozni problémy fize zmisobovat vySSi vihkost tuhych alternativnich paliwykon
rotatni pece se fiZe snizit az o stovky tun slinku za den. DalSiZgogfiisobuji cementaké

Skodliviny v podoB siry nebo chloru v palivech.

K ndkladim spojenym se spalovanim alternativnich paliv v estidwrenském gmyslu pati
také finance nutné na vybaveni a provozovani ldbiwaktera bude sledovat vlastnosti TAP.
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Pres vSechny zvySené naklady a potifieppuzivani tuhych alternativnich paliv je nesporna
vyhoda v tom, Ze se jedna o bezodpadovou nahrashnoeitelnych fosilnich paliv. Energie
paliva je plf vyuzivana na vypal slinku, popel neovilije negativi kvalitu vystupniho
produktu a stavA se jeho @aésti. Spalovani odpad je z hlediska

cementaren nejefektigsim a nejlevsSim zpisobem odstrami odpad.
(Holas, 2005; Pecina, 2004, Veverka, 2004)

4.4.1 Technologie HOTDISC v cementarnach

Cementarna Holcim Slovensko v Rohozniku uvedlace r@005 do provozu technologii
Hotdisc. Jedna se jedno z nejmodgsn zd&izeni na zhodnocovani alternativnich paliv
v cementéském ptimyslu. Hotdisc umaluje sniZzeni vyrobnich néklacha energii, sniZzuje
emise kyskniku uhlgitého a spdatbu fosilnich paliv. Technologie Hotdisc je v pimc

jednoduché zdzeni, jehoz fotografii izeme vidt na obrazku 18.

Obr. 17 Z&zeni HOTDISC

e

I

B A

Zdroj: http://si.vega.cz/clanky/hotdisc-nejmodesigarizeni-na-vyuziti-paliv/
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Toto zdizeni moduje &innéSi zpisob zhodnoceni alternativnich paliv. Vyhodou je
piedevsim to, Ze u spalovaného odpadu neni nutnalkmwvgna giprava v podob drceni,
mleti a podob& Podstatou systému je vertikdlni komora s centréaimistnym rotujicim
diskem. Teplo vyrobené v Hotdiscu je vyuZito gdst&nou kalcinaci surovinové moky

v procesu jeji prokny ve slinek a pro dev tercidlniho vzduchu vystupujiciho do
kalcinatoru.

Do pomalu rotujiciho disku jsoufimo zavedena alternativni paliva a dochazi k pfani
zhodnoceni - pyrolyze. Palivo séi gtyku s horkym vzduchem vzniti aficd material je
dopraven do rotai pece. V roténi peci je teplota az 1500 °C a plastovy mategéla shdi.
Teplo vznika heenim uhlikatych latekCasti, u kterych nedoslo k Gplnému vyhlni, jako
jsou napiklad vyztuze pneumatik, jsou zakomponovany doksmy slinku. Hotdisc zajifije
dokonalého zhodnoceniznych paliv, protoZe rychlost @a@ni rot&niho disku jefiditelna a
doba setrvani paliva v peci sébe nEnit. V zaizeni mohou byt vyuZity i velké kusy odgad

Hotdisc nevyZaduje drceni odpadu na measti.

Obr. 28 Cementarna v Rohozniku

Zdroj: http://si.vega.cz/clanky/hotdisc-nejmodesnearizeni-na-vyuziti-paliv/

Zavod Holcim v Rohozniku(obr. 20) instaloval Hotdiako druhy na s4¢ a investoval do
zaizeni res 300 miliori slovenskych korun. (Robl, 2006)

39



4.5 Pravni aspekty energetického vyuzivani odpad d

Definice energetického vyuZziti odpage podle zakona o odpade€¢hl185/2001 sb., ve Zni
novel, pouziti odpadu hlagnzpisobem obdobnym jako paliva za&elem ziskani jeho

energetického obsahu nebo jinymigpbem k vyrob energie.

Za energetické vyuziti odpade spalovani odpagovazuje pouze tehdy, jestlize:

a) pouzity odpad nefebuje po vlastnim zapaleni ke spalovani ok palivo a
vznikajici teplo se pouzije pro fefiu viastni nebo dalSich osob, nebo
b) odpad se pouzije jako palivo nebo jakiolgvné palivo v Zdzenich na vyrobu energie

nebo materialza podminek stanovenych pravniregpisy o ochrahovzdusi.

Sjednocovanim fedpisi Ceské republiky a Evropské unie doslo v oblasti getckého
vyuZivani odpaidl k vyraznému zfsréni limita pro zneist'ujici latky. Toto zpisreni se tyka
jak plynnych exhalaci, tuhych i kapalnych zhytke zpracovani i spalovani odpaddoslo

k zavedeni jednotné doby zdrzeni spalin Zi ppedepsané teplgt ke snizeni stanovené
minimalni teploty spalovani z 900 na 850 siiuiCelsia pro odpad, ktery obsahuje &z

1 % hmotnosti chléru. Je vypestpoZzadavek na minimalni obsah kysliku ve spalingeh
poslednim stupfm spalovani ve vysSi 6 % objemovych, ktery je na@raiimitovanym
obsahem nespéleného uhliku vtuhych zbytcich spmalovna 3 % hmotnosti.
(Bébar, Pavlas, Stehlik, 2005)
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5 Zhodnoceni jednotlivych zp uasobl zpracovani

odpadniho plastu

Existuje rekolik moznosti jak vyuzit odpadni plasty k dalSigelim. Kazdd ma své pro i
proti. Kazdopad#é v porovnani se skladdkovanim snizuji vSechny resyil postupy z&t

Zivotniho prosiedi.

5.1 Energetické vyuziti

Vyhodou energetického zpracovani odpadniho plastig v materialu nevadfipiési jako je
papir, devo, zbytky potravin atd. Spalné teplo plag vysSi nez u&siny fosilnich paliv a
piimési spolu s plastovym odpadem ghoCementarny vyuZivaji a zneSkagi velké
mnoZstvi plastovych odpadre spalovacich #¥&enich. Diky vysoké tepldtv pecich odpad
dokonale shid a vznikly popel se f¥e pouzit do slinku. Plastovy odpad jako palivo
pouzivané v cementarnach neoulije kvalitu cementu ani nezhorSuje vyp@ust emise.
Velkou vyhodou pouzivani alternativnich paliv je ge Sé&t neobnovitelné zdroje energie.
Energetické zpracovani odpadniho plastu je jedrim@nekologicky Setr§Si v porovnani s

klasickym spalovanim.

5.2 Materialova recyklace

Materialova recyklace je nejlepSitigmbem zhodnoceni vstupnich surovin i energie. Velmi
komplikujicim faktorem vyuziti tohoto druhu recyk&aje ale poZzadavek na vysokéstotu
materialu. Zné&isténa ¢i netidéna surovina zvysSuje naklady materialové recyklapedolz
nutnostic¢isténi materialu. V fipact nedostaténé kvality pouzité suroviny ziskdme recyklat

niz&i kvality.

5.3 Surovinova recyklace

Surovinova recyklace je Setrna k Zivotniho predit Umozuje latkow znovuvyuzit velké
mnoZstvi odpadniho plastu. Pouzité plasty seista vychozi latky nebo na chemické
suroviny, které se pak daji znovu vyuZzit k viFatovych plasi nebo jinych vyrobi. Takto
ziskané vyrobky nemaji Zddnd omezeni v pouZzitikMehevyhodou jsou ziaé investice do

technologii.
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6 Diskuze a zav éry

6.1 Vyhody tuhych alternativnich paliv z odpadnich pla sta

« Jde o bezodpadovou technologii, protozespalovani dochazi k Uplnému rozkladu
jednotlivych sloZek paliva a Uplnému zapracovaning@o podilu spalin do struktury
slinku.

« VyuZzivani alternativnich paliv snizuje pouzivanéanstvi tradinich fosilnich paliv.

« Odpad je zdrojem energie, zejména tepelné, ktdeavgaziva ve vyrobnim procesu.

« Zhodnotit se daji i jinak nevyuZitelné plasty, &ejinak kori predevsim na
skladkéach.

« Pouziti alternativnich paliv nema vliv na procepaty slinku.

6.2 Nevyhody tuhych alternativnich paliv z odpadnich p last u

» Pomerné vysoké investice spojené s certifikaci paliva.
* Naklady spojené se #piiovanim norem EU.

» Tuhé alternativni palivo Ize spalovat jen ve velkgpalovacich zdrojich.

6.3 Zaver

V dobg, kdy se lidstvo snaZzi byt ohledupjéi k Zivotnimu prosedi, se jevi vyuZiti energie
z odpad jako nadmiru vhodné. Pokud by se odpady, kter&i te@dklad pouZzitych
alternativnich paliv, nezhodnotily v cementgrpravdpodobr by skorily na skladce nebo
ve spalovl. Spalenim odpadve spalovi by pak byly vypoushy emise dvakrat. Jednou ze
spalovny a podruhé v cementéra pouziti fosilnich paliv. Alternativni paliva zpadi

z tohoto dvodu vlastg sniZzuji mnozstvi Skodlivych emisi, zejména LOAP sniZuji i
mnozstvi popele, ktery se ze spaloven uklada raedkl protoze cementarny ho vyuZziji p
vyrob¢ cementu. Tuhd alternativni paliva na bazi odpamipiastu jsou dobrou alternativou
fosilnich paliv. Maji vyhovujici spalné teplo a nmmhnahradit neobnovitelné zdroje energie

v cementéském ptimyslu.
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