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Abstrakt

Prace se zabyva problematikou zbytk( po spalovani uhli a jejich vlivem na zdravi
a zivotni prostfedi. Zbytky po spalovani uhli vznikajici pfi vyrobé energii, které jsou
soucasti naSeho bézného Zivota. S tim je spojena tvorba vedlejSich energetickych
produktli, s vyuzitim ve stavebnictvi a v primyslovém odvétvi, jako napfiklad po
daini €innosti. Zpracovani vedlejSich produktd zejména z energetického pramysiu
a ulozenim na skladky, je €asto plytvanim cennou mineraini surovinou, kterou lze
vyhodné vyuzit jinak, coz pfinasi ekonomicky i ekologicky efekt. Hlavni pozornost je
nutno vénovat velkoobjemové produkovanym odpadim a vnimat je jako druhotné
suroviny, v tom to pfipadé pfedevSim se jedna o produkty z energetiky. Pro jejich
vyuZziti je nutna stabilizace toxickych latek a vylou€eni v8ech zdravotnich rizik, aby
nedochazelo pfi umistovani vedlejSich energetickych produktd nebo vyrobkl z nich
k vyluhum toxickych latek do Zivotniho prostfedi a nasledné nedoS$lo k poskozeni
podzemnich i povrchovych vod a ke vstupovani latek do potravnich fetézc(.
Zdanlivé efektivni vyuziti odpadu v8ak hrozi nebezpelnymi nasledky, nebot
obsahuje vysoky podil toxickych latek, obsazené ve zbytcich po spalovani
a vedlejSich produktech. Ty nesou zdravotni rizika, ktera je potfeba hlidat a neustale
kontrolovat a nelze tedy obecné fFict, Zze zbytek po spalovani uhli &i vedlejsi
energeticky produkt je bezpetny &i nebezpelny, ale vSe zalezi na posouzeni

daného konkrétniho vzorku.

Klicova slova: zbytky po spalovani uhli, vedlejSi energetické produkty, zdravotni

rizika



Abstrakt

The thesis deals with an issue of coal residues and its influence on health and the
environment. Coal residues produced during production of energy are part of our
everyday life. This is connected with formation of energy by-products, with usage in
building industry and industry such mining. Processing of by-products particularly
from energy industry to landfills is often waste of valuable mineral raw material,
which can be used conveniently for economical and ecological effects. Main focus
should be paid to high volume produced waste and perceive it as secondary raw
material which for us is especially energy product. During its usage is necessary to
stabilize toxic substances by location of energy by-products or products produced
from them and prevent pollution of groundwater and surface water and entry of
toxins into food chain and causing health risks. Apparent effective usage of waste
however threatens dangerous consequences, because it contains high amount of
toxic substances. It can cause health risks which must be checked and we can not
say in general that the residue or the energy by-product is secure or dangerous.

Everything depends on assessment of a certain sample.

Keywords: coal combustions residues, energy by products, health risks



Obsah

g DR 1V o OO 10
N O I o] - o PP 11
K T 1 (=T = T T (=TT T PPNt 12
3.1.  Vznik zbytkl po spalovani uhli......................... 12
3.2 POPIIKY e 15
3.3, Vlastnosti popilKU .......cccooeiiiiiii 16
3.4. Fyzika a morfologie POPIIKU........eeviiiieiiiiiiiiiiii e 17
3.5.  Chemickeé slozeni popilkl ... 17
3.6.  VedlejSi energetické produkty ... 18
3.6.1.  Navrh postupu pro certifikaci vyrobktl z VEP..............c..oevvvvvvvennnnnns 18
3.6.2.  Legislativa VEP ........oooiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 21
3.6.3.  Produkty ZVEP ... 23
3.6.4. Popileka Skvara ..o 23
3.6.5.  ENErgoSAArOVEC........coiviiiiiiii i et 24

3.6.6. VEP polosuché metody odsifeni, stabilizat, aglomerat a deponat . 24

3.7. Zdravotni rizika vedlejSich energetickych produktl .............................. 25
3.7.1.  Metody hodnOCENI.........ovvviiiiiiiiceee e 26
3.7.2. ANIMON SD .o 27
3.7.3.  AISEN AS .. 27
T A S = 7= Y U 1o 28
3.7.5.  Beryllium Be. .o 29
37,8, BOI B e 29
.77, HINGK ALttt 30
.78, CRIOM CF oo 30
3.7.9.  Kadmium Cd ...cueeieiiiieeee et 31
3.7.10. OlOVO PD ... 31
3711 RIUEHG o 32



3713, SHADIO AQ.eieiiiiiiii 33

3714, Thallium Tl ..ot 33
3.7.15. Vanad VA .....ooooiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 33
B8, ZINEK ZN ..o 34
3.7.17. Hodnoceni zdravotniCh MZiK ...............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieiees 35

4. Charakteristika studijnino UZemi.........ccooiiiiiiii e 38
ST I 111 (U > PP PPPPPPPNE 39
G- V- SRR 41
7. S€ZNAM ZATOJUl ...eeeeiiiieee ettt e e e e e e e e e e as 42
7.1.  Seznam zdroju - Literatura.........cccoeeeiiiiii 42
7.2.  Seznam zdroju - Legislativa ...........coooiiiiiiiiiiiii 45
7.3.  Seznam zdroju - Internetoveé zdroje..........cueveeieeeiiiiiie e 46
8. Seznam obrazku, grafl a tabuleK..................eevvviiiiiiiiiiiiiiiiaes 47

9. Seznam PrlON ......ce - 48



Seznam pouzitych zkratek

ES

ETA
EU

IRZ
MZP
PAU
REACH

SH

STO
TKY

US EPA
VEP
ZPSU

Autorizovana osoba

Evropsky vybor pro normalizaci

Ceska obchodni inspekce

Ceskoslovenska (Ceska) statni norma

Evropskd norma — nahrada ceskych technickych norem novymi
evropskymi normami (EN)

Evropska spolecenstvi

Evropské technické schvaleni

Evropska unie

Integrovany registr znecidtovani

Ministerstvo Zivotniho prostiedi

Polycyklické aromatické uhlovodiky

Registration, Evaluation, Adonisation and Restriction of Chemicals -
evropska registrace, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych
latek

Thiolova skupina

Stavebné technicka osvédZeni

Teplarna Komofany u Mostu

Mezinarodni agentura pro ochranu zivotniho prostfedi

VedlejSi energetické produkty

Zbytky po spalovani uhli



1. Uvod

Bakalafska prace je zpracovana na téma zbytky po spalovani uhli, jejich vlivu na
zdravi a Zivotni prostredi. V celé Ceské republice vznikne cca 10 mil. tun popilku
a pfiblizné 3 mil. tun zbytk( po spalovani uhli roéné. Vyuziva se vsak jen pfiblizné
20 % z celkového mnozstvi popilku ro¢né. Dlvody vysokého podilu spalovani
fosilnich paliv u nas, ale i ve svété jsou primarné ekonomicky spojené s téZbou,

dostupnosti a infrastrukturou pfizpisobenou k vyrobé energii spalovanim.

Uhli je nejvétSim zdrojem fosilniho uhliku na planeté Zemi a jeho Zivotnost znaéné
pfesahuje Zivotnost zasob ropy i zemniho plynu. Podil uhli na svétové spotfebé
primarnich energetickych zdrojua c&ini 23,5 %. Uhli se ve svétové ekonomice

nejvyznamnéji uplatfiuje pfi vyrobé elektrické energie a tepla (Roubicek, 2002).

Z obecného minéni nékterych odbornikd nelze zatim predpokladat, ze by v celkové
energetické bilanci byl vétSi podil téchto zdroji, nahrazen jinymi zdroji, dnes

vSeobecné oznaCovanymi jako obnovitelnymi (Juchelkova a kol. 2002).

Hofeni uhli je koncentraéni proces, pfi némz vznikla organicka latka a z nejvétsi
¢asti vyhofi, spolu s ni uniknou do ovzdusi i vSechny lehce tékavé slozky. Zistanou

pouze zbytky po spalovani uhli (Kolaf, 1969).

Samotny vznik zbytkl po spalovani uhli véetné legislativnich naroku je popisovano
podrobnéji v praci. VeSkera problematika se odviji od typu zvoleného uhli, typu
zvoleného spalovani a typu koneéné faze pouziti zbytkl po spalovani uhli a to jako
zbytku samotného ¢&i vedlejSiho energetického produktu. Ten je dnes hojné

vyuzivany napfiklad jako stavebni material.

Jedna z opomijenych véci je vliv popilku, vedlejSich energetickych produktd
a dalSich zbytkG po spalovani uhli na zivotni prostfedi a zdravi. Posledni studie
ukazuji vyskyt stopovych prvkl pfi nevhodném pouzivani zbytk( po spalovani. Tim
mohou vznikat nové ekologické zatéze s moznym zneciSténim podzemnich
a povrchovych vod. Prostfednictvim kontaminované pidy mohou nasledné Skodlivé

latky vstupovat do potravnich fetézcl a do ovzdusi (Cidlinova a kol. 2012).

Proto Ize se zbytky nakladat jako s produktem a vyrobkem. Nepretrzita kontrola je
podstatnou a neopomijenou soucasti expedice z energetickych zafizeni, pfi aplikaci

zpét v riznych formach u nize zminénych produktl nebo vyrobku.
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2. Cil prace

Cilem bakalaiské prace je popis energetického zpracovani uhli, jejichZ vlivem
vznikaji vedlejSi produkty po spalovani uhli. Na zakladé soucasnych poznatkl jsou
zde rozebrany druhy zbytk(l po spalovani. Bezprostfedné navazujicim cilem prace
je vysveétleni pojmu jako vedlejSi energetické produkty a popilek, které mohou mit
rlznorody vliv na zdravi obyvatel a naSe zivotni prostfedi. V praci jsou popsany
jednotlivé chemické prvky obsaZzené ve zbytcich po spalovani a jejich vzajemna
interakce a kontaminace. Ty mohou vykazovat ur€itou specifickou toxicitu
(mutagenitu, karcinogenitu, apod.). Na to navazuje metoda =zabyvajici se

hodnocenim ekologickych zdravotnich rizik pfi vyuzivani ZPSU.

11



3. Literarni reSerse

3.1.Vznik zbytkl po spalovani uhli

V tepelnych elektrarnach se spalovanim uhli primarné ziskava elektricka energie.
Vyroba elektrické energie v souCasnych elektrarnach je slozity technologicky
proces, na jehoz konci se neziska jen elektricka energie, ale i vedlejSi produkty

vzniklé spalovanim uhli (Otéenasek, 2006).

PredevSim zemni plyn, ropa, uhli a fosilni paliva patfi k nejvyznamnéjSim zdrojiim
energetickych surovin. Uhli patfi ke kaustobiolitim uhelné fady. Je to hoflava,
nehomogenni, pfirodni tuha hornina, koloidni barvy hnédé az cerné
(FeCko a kol. 2003).

Typy uhli maji velmi ¢asto rdzné chemické i rozmanité fyzikalni viastnosti. Aby tuto
riznorodou smésici druh( uhli bylo mozno jasné a prehledné klasifikovat,
vypracovalo se mnoho systém, které se snazi zohlednit tyto rozdily a zavést urcity

fad, pfipadné nalézt néjakou zakonitost (Teyssler, 1988).

V Ceské republice jsou nejrozsiten&j§im zdrojem uhelné elektrarny, jejichz podil
vyroby z uhli je 69 %, ostatni podil ve svété je prumérné 39 % z uhli ve vyrobé
elektrické energie. Uhelné elektrarny u nas spaluji nejcastéji hnédé uhli s obsahem
10-30 % popela a lignitu s obsahem az 60 % popela, v mensi mife pak i Cerné uhli
s obsahem 10-15% popela. Statisticky na jednu vyrobenou MWh se spali primérné
pfiblizné 1t uhli. Jako vedlejS§im produktem tohoto spalovani je ro¢né uhelnymi

elektrarnami v CR vyprodukovano asi 10 miliénd tun popilku (Sokola¥, 2010).

Spalovanim uhli pro energetické ucely a technologické vyuziti, jsou nejdilezitéjsi
vlastnosti, obsah popelovin v uhli a obsah prchavé hoflaviny. Popeloviny v uhli: az
95 % popelovin je tvofeno jilovitymi materialy a to hlinitokfemicitany (Kaolin,
Halloysit, Montmorillonit), kfemicitany, sirniky (FeS, FeS,, ZnS, PbS) a uhli¢itany
(kalcit, dolomit, siderit). Mensi ¢ast popelovin tvofi fluoridy sirany, apatit, chloridy
a jiné latky. Spalenim paliva vznika z popeloviny tuhy zbytek, ktery se vSeobecné

nazyva popel v procesu po spalovani.

CSN 44 1350 definuje popel jako tuhy zbytek po dokonalém spaleni tuhého paliva
pfi teploté 800 (+/- 25) °C. Po dobu spalovani nastavaji v popelovinach zmény,
zavisejici na teploté, atmosfére a zplsobu spalovani. Sirniky oxiduji na oxidy kovu
a oxid sifiCity, uhliCitany se rozkladaji na pfislusné oxidy. Popeloviny nékterych

druhl uhli obsahuji alkalické soli (napf. NaCl a Na,SO,), které zplUsobuji ¢astecné
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taveni strusky uZz pfi relativné nizkych teplotach 800 - 900 °C (Svoboda,
Kepak, 1998).

Jemnost vzniklych popelovin po spalovani jednoznaéné zavisi na jemnosti ¢astic

paliva, po jejichz spaleni zUstava obsazen anorganicky podil (Novotny, Fiala, 1977).

Populace a hlavné c¢lovék, jako takovy, je nejvice ohroZen nejjemnéjsi frakci
o rozmérech nékolika um, pro které jsou vSechny znamé odluCovaci a filtracni
metody netginné. Castice pronikaji hluboko do plic a kromé toho obsahuji, vzdy

nejvétsi podil toxickych kov(l, obsazenych po spalovani uhli (Noskievi¢, 2002).

Zbytky po spalovani uhli a jejich specifické ucinky z kazdého jednotlivého prvku se
v riznych koncentracich pohybujici od méné nez 1 mg/kg az do 3500 mg/kg.
Chemické latky obsazené ve zbytcich po spalovani uhli vykazuji specifickou toxicitu
a nékteré i navic karcinogenitu, mutagenitu a teratogenitu. Vyskyt jednotlivych prvki
pfi spalovan uhli zavisi na velikosti ¢astic, na geochemickém chovani prvkd a na
charakteru vazby. U podzemnich a povrchovych vod mlze v zavislosti na aplikaci
zbytk( po spalovani uhli na zZivotni prostfedi dojit pfi prosakovani vyluhu s obsahem
toxickych latek k exponovani a kontaminaci obyvatelstva u vySe uvedenych vod
(Cidlinova a kol. 2012).

V pfipadé tuhych zbytki po spalovani uhli v kotlich se setkame s rlznymi

vlastnostmi a vzhledem. Pro zbytky po spalovani mame tato oznadeni:

e Struska - hmota je sklovita a hutna (mineralni latky byli odtaveny)

o Skvara - pérovity material (obsazené mineralni latky v prib&hu hofeni zmékly
a spekly se)

e Popel - obsah mineralnich latek se neroztavil ani nezmékl a zustal v sypké
formé (napf. popel z fluidniho spalovani)

¢ Popilek - vynesené jemné Castecky tuhych zbytk(l proudem spalin ze spalovaci
komory

o Ulet - pres odluovade prachu vynesena &ast popilku, ktera je souéasti tuhych
emisi (Svoboda, Kepak 1998).

13



Obr. 1 - technologické schéma fluidniho kotle

(1) - zasobnik uhli, (2) - zasobnik vapence, (3) - mlyn na uhli, (4) fluidni loze, (5) - parni buben, (6) -
vyrobena para, (7) - voda pro vyrobu pary, (8) - cyklon, (9) - vypust |6zového popele, (10) - vypust
jemného I6zového popele, (11) - ventilator ke vhanéni Iétavého popilku, (12) - spalinovy ventilator,
(13) - latkové filtry, (14) - komin

Zdroj: Tuhé zbytky fluidniho spalovani uhli jako efektivni pojivo

Zakladni technologické schéma uhelného parniho kotle, je uvedeno na obrazku
(Obr. 1), ktery vyjadfuje zakladni funkce procesnich technologickych celkd kotle
a jejich vzajemné navazujici propojeni. Zaroven také dobfe popisuje zplsob vyuziti
energie fosilniho paliva pro vyrobu jinych uslechtilych energii (teplo, elektfina apod.)
a vystihuje i misto vzniku vedlejSich energetickych produktl. Palivo rizného druhu,
je zpravidla lignit nebo hnédé a ¢ermé uhli. Ze skladky je palivo dopravovano
pasovou dopravou do kotelny k jednotlivym zasobnikiim instalovanym u parnich
kotl(. Ze zasobnikl putuje palivo pies drti¢, ten slouzi k finalni Upraveé paliva (pokud
neni Uprava paliva provedena pfedem v jiném technologickém zafizeni), pfimo do
kotle, kde je v jeho ohnisti (riznych typl) spaleno spolu s vapencem. Vzniklé spaliny
pfedavaji uvolnénou tepelnou energii vodé a pfes teplosménné plochy jsou
odvadény z kotle dale pres ohfivaky vody a vzduchu (slouzici jejich vychlazeni
a zlepSeni ucinnosti provozu kotle) do odlu¢ovacl popilku (odpraseni) k vycisténi

a odvedeny koufovody do komina.

Zbytky zachycené ve vysypkach odlu¢ovacu popilku a struska z ohnisté kotle jsou
zpravidla odvadény odpopilkovacim zafizenim z energetického zafizeni (kotle)

k dalSimu zpracovani.
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Pfes pneumatickou dopravu je popilek ze vSech kotll ulozen v suchém stavu
v silech k dalSimu zpracovani. Poté nasleduje smichani s vodou v zafizeni zvaném
misi¢, které provadi a urCuje pomér smiseni vody s popilkem a pokracuje pasovou
dopravou na nakladku pro automobilovou nebo kolejovou dopravu. Proces
uskladnéni nesmi byt od nakladky delSi nez 4h s ohledem na garantované vlastnosti
dalSiho vyuziti, dle certifikace vyrobku. Nasledujici obrazek (Obr. 2) schematicky
znazornuje proces tzv. odpopilkovani spolu s re-injektazi (znovu pfepaleni) popele

ve fluidnim kotli (celkem 10 ks) instalovaném v teplarné Komorfany u Mostu (TKY).

Obr. 2 - technologické schéma odpopilkovani fluidniho kotle
Spaliny 0Odvod spalin (komin)

Voda

&

Zdroj: Tomas Plzak

3.2.Popilky

Popilky z elektraren vznikaji pfi spalovani vSech druhu uhli v tepelnych elektrarnach.
Patfi mezi nejjemnéjsi frakce zbytku ze spalovani o velikosti zrn < 1 mm, které jsou
zachytavany v elektroodlu€ovacich nebo latkovych filtrech

(Medvecova, Muzik, 2004).

V provozu raznych druhd kotld na tuha paliva je dllezita teplota taveni popela, pfi
nichz nastava roztaveni v8ech €astic. Prakticky vyznam charakteristickych teplot
popela je, Ze orientaéné urcuji pfipustné teploty v ohnisku a také teploty, pfi kterych
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mohou nastat poruchy ve spalovacim zafizeni. Tavici teplota popela zavisi zejména
na slozeni popelovin a druhu atmosféry. Popeloviny nékterych druhd uhli obsahuji
alkalické soli, u kterych dochazi k natavovani uz pfi relativné nizkych teplotach a to
800 — 900 °C. Na zvySovani teploty taveni ma vliv obsah oxidu kiemicitého (SiO,)
a oxidu hlinitého (Al,03). Naopak teplotu taveni sniZuje oxid Zelezity, oxid Zeleznaty,
oxid titaniCity, oxid vapenaty, oxid hofeénaty, oxid sodny a oxid draselny (Fe,Os,
FeO, TiO,, Ca0O, MgO, Na,O a K;0). Nejvétsi vliv na teploty taveni popela maji
tedy slou€eniny Zeleza. V oxidacni atmosféfe jsou teploty taveni popela s obsahem
oxidu zeleza vysoké. V silné redukénim prostfedi dochazi k taveni popela pfi nizSich

teplotach. Nejnizsi teploty  taveni  jsou ve smiSené  atmosfére
(Michalikova a kol. 2010).

Popilky a jejich vlastnosti se v zasadé li§i pfedevSim podle typu pouzitého
spalovaciho zafizeni a na typu spalovaného uhli. V zavislosti na zplsobu spalovani

rozliSujeme dva zasadni druhy spalovani - ohnisté fluidni, jejichz spalovaci teploty

dosahuji 850 °C a tim vznikaji fluidni popilky. Zde se k procesu spalovani pfidava
souCasné vapenec nebo dolomit. A druhy ohnisté praskové, které dosahuji
primérnych spalovacich teplot 1400-1500 °C a tim vznikaji takzvané vysokoteplotni

popilky (¢ernouhelné, hnédouhelné), (Sokolar, 2010).

Barevnost zbytku zavisi na mnozstvi nespaleného uhliku v popelu a to od svétle

hnédé, pres Sedou az po ¢ernou (Ahmaruzzaman, 2010).

Klasické popilky maji do 20 % mulitu a hlavni slozku az 80 % skelné faze, obsah

siry (SOs3) je jmenovité mensi nez 1 %. Pfi klasickém spalovani probiha odsifovani
dodate¢né a to u spalin s vyuzitim nejCastéji vapence za vzniku dalSiho vedlejSiho

energetického produktu - energosadrovce.

Fluidni popilky vyuzivaji nizsi spalné teplo a neobsahuiji skelnou fazi a mullit, diky

tomu jsou typické vysokym obsahem vapenatych sloucenin (anhydritu CaSQO,, az
15% CaO, vcetné zbytkl vapence v puvodni nespalené formé), ty propujcuji
fluidnim popilkiim typické hydraulické vlastnosti (tuhnou a tvrdnou jen se smisenim
vody). Odsifovani je procesné soucasti popilku a produkt anhydrit je jeho soucasti,
tim fluidni popilky vykazuji obsah siry (SO3) v fadech nékolika procent (nejvice
do 10 %), (Sokolaf, 2010).

3.3.Vlastnosti popilku
Svou charakteristikou odpovidaji danym sloZzenim, mezi né patfi fyzikalni, chemické,

mineralni a morfologické vlastnosti. Dllezité parametry jsou: mérny povrch, sypna
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hmotnost, nasakavost, hustota, granulometrie, nespalitelny podil, amorfni
a krystalické faze, magnetické mineraly, povlaky na povrchu &astic a zastoupeni
majoritnich a minoritnich prvka. Plavenim popilkll se ziskaji mikroCastice cenosfér

a plerosfér (Lyckova, 2001).

VSeobecné slozeni popilkll je z velmi jemnych &astic, snadno roznaSenych vétrem
o struktury piscitého prachu. SloZeni popilku je ovlivnéno kvalitou a formou
spalovaného uhli. Z toho vyplyva, Ze velikosti a podily Castic se muzou

u jednotlivych elektraren znaéné liSit. V podstaté Ize Fici, Ze €im jsou jemné&jSi frakce

e

3.4.Fyzika a morfologie popilku

Fyzikalni a chemické vlastnosti popilku zavisi na zritosti. Velikosti zrn
byvaji 0,001 - 0,1 mm s obsahem &astic v 68 % < nez 0,063 mm. Se zmenSovanim
Castic vzrasta koncentrace u nékterych stopovych prvkl, které se shlukuji na
povrchu (Smith, 1980). Pucolanova reaktivita je pravé ovlivnéna velikosti zrn a jejich

rozlozenim v zavislosti na typu povrchu a poérovitosti (Kejik, 2010).

Vysoka teplota u vytavnych a granulaénich ohnist produkuje zaoblené az kulovité
Castice, zatimco fluidni ohnisté produkuji tvar z plvodnich uhelnych zrn.
Morfologickym jevem pfi spalovani v rozmezi teplot 1200 — 1500 °C je, ze Castice
pak mivaji ovalny tvar s vyskytem mikrosfér skladajici se z dutych cenosfér
a vyplnénych plerosfér. Povrch neni hladky a vyskytuji se na nich jemnozrnné
Castice krystalickych sloucenin velikosti 01 - 0,5 ym (Fec¢ko a kol. 2003). Tyto
¢astice mivaji zvySeny obsah toxickych a zdravi Skodlivych prvkl jako jsou arsen
(As), beryllium (Be), bor (B), selen (Se), germanium (Ge), kadmium (Cd)

a zelezo (Fe).

3.5.Chemické slozeni popilkt
Chemické slozeni popilkl je jednoznalné zavislé na slozeni plvodniho uhli.
A zavisi také na chemické reakci v pribéhu hofeni, které ovliviiuje pfitomnost vody,
vodnich par, dostatku kysliku, obsahu siry, dale pak konstrukce spalovaciho
zafizeni a fizeni procesu hofeni. V tabulce (Tab. 1) uvadim primérné chemické
slozeni popilku. Podstatny poznatek je, Zze obsah chemickych prvkd v uhli, kromé
prchavych latek, se zachovava i v popilcich. Kde je jejich koncentrace v porovnani
s plvodnim uhlim vyssi. U popilkG z erného uhli je to 4krat (granulacni popilky),
4-5krat (vytavné popilky), 3,5krat (fluidni popilky) vyssi. V popilcich z hnédého uhli
pak 2,5 az 3krat vysSi. Popilky z praSkového spalovani jsou tvofené z 80 % az 95 %
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amorfnimi  alumosilikatami. Amorfni faze rozhodujicim zpGsobem ovliviuji
pucolanové a latentni hydraulické vlastnosti popilki. Vysoky podil krystalické faze
a obsah nedopalu zpusobuje oslabeni pucolanovych vlastnosti
(Michalikova a kol. 2010).

Tab. 1 - primérné chemické slozeni popilku
Zastoupeni komponent (%)

Klasicky 52,22 28,01 3,09 = 1,38 2,37 9,66 0,6 0,51 1,59 59
Fluidni 42,34 19,44 18,21 2,58 249 1,55 5,79 526 0,37 1,41 10,7

Zdroj: Primérné chemické sloZeni popilkd (Medvecova, Muzik, 2004).

Jednou z hlavnich slozek popilkt je oxid hlinity (Al,O3), oxid kfemicity (SiO,) a oxid
Zelezity (Fe,O3) s vyskytem rliznych mnozstvi hof€iku, siry a vapniku. Nékdy se
vyskytuje i rtut’ (Hg), antimon (Sb) a arsen (As). Empiricky vzorec, ktery je navrzen
na zakladé obsahu chemickych prvki: Sisg Alpss Cags1 Nagos7 F€o 030 MJo020 Ko,o13
Tio011 (lyer, Scott, 2001).

3.6.Vedlejsi energetické produkty

VedlejSi energetické produkty (VEP) vznikaji pfi vyrobé elektfiny v tepelnych
elektrarnach spalujicich uhli. VEP je synonymem pro strusku z kotll, 16Zovy popel
a zejména popilek z rliznych druhl kotl a pro produkty odsifovacich procesu jako
jsou produkty vznikajici pfi suché metodé a energosadrovec. Vyuzivani vedlejSich
energetickych produktd ma nékolik vyhod z hlediska technické aplikace i zZivotniho
prostfedi. Vyvijelo se po mnoho let a je zaloZzeno na pozZzadavcich norem nebo jinych
predpisu, které podléhaji pravidelné revizi ze strany CEN (Evropsky vybor pro

normalizaci) nebo narodnich Gfadu (Feuerborn a kol. 2012).

Roéni produkce vedlejSich energetickych produktd v ramci celé Ceské republiky je
kolem 15 miliénu tun (VUHU, 2011).

3.6.1. Navrh postupu pro certifikaci vyrobkti z VEP

Za pfedpokladu nutnosti zvySeného dohledu nad chemickymi a fyzikalnimi
vlastnostmi vyrobkl ze, nebo s obsahem zbytki po spalovani uhli doporuluji
feSitelé projektu &. SP/2f3/118/08, aby vSechny vyrobky obsahujici zbytky po
spalovani uhli, pokud nejsou vyrobky uvedenymi v pfiloze &. 2 nafizeni vlady
€. 163/2002 Sb., byly stanovenymi vyrobky podle =z&kona o technickych
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pozadavcich na vyrobky €. 22/1997 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisu a byly
podrobovany posuzovani shody v souladu s citovanym nafizenim vlady, kterym se
stanovi technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky, ve znéni pozdéjSich
predpisu. Je navrzeno, aby tyto vyrobky byly posuzovany podle § 5 citovaného
pfedpisu. Pokud nejsou pro tyto vyrobky stanoveny environmentalni poZadavky,
méli by byt pro tzv. stavebné technicka osvédcéeni zakladnimi kriterialnimi

poZadavky stanovené v tabulce (Tab. 2), (Univerza SoP, 2010).

Tab. 2 - kriterialni poZadavky stavebné technického osvédceni
Kritické

Vyrobek ZPSUa | ukazatele | Limitni LOHE O Limitni
misto jeho pouziti ro hodnoty ve e hodnoty v
Poradi ] p p a o pro . Podrobnost
Odpady ZPSU stanoveni vyluhu stanoveni v susine
Prostiedi vhodného (TD] v~ (mg/kg)
“luhu susiné
Vyrobek z této
suroviny po
skonceni
ZPSU (VEP) jako Zivotnosti nesmi
surovina k " b‘{: odpgd,"
dalimu e esuy
- yrobce musi v
AP Nestanovuji  Nestanovuji  AS, Be, Cd, » technické
1 souladu s Cr. Pb. Se. TI Nestanovuji se dok .
e e se se r, Pb, Se, do umentaq o
zejména vyrobku informovat
harmonizovanymi ° mnf;(%??!ﬂ'Ch
normami) yeh
koncentracich
kritickych ukazatell
(vybranych prvkd) v
susiné vyrobku
Vyrobek miize
obsahovat max.
50% ZPSU
Limitni Nestanovuii se vyrobce musi v
hodnoty limitni hodgmoty technické
Jakékoliv misto  Sb, As, B, Al, nejvyssi AS, Be, Cd, ukazateld pro dokumentaci o
2 bez omezeni Cr, Cd, Mn, mezni, Cr, Pb, Se, Tl, - 'atelnors)t vyrobku informovat
(véetné zasypii) Ni, Cu, Se ukazatell PAU, TOC % dea dé ze 0 maximalnich
pro pitnou skiadky S-10 moznych,
vodu koncentracich

kritickych ukazatell
(vybranych prvkd) v
susiné vyrobku

V pripadé, Ze neni splnéna podminka zabezpeceni stavby, stanovena pro skladky
skupiny S-IO neni mozno ZPSU vyuZivat. Vyrobce musi v technické dokumentaci o
vyrobku informovat o maximalnich moznych koncentracich kritickych uZivatell
(vybranych prvki As, Be, B, Cd, Cr, Pb, Se, TlI) v susiné vyrobku

3 Liniové stavby P7

Horninové prostredi hL'Ttnt' Nesmi by Sit
a zalozeni stavby  Sb, As, B, Al, odno A 7 Sl pouzito v
T o ukazatell  Nestanovuji o I. a II. ochranném
3.1 odpovida nejméné  Cr, Cd, Mo, Nestanovuji se 2 dnih
zabezpeceni jako u  Ni, Cu, Se, V pro se pasmu vodnino
skladky S-10 povrchovou zdroje
vodu
Limitni
Horninové prostredi hodnoty . -
a zalozeni stavby  Sb, As, B, Al, nejvyssi Nestanovuji 'I\l eosgp]'r;ﬁ ép:;umto v
3.2 odpovida nejméné  Cr, Cd, Mn, mezni, se Nestanovuji se p.ésmu vodniho
zabezpeceni jako  Se, Cu ukazatel& it
sklddky S-I0 pro pitnou
vodu
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Ochranné stavby

V pripadé, Ze neni splnéna podminka zabezpeceni stavby, stanovena pro skladky
skupiny S-IO neni mozno ZPSU vyuzivat. Vyrobce musi v technické dokumentaci o

= P8 vyrobku informovat o maximalnich moznych koncentracich kritickych uZivatelll
(vybranych prvki As, Be, B, Cd, Cr, Pb, Se, Tl) v susiné vyrobku.
Nasypy L,
Hlukové bariéry il S .
s e hodnoty Nesmi byt pouzito v
Horninoveé prostredi  Sb, As, B, Al, o . !
. ukazatell Nestanovuji . I. a II. ochranném
4.1 a zalozeni stavby Cr, Cd, Mo, Nestanovuji se a i
r T - pro se pasmu vodniho
odpovida nejméné  Ni, Cu, Se, V .
Y . povrchovou zdroje
zabezpeceni jako vodu
skladky S-10
Limitni
Povodiiové hraze Sb, As, B, Al, uhk(;i?t)gﬁ
Horninové prostiedi  Cr, Cd, Mo, 7 Navodni strana
4.2 a zalo,zelnl sFavpyv Ni, Cu, Se, V povrchovou Nestanovuji Nestanovuii se nesmi v mocnosti
odpovida nejméné o se 50cm obsahovat
zabezpeceni jako Vyhl, & ZPSU
EXEEly S0 Ekotoxicita  294/2005
Sb.
Rekultivace
5 vyuhlenych V zavislosti na horninovém prostiedi a posouzeni rizik podle prilohy ¢.11 k vyhlasce
povrchovych doléi  ¢.294/2005 Sb.
P4
V zavislosti na horninovém prostfedi a posouzeni rizik podle bariskych predpis(l
. (vyhlaska CBU ¢.300/2005 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢.99/1992 sb., o zfizovani,
Rekultivace SSEnt a likvidad zafizeni Kladani o ich h
6 hlubinnych dolé provozy, zajisteni ali idaci zarizeni pro u ada}nl odpadi v podzemnl_c pr_ostorec
P5 a vyhlaska CBU ¢.298/2005 Sb. o pozadavcich na odbornou kvalifikaci a odb.
zplsobilost a ¢.299/205Sb., kterou se méni vyhlaska 104/1988 sb., o hospodarném
vyuzivani vyhradnich loZisek, o povolovani a ohlasovani hornické ¢innosti a...)
Limitni Do 1000t
hodnoty Nad 1000t
Sb, As, B, Al, nejvyssi posouzeni rizik.
Cr, Cd, Mo, mezni, Vyrobce musi v
. —_ Ni, Cu, Se, V. ukazateld technické
Rekultivace jinych - .
- pro pitnou dokumentaci o
7 povrchovych dold vodu o5, B T Nestanovuji se  vyrobku informovat
a lomi Cr, Pb, Se, Tl Sy
P6 o} mva><,|maln|ch
Vyhl, & moznych
. C koncentracich
Ekotoxicita 2945/5005 kritickych ukazatell
: (vybranych prvkd) v
susiné vyrobku
S As 40 mg/kg
e cr 300 mg/kg
o sty SPAS B Al e cd 2 mg/kg v ineimén
8 tpra'lva reliéfu Cr, Cd, Mo, a! Sh 20 ma/kg X mocnc:js i neJmeRe
erenu mimo ;e se v P Mo 50 mg/kg m ~od povrchu
zemédeélskou a povrchovou Se 5 mg/kg nové vytvareného
lesni padu vodu v 300 mg/kg terénu nesmi byt
P9 Vyhl. & ZPSU pouzity
Ekotoxicita 294/2005
Sb.
Odstranovani
ZPSU na skladky _p q . cvl o x
9 odpadii kromé Za stejnych podminek jako odpady podle vyhlasky ¢.294/2005 sb.
jednodruhovych
Odstranovani
ZPSU za
10 zviadtnich
podminek
10.1 Na jednodruhové ZPSU jsou osvobozeny od povinnosti placeni poplatkd, pokud spliiuji poZadavky pro
i} skladce ulozeni na S-10, S-00, S-NO a jsou ukladany na skladku s odpovidajicim zajiSténim
Na iednodruhové Pokud ukladané ZPSU nesplnuji pozadavek pro ulozeni na skladku S-NO je mozno
10.2 ] na tuto skladku ukladat, ale jsou v takovém pripadé podrizeny povinnosti placeni

skladce

poplatku

Zdroj: Kritéria pro vyrobky ze, nebo s obsahem ZPSU vyuzivané v raznych prostfedich

(UNIVERZA SoP, 2010)
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3.6.2. Legislativa VEP

Zakon €. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné a doplInéni
nékterych zakon(, ve znéni pozdéjsich predpist - §12, odst. 1 zakona ¢. 22/1997
Sb. vlada nafizenimi stanovi vyrobky, které predstavuji zvySenou miru ohroZeni
opravnéného zajmu, a u kterych musi byt posouzena shoda (stanovené vyrobky).

A nafizenimi stanovi technické poZadavky, které musi tyto vyrobky splfiovat.

Technické pozadavky na stavebni vyrobky jsou specifikovany v Nafizeni vlady
€. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky na vybrané stavebni
vyrobky, ve znéni pozdéjsiho pfedpisu Nafizeni viady €. 190/2002 Sb., kterym se
stanovi technické poZadavky na stavebni vyrobky oznaované CE, ve znéni
pozdéjSich predpisu.

Nafizeni vlady €. 163/2002 Sb. se zabyva posuzovani shody stavebnich vyrobkd,
pro které neexistuji nebo nejsou platné harmonizované technické specifikace.
V pfipadé, ze jsou pro vyrobek stanoveny uréené normy, konkretizujici zakladni
pozadavky na vyrobek z hlediska jeho pouziti. Pak se provadi posouzeni shody
s pozadavky uréenych norem, ale pokud uréené normy neexistuji, vydava
autorizovana osoba tzv. stavebni technické osvéd&eni (STO) a provadi posouzeni
shody s pozadavky stanovenymi v STO. V pfiloze €. 2 NV €. 163/2002 Sb. se
rozdéluji vyrobky do 12 skupin, dle jejich uréeného pouziti ve stavbach a ke kazdé
vyrobkové skupiné jsou stanoveny postupy posuzovani shody a v pfipadé vedlejSich
energetickych produktt, provadi posouzeni shody témér vzdy autorizovana
osoba (AO), ktera vydava certifikat. Jako pfiklad je uveden v pfiloze €. 1 - certifikat
vyrobku v pfipadé popilkl z latkovych filtrd v TKY. Platnost je podminéna
provadénim pravidelného roc¢niho dohledu autorizovana osoba nad Ffadnym
fungovanim systému fizeni vyroby a vyrobce nasledné vypracovava prohlaseni
o shodé, které obsahuje nalezitosti uvedené v §13 NV ¢&. 163/2002 Sb. Jako priklad
je uveden v pfiloze €. 2 - prohlaseni o shodé v pripadé popilku z latkovych
filtrd TKY.

Nafizeni vlady €. 190/2002 Sb. se zabyva posuzovani shody stavebnich vyrobkd,
pro které existuji platné harmonizované evropské technické specifikace.
Harmonizované technické normy evropské technické schvaleni (ETA) se tykaji
vyrobku, které se odchyluji od harmonizace nebo pro né harmonizaéni norma ani

ur¢ena norma vztahujici se k NV ¢. 190/2002 Sb. neexistuje.
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Udaje o certifikované vyrob& se nemize ukazat v evidenci odpad(i z ddvodu, Ze
certifikované vedlejSi energetické produkty, nespadaji pod puUsobnost zakona
€. 185/2001Sb., o odpadech a zméné nékterych dalSich zakonl, ve znéni
pozdéjSich predpisu.

Jako dozor pro certifikované vedlejsi energetické produkty se uvadi, Ze organem
dozoru je Ceska obchodni inspekce (COIl), nebo v rozsahu stanoveném zvlastnimi
pravnimi predpisy Cesky barsky ufad. Ceska obchodni inspekce mlze provadét
rozbory nebo zajistit provedeni rozbort k ovéreni toho, zda vyrobky pIni pozadavky
vyplyvajici ze zakona €. 22/1997 Sb. Jako pfiklad je uveden v pfiloze €. 1 - certifikat
vyrobku TKY.

Z hlediska vyuziti, neni mozné certifikované VEP pouzit i jinak, nez je zakonem
uréené pouziti vyrobku, specifikované napf. v STO, protozZe pro jiné zplsoby pouziti

vyrobku nebylo provedeno posouzeni shody.

Platnost STO a certifikdtu stanoveného vyrobku u VEP, je dle §3, odst. 3 NV
€. 163/2002 Sb., omezena na dobu 5 let. Pokud nedojde ke zméné podstatnych
skutec¢nosti, za kterych bylo STO vydano, mlze autorizovana osoba platnost
prodlouzit. Platnost certifikatu je podminéna platnosti STO a provadénim
pravidelného ro¢niho dohledu autorizovanou osobou nad fadnym fungovanim

systému fizeni vyroby.

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni,
povolovani a omezovani chemickych latek REACH (Registration, Evaluativni,
Adonisation and Restriction of Chemicals), je obecnym pFedpisem, oproti
predpisum, tykajicim se stavebnich vyrobkl (napf. smérnice Rady 89/106/EHS
o stavebnich vyrobcich, nafizeni viady €. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické

pozadavky na vybrané stavebni vyrobky, ve znéni pozdéjSich predpis).

Pravni teorie i principy uplatiiované pfi prosazovani prava do praxe vychazeji mimo
jiné i z principu ,Lex specialis derogat generali“. Tento princip: ,Zvlastni Uprava, {.
uzsi pravni norma, ma pfednost pfed normou obecnou, tj. nhormou SirSi, ktera se
uplatni jen tam, kde zvlastni predpis véc neupravuje®, je nutno uplatnit i pfi
posuzovani vyrobku, na néz se vztahuji oba predpisy. Z vy$e uvedené pravni teorie
vyplyva, Ze pokud se pfislusny specialni pfedpis o stavebnich vyrobcich vztahuje na
latky a véci podfizené REACH ma pfednost pfi uvadéni stavebnich vyrobkud na trh
nebo pfi jejich uzivani.

Stavebni vyrobky nesmi po zabudovani do stavby byt zdrojem zneciStovani
zivotniho prostfedi ve smyslu zvlastnich pravnich predpisu. Problematika nakladani
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s odpady je z podfizenosti REACH zcela vyfata. Jakakoliv véc se v okamziku, kdy
se stava odpadem (a kazda véc i stavebni vyrobek, se v ramci svého Zivotniho cyklu
odpadem dfive &i pozdéji stane) musi pro etapu odstrafiovani nebo vyuZivani

v podobé odpadl splfiovat pozadavky zakona o odpadech.

Odbérateli musi, poskytnout vyrobce u certifikovaného VEP, dle evropské smérnice
prohladeni o shodé (NV &. 190/2002 Sb.) nebo prohlaseni o shodé (NV €. 163/2002
Sb.) registracni Cislo (REACH), pfipadné bezpeénostni list (REACH).

3.6.3. Produkty z VEP

Vladni Cinitelé z rdznych zemi se snazi za rliznych podminek motivovat producenty
i odbératele, aby i dale vyuzivaly energeticky odpad. Nejlépe jsou na tom zemé
Beneluxu, hlavné v Nizozemsku se vyuziva anebo vyvazi plnych 100%
energetického odpadu. Ostatni zemé, se v této oblasti dynamicky vyvijeji a jdou
v souladu s rozvojem vyrobnich technologii, snazi se lépe vyuzivat odpad
z energetiky, protoze si uvédomuiji, ze je to problém nejen regionalni, ale globaini
a podilet se na ném musi vSechny zemé. Vyuziti popele jako vedlejSiho

energetického produktu je uvedeno nize (Otéenasek, 2006).

3.6.4. Popilek a Skvara
Vyuziti je pfedevSim v oboru stavebni keramiky, cihlafské a jako obkladové prvky.

Obr. 3 - odleh&ené tvaroveé cihly

Zdroj: Elektricka energie pro ¢eskou republiku (Otéenasek, 2006)
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Slouzi jako pfisady k hlavnim materialdm, kladné ovlivriuji citlivost materialu v ramci
tepelné roztaznosti pfi sudeni. Dale se vyuzivaji k odlehéeni jako pfisadovy material
k vyrob& Samotovych, tvarovych cihel viz obrazek (Obr. 3) a omitek, ale také jako
matrial  slouzici jako  zazdivky s extrémnim  tepelnym namahanim
(Sokolar a kol. 2010).

VySe uvedené produkty se vyuzivaji také jako naplné filtri pro Cistirny odpadnich
vod. U nichZ, jsou dosahovany prekvapivé vysoké uginnosti. Zivotnost filtru byva 10
az 20 let. Smés popilku, cementu a vody (dalSich pfisad) po pfidani napf. ke kalu
z Cisticky odpadnich vod vytvofi pevnou hmotu s velmi nizkou vyluhovatelnosti
nebezpeclnych latek, které mohou byt bez rizika ukladany. Uvedeny pfiklady smési

se vyrabi pod obchodnim ndzvem Rhenipal (Otéenasek, 2006).

3.6.5. Energosadrovec

Vyuziva se jako regulaéni Cinitel pro tuhnuti cementu, dale jako plnohodnotna
nahrada za pfirodni sadrovec. V cementarnach se pfidava ke slinku u mlyna jako
osvédcCeny regulator tuhnuti cementu. Vyuziva se pro vyrobu samotné sadry
a sadrokartonovych desek. Po odvodnéni se zahfeje na cca 100 °C a probé&hne
kalcinace, tim vznikne takzvana a — sadra. Tento produkt maze byt vyuzit napfiklad

pro vyrobu sadrokartonovych desek (Otéenasek, 2006).

3.6.6. VEP polosuché metody odsireni, stabilizat, aglomerat a deponat
Vyuzivaji se u méné naroénych staveb jako je vyplfiovani vykopu, vytfeni nasypu,
konstrukéni vrstvy a podklady pod komunikace, vyplfiovani ddlnich dél, apod.
U téchto materialll se vyuziva schopnosti nabyvat alespori minimalnich pevnosti.
Stabilizaty z vyroby tzv. polosuché metody odsifeni se pouzivali napf. pfi vystavbé

Eurotunelu jako vyplhovy a konstrukéni material.

DalSi uplatnéni u produktd je ve vrstveni skladek, pro zahlazovani dulni €innosti,
rekultivace, krajinotvorbu. Upravou sloZeni pomér(i stabilizatu a jeho ukladanim za
ur€itych podminek (hutnéni) Ize pfipravit vrstvu stabilizatu vhodné upravenou pro
tésnici ucely, ktera dosahuje propustnosti vi¢i vodé v fadu 10-9-10-11 m/s.
Vytvofenymi chemickymi vazbami, zhutnénim dané vrstvy, pérovitosti produktu pak
téméF nedochazi k uvolhovani pfipadnych Skodlivin do Zivotniho prostfedi
(Otcenasek, 2006).

24



Stabilizaty se vyuzivaji k tvorb& substratu, kterym se zakladaji ekologické zatéze
uranovych rud. Smés vyrobena tzv. plavenim se pouZiva hlavné pro protizaparovou
prevenci (k té dochazi ze zbytkd uhli v zavalovém pasmu) nebo u vySe zmifiovanych

sanaci opusténych dilnich dél (Dirner, 1998).

Mezi zakladni mechanizmy patfi: systémy kontroly fizeni jakosti, certifikace, popf.
povinny proces posuzovani vlivu na zivotni prostfedi, uvedenych v kapitole
4.2. Legislativa VEP je brana jako zakladni pfedejiti ochrany vlivu na Zivotni

prostiedi.

3.7.Zdravotni rizika vedlejSich energetickych produktu

Jak je jiz bylo uvedeno v odstavci 3.1 pfi ucincich vlivu na zivotni prostfedi a zdravi
to znamena, Ze pfi nevhodném vyuzivani zbytki po spalovani uhli se mohou
vytvafet neuvazenym ukladanim nové ekologické zatéZze s moznym znecisténym
vSech vod. Kontaminovanou pudou mohou $Skodlivé latky vstupovat do potravnich
fetézch a do ovzdus$i. Jedna se hlavné o aplikaci zbytku, ktera mize nasledné
ovlivnit dal$i vyuziti dotéenych lokalit. V pfipadé ukladani zbytkd po spalovani uhli
na povrch terénu, je mozny zvySeny vyskyt toxickych prvkd s naslednou
kontaminaci do prostfedi vod, pudy a ovzdu$i a tim spojeny pravdépodobny vznik

zdravotnich a ekologickych rizik (Cidlinova a kol. 2012).

V popelech byl identifikovan obsah chemickych prvkl: kfemiku Si (40-65 %); hliniku
Al (10-30 %); zeleza Fe (3-11 %); vapniku Ca, hof€iku Mg, titanu Ti, barya Ba,
sodiku Na, drasliku K, fosforu P, médi Cu (s obsahem nad 1%). Z toho Skodlivymi
prvky jsou zejména: arsen As, bor B, beryllium Be, bismut Bi, mangan Mn, rtut Hg,
kadmium Cd, tantal Ta, Sestimocny chrom Cr6+, olovo Pb, antimon Sb, sira S
(Michalikova a kol., 2010). Jak je uvedeno nize vtabulce (Tab. 3), jedna se
o porovnani hodnot ukazatell stanovenych v jednotlivych pfedpisech jako bezpecné
z hlediska chranéného zajmu — zajisténi ochrany zdravi lidi a Zivotniho prostredi

a prevence vzniku ekologické ujmy.

Legislativné jsou sledované prvky rozdéleny dle vyhlasky &. 294/2005 Sb., pfiloha
€. 2 a 10 kdy u odpadu je potfeba sledovat nasledujici parametry z hlediska vlivu na
Zivotni prostfedi s rozdélenim na nebezpeéné prvky v susiné: arsen As, kadmium
Cd, chrom Cr, rtut Hg, nikl Ni, olovo Pb a nebezpe¢né prvky ve vyluhu: arsen As,
baryum Ba, kadmium Cd, chrom Cr, méd Cu, rtut Hg, molybden Mo, nikl Ni, olovo
Pb, antimon Sb, selen Se, zinek Zn (Veverka 2010).
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Hodnoceni zdravotnich a ekologickych rizik pfi vyuziti odpadu bylo provedeno na
zakladé projektu: Vnitini grantové agentury Ceské zemédélské univerzity v Praze
Fakulty zivotniho prostfedi ¢. 2011424003165, ktery navazoval na projekt:
Ministerstva Zivotniho prostfedi CR &. VaV SP/2f3/118/08.

Tab. 3 - porovnani hodnot ukazatelll v jednotlivych predpisech

Sledovany p'\‘:f;:::::e Limity pitné Podzemni vody Lzlrégs‘;:;)i(- Vyluho:latg,l’nost
ukazatel mnozstvi S povrchovych il - G
(mg.I) (mg.l-1) (mg.l-1) vod (mg.I-1) (mg.l-1)
Ag 0,1 0,05 0,010
As 0,1 0,1 0,005 0,020 0,05
Ba 1,0 0,05 0,5 2
Be 0,005 0,0002 0,001
Pb 0,1 0,01 0,02 0,015 0,05
cd 0,005 0,005 0,0015 0,001 0,004
Cr (celkovy) 0,1 0,05 0,003 0,050 0,05
Co 0,1 0,02 0,010
Cu 1,0 1,0 0,02 0,030 0,2
Ni 0,1 0,02 0,02 0,050 0,04
Hg 0,005 0,001 0,0001 0,000 0,001
Se 0,05 0,01 0,005 0,01
Vv 0,2 0,05 0,050
Zn 3,0 0,15 0,2 0,4

Zdroj: Bezpecnost zbytkl po spalovani uhli, pro¢ pochybuiji? (Veverka, 2010)

3.7.1. Metody hodnoceni

Projekt vnitfni grantové agentury Ceské zemédélské univerzity v Praze Fakulty
Zivotniho prostredi €. 2011424003165, se zabyval metodami hodnoceni zdravotnich
a ekologickych rizik na odpadech obsahujici toxické prvky, které se mohou
uvolfiovat do zivotniho prostfedi, uvedené v tabulce (Tab. 4). Odhadem rizika je, ze
jde o dulezity zdroj informaci v pfipadé: navrh(l zmén v rozhodovani, jak nakladat
s odpady nebo jaka opatfeni jsou nezbytna, aby bylo mozné odpady vyuzit pfi
nahradé primarnich surovin, a jako podklad pro nakladani s urcitou komoditou
odpadu. Ugelem projektu bylo napomoct k identifikaci potencialnich rizik souvisejici

se zbytky po spalovani uhli.
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Tab. 4 - prvky zvolené v ramci hodnoceni zdravotniho rizika

Sb As Ba Be B Al Cr Cd Co Mn Cu Mo Ni Pb Hg Se Ag Tl V Zn

Zdroj: Metody hodnoceni ekologickych a zdravotnich rizik pfi vyuzivani odpadd (Cidlinova a kol. 2012)

Pro hodnoceni moznych zdravotnich rizik byla vybrana metoda - deterministicka
a pravdépodobnostni. Analyzy, hodnoceni a stanoveni zdravotnich rizik se Fidili
platnou metodikou a legislativou US EPA (Mezinarodni agentura pro ochranu
Zivotniho prostfedi a MZP (Ministerstvo Zivotniho prostfedi). Prioritni kontaminanty
byly ur€eny a zdlvodnény v modelovém vypoltu zdravotnich rizik v rozsahu
a vyskytu ve zbytcich po spalovani uhli a mozné kontaminace prostfedi, toxicity
a vystaveni populaci. Dllezita expozi¢ni cesta pro obyvatele je prosakovani vyluhu

z popilktl do podzemni vody a do povrchové vody (Cidlinova a kol. 2012).

3.7.2. Antimon Sb

Jedna se o prvek, ktery krystaluje v trigonaini krystalografické soustavé. V tuhém
skupenstvi ma nékolik modifikaci jako Sedy (kovovy) antimon, polymerni zluty, Cerny
a amorfni explozivni antimon. Jinak je to stfibfité bily, leskly, velmi kifehky kov

s charakteristickym, hrubé krystalickym lomem (Dolezal a kol. 1977).

Zdravotni rizika

Tento prvek je nebezpeény, zavadny a patfi do skupiny tézkych kovl s mirné
toxickymi ucinky pro vodni prostfedi, pokud se v ném nachazi v koncentracich
kolem 0,2mg.l ' ve form& Sb* nebo ve form& metylantimonylové slougeniny.
Je lehce bio-kumulativni. Jeho vlastnosti je vazba na nerozpusténé latky, bakterialni
aktivitou se uvolfiuje do ovzdusi. V sedimentech je vazan na extrahovatelné Zelezo
a hlinik. Pfi vyskytu ve vzduchu, je vazany v prachovych €asticich a mize setrvavat
v ovzdu$i po mnoho dni. Po spadu €i vymyti do pudy se pevné vaze na Castice

obsahuijici zelezo Fe, mangan Mn nebo hlinik Al (Pitter, 1999).

3.7.3. Arsen As

Arsen ma charakteristiku kovu a nekovd, je to takzvany metaloid. Jeho vyskyt je ve

tfech alotropickych modifikacich (zluta, ¢erna, Seda). Jedna se o toxicky, tézky kov.
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Jeho vyskyt v pfirodé je predevsim ve formé sulfidi. Je staly v mocenstvich 37, 3*
a5’. Jeho podoba s fosforem je, Ze v nékterych biochemickych reakcich ho Ize
nahradit. Pfedevsim lidskou ¢innosti se Arsen dostava do ovzdusi a tim depozici do
vod a pld. Schopnost prvku se kumulovat v sedimentech ma za nasledek jeho
pretrvavani na del$i dobu a mize se kumulovat i v potravnich fetézcich. Jeho
toxicita je tak zavazna, Ze ho Ize nejen pro Clovéka, ale i pro ostatni organismy

oznacit jako latku velmi zdravotné nebezpecnou (IRZ, 2014).

Zdravotni rizika

V Cisté podobé je Arsen téméfr netoxicky, jeho schopnosti je oxidovat na latky
nebo inhalaci a méné i dermalné, tedy kizi. Arsen ma schopnost blokovat oxidativni
fosforylaci s vazbou na SH skupiny a tim zasahuje do fady enzymatickych systéma.
Zpusobuje akutni zvraceni, prijmy, Sok, poskozeni jater a ledvin. Jeho dalSi
chronické ucinky jsou anémie, karcinom kize a periferni polyneuropatie.
U anorganického arsenu je polo€as vylu€ovani z téla okolo 10 hodin, ale u vétSiny
je 30 hodin. Moc¢i se vyluCuji organické slouCeniny v nezménéném stavu.
(Vejlupkova a kol 1995).

Podle hodnoceni IARC (Mezinarodni agentura pro vyzkum rakoviny) je zafazen jako

stupen 1 — tj. karcinogenni pro ¢lovéka.

3.7.4. Baryum

Chemicky prvek baryum se vyskytuje jako Sedobily, leskly a mékky kov. Jedna se
o chemicky znacné reaktivni prvek s elektropozitivnim charakterem. Je-li zapalen
hofi na vzduchu za vzniku oxidu BaO, peroxidu BaO, a nitridu BazN,, s vodou
bouflivé reaguje za vzniku hydroxidu Ba(OH), a vyvoje vodiku (Dolezal a kol. 1977).
V prirodé se elementarni baryum nevyskytuje, jeho vyskyt je znam pouze ve
sloudeninach, ve kterych vystupuje vyhradné& jako dvoumocny kation Ba®*
(Prvky, 2009).

Zdravotni rizika

VySe uvadim, Ze koncentrace barya v samotném prostredi jsou velmi nizke, vySSi
koncentrace se mohou vyskytnout pouze v pracovnich prostfedi nakladajicich
s latkami, které obsahuji baryum. Jedna se nejCastéji o exponovani u sirand
a uhli¢itant barya. Vice posSkozujici jsou chloridy barya a hydroxidy v podobé

prachu, ktery dychame, nebo nam ulpi na kazi. Uhli€itany barya pfedstavuiji riziko,
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pokud jsou soucasti potravy, vzhledem k tomu, Ze se dobfe rozpousti v Zalude&nich
kyselinach. Prvek se vyluCuje z organismu moé&i a stolici. Doba vylou€eni
z organismu po expozici je jeden az dva tydny. Uklada se pfedevSim v kostech
a zubech (Foster, 2005).

3.7.5. Beryllium Be

Beryllium je kov, ktery se nachazi v pfirodé zejména v podobé berylu. Je extrémné
lehky a pevny, je dobrym vodi¢em elektfiny a tepla, a je nemagneticky. Tyto
vlastnosti délaji z beryllia prvek vhodny pro dal$i primyslové vyuziti (OSHA, 1999).
Beryllium se svym chemickym sloZenim jevi jako idealni krystalochemicka formule
Be;AlLSicO4s i pfes vstupovani nékterych prvkld do struktury. Tim Ze ma podobny
iontovy polomér a elektricky naboj, zaujmou jednotlivé atomy urcité vhodné pozice.
Vznikem jsou pak vazané na silikatové horniny riizné geneze, dale i mafické

metamorfované horniny (Aurisicchio a kol. 1988).

Zdravotni rizika

Expozice s berylliem nastava u ¢lovéka pfi dychani mlhoviny, prachu nebo vyparu.
Beryllium pfedstavuje pro béznou populaci nebezpedi, protoze se dostava do
vzduchu v oblastech, kde se spaluje uhli obsahujici tento prvek ve vysokych
koncentracich. U zaméstnancl elektraren spalujicich takové uhli a obyvatel v okoli
byly pozorovany rozmanité poruchy imunitnich funkci (Mezficky a kol. 1986).

Prvky beryllia se pak dostavaji do plic, kde mzou zpusobit jejich poskozeni.
Granulomy beryllia pak souvisi s vyskytem tumorld nebo vyrlstkd. Nejvice
ohrozenou skupinou jsou svareCi a operatofi, ktefi jsou vystaveni prostfednictvim
pfimé manipulace s berylliem a jeho slou€enin. Akutni onemocnéni zacina brzy po
expozici a pfipomina zapal plic nebo zanét prlidusSek. Chronické onemocnéni
berylliem, trva déle, nez rozvinutd akutni forma. Projev mize nastat za nékolik

meésicl az desitek let po expozici (OSHA, 1999).

3.7.6. BorB

Bor se jako samostatny prvek nevyskytuje, je vSak soucasti kyseliny borité, ktera se
nachazi v nékterych pfirodnich vodach, nejvice ve vulkanickych oblastech.
V podobé krystald je bor ¢ernoSeda, velmi tvrda latka o tvrdosti 9,3 uvedené

v Mohsové tabulce tvrdosti nerostd. Amorfni bor je hnéda, praskovita latka, dalSi
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vyskyt pak v mineralech jako borax Na,B,0O7-10H,0, kernit Na,B,O7-4H,0, kaliborit
KHMg;B1,046(0OH)10-4H,0, kotoid Mg;B,0¢ (Dolezal a kol. 1977).

Zdravotni rizika

Mezi slou€eniny boru jsou toxikologicky nejvyznamnéjsi borany, kyselina borita
a boritany. Zakladni vzorec borant je BxHy. Samotné borany jsou velmi toxickymi
slou€eninami. Diboran je samozapalny plyn, ktery drazdi plice podobné jako fosgen.
také kuzi, coz ztéZuje praci s nimi. Borany poskozuji ledviny, jatra a hromadi se

v centralni nervové soustavé (Masarykova univerzita, 2006).

3.7.7. Hlinik Al

V pfirodé se hlinik jako samostatny prvek nevyskytuje, jeho slouceniny jsou
rozptyleny v zemské kafe. Obsah hliniku zde ¢&ini 7,47 % hmot. Jedna se o tfeti
nejrozSifené;jSi prvek zemské kary. Pfirodni hlinik je smési stabilniho izotopu 27Al
a malého mnozstvi radioaktivniho izotopu 26Al (polo¢as rozpadu 7,17.105 let), ktery
vznika v hornich vrstvach atmosféry bombardovanim atom( argonu c&asticemi

kosmického zafeni - kosmogonicky hlinik (Dolezal a kol. 1977).

Zdravotni rizika
U hliniku je pouze nizka pravdépodobnost akutnich toxickych G&inku po oralni
expozici, navzdory Sirokému vyskytu hliniku v potravinach, pitné vodé a pfi uzivani

antacidovych preparat (Masarykova univerzita, 2006).

3.7.8. Chrom Cr

Chrom je prvek bily, leskly, kfehky a tvrdy kov. Jedna se o nejtvrdSi ze vSech kova.
Za normalni teploty je chrom zna¢né chemicky odolny a staly. Ve vysSich teplotach
pfimo reaguje s halogeny. Kompaktni kovovy chrom podle zvolenych reakcnich
podminek tvofi halogenidy rdznych typu, praskovy chrom reaguje pfednostné za

vzniku halogenidl typu CrX; (Dolezal a kol. 1977).

Zdravotni rizika
U Sestimocného chromu patfi jeho rozpustné slouCeniny mezi toxické latky
a vyznamnosti jsou zafazeny mezi karcinogeny. Podle zakona v CR klasifikovany

Dichromany, jako vysoce toxické (Prvky, 2009).
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3.7.9. Kadmium Cd

Je mékky kov bilo-stfibrného zabarveni patfici do skupiny toxickych kovu. Ma
podobnost se zinkem, ktery v pfirodé v zine¢natych rudach doprovazi. Jeho vysoka
toxicita ve vodé ma silny potencial s nejCastéjSim vyskytem ve slou€eninach
s oxida¢nim cislem Il. Slou€eniny v mocenstvi |. jsou silné nestalé. Vaze se na
elektrarensky popilek a na Castice prachu v jejich aerosolech. Mize cestovat na
velké vzdalenosti a na zemsky povrch se dostane depozici. Tim, Ze ma schopnost
pomérné vysoké akumulace, tak se hromadi v potravnich fetézcich
(Dolezal a kol. 1977).

Zdravotni rizika

Kadmium ma schopnost vstupovat do vazeb s organickymi latkami, a to i u latek
biologicky aktivnich (proteiny, enzymy, nukleové kyseliny). Sloueniny kadmia jsou
velice jedovaté. Expozice do lidského organismu je pfedevSim oralné ¢i inhalacné,
kumuluje se nejvice v jatrech a ledvinach. Jiz u vystaveni ve velmi malych davkach
muze u organismu vést k selhani ledvin. Pfi syntéze methalothioneinu se v jatrech
vaze 80-90% kadmia, které je zneSkodnéno a nemuze dale puUsobit zdravotni
problémy. AvSak u kufakl a u populace s vy§§im vékem dochazi k zatézi organismu
pfi odbouravani. Kadmium ma vlastnost vytésnéni zinku z enzym(, ¢imz muze

dochazet k porucham metabolickych reakci (IRZ, 2014).

3.7.10. Olovo Pb

Je mékky kov modrobilého zabarveni, je toxicky, a presto je lidstvem pouzivany jiz
od starovéku. Jako vodi€ proudu je Spatny a vSak je odolny v(iéi korozim a pomérné
staly vici atmosférickym vlivim. Rozpousti ho kyselina dusiéna a sirova pasivuje.
Ztraci lesk na vzduchu, kdy na povrchu se tvofi vrstva oxidd, uhli€itan a hydroxid(.

Olovo se vyskytuje ve Il. a IV. mocenstvi (Dolezal a kol. 1977).

Zdravotni rizika

Expozice do organismu je pfevazné inhalaci v podobé Castic prachu a par, méné
potom oralné a dermatologickym prinikem. U akutniho podrazdéni na lidsky
organismus vyvolava koliky, prijmy, zvraceni a v pfipadé chronickych uc€inkl jsou to
pak pfiznaky anémie, zacpy, nefropatie a neuropatie. PFi vstfebani se vaze

v erytrocytech na hemoglobin a dale se dostava do mozku, jater, ledvin, svall
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a kuze. V kostech se uklada jeho nejvétsi Cast, z niz se pak dlouhodobé uvolfiuje
(Pelcova, 2006).

3.7.11. Rtut’ Hg

Je kapalny prvek stfibfité barvy, ktery dobfe vede elektricky proud. Rtut' je dobfe
rozpustna v kyseliné dusiéné za vyvoje oxidu dusiku. Oproti tomu na vzduchu je
neomezené stala. S nékterymi kovy tvofi kapalné i pevné slitiny, tzv. amalgamy.
V pfirodé se rtut vyskytuje pomérné vzacné. Hlavnim zdrojem a mineralem pro

vyrobu je v8ak sulfid rtutnaty (Bencko, 1995).

Zdravotni rizika

Nebezpedi plynouci z vypousténi rtuti do ovzdusi spoCiva hlavné v tom, Zze nékteré
mikroorganismy dokazou vazat kovovou rtut do organickych sloucenin. Tyto
slou€eniny rozpustné v tucich, jsou v podstaté jedovaté&jSi nez anorganické
slou€eniny rtuti. Ty vnikaji do mozku a po$kozuji centralni nervovou soustavu.
Obzvlasté nebezpectna je otrava rtuti u t€hotnych zen, nebot tento kov se hromadi
v embryu ve vysSich koncentracich nez v téle matky. Tzn., Ze tento prvek zpusobuje

teratogenitu (Mezficky a kol. 1986).

Vzhledem k tomu, Ze pramyslové vyuziti rtuti pfinasi vazné ekologické a zdravotni
problémy pro celou spole¢nost, pfijala Evropska unie strategii pro eliminaci rtuti. Ta

ma zahrnovat snizeni emisi rtuti do prostredi, feSeni prfebytk a ochranu lidi.

3.7.12. Selen Se

Je to pomérné vzacny prvek vyskytujici se v nékolika krystalickych formach, jejichz
barva je bud, Seda nebo tmavé Cervena. Selen je velmi ¢asto obsazen v rudach
spolu se sirou a telurem. Ma také vyznamné fotoelektrické vlastnosti. Ve vodé je
prakticky nerozpustny, ale v sirouhliku se rozpousti pomérné dobfe
(Holzbecher, Churacek, 1987).

Zdravotni rizika

VétSina sloucenin selenu je znacné toxicka, ale samotny selen je oznaCovan jako
antioxidant, ktery v lidském organismu uvolriuje volné radikaly, a tim snizuje riziko
vzniku rakovinotvorného bujeni. Snizeny pfijem selenu v potravé ovliviiuje

nepfiznivé kardiovaskularni systém a zvySuje riziko vzniku infarktu myokardu
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a cévnich onemocnéni. Musi se, ale davkovat v optimalnich davkach, nebot’ hrozi

snadné predavkovani (Narukawa, 2005).

3.7.13. Stribro Ag

Je uslechtily kov bilé barvy. Vyznacuje se nejlepsi elektrickou a tepelnou vodivosti
ze vSech znamych kovu. Zaroven i slouzi jako souc€ast rlznych jinych slitin pro
pouziti v primyslu. V pfirodé se stfibro Casto vyskytuje ve slou€eninach a jen
malokdy jako ryzi kov. | proto je oznaCovano jako vzacné. Pro primyslové ziskavani
stfibra  slouzi jako zdroj rudy olova, médi, zinku anebo niklu
(Holzbecher, Churacéek, 1987).

Zdravotni rizika

Stfibro ma na organismus negativni vliv ve vys8ich davkach a koncentracich. P¥i
styku s pokozkou vznikaji tmavé skvrny. Dlouhodobé vysoké koncentrace vedou
k jeho ukladani do riznych tkani, predevS§im do kosti. Pfipadna toxicita

a karcinogenita nebyly dosud prokazany (Ebbing, 1987).

3.7.14. Thallium TI
Je chemicky prvek stfibfité bily, leskly a velmi mékky. Tento kovovy prvek se ve
volné pfirodé vyskytuje jen ojedinéle. NejCastéji se objevuje ve formé sloucenin

a obvykle jako pfimés v sulfickych rudach (Bencko, 1995).

Zdravotni rizika

Thallium je povaZzovano za vysoce toxicky prvek. Thallné soli jsou velmi prudkymi
jedy pro teplokrevna zvirata a tedy i pro ¢lovéka. Bunécny jed se totiz snadno vaze
na nervové tkané a vyluCovaci organy. Zaroven je to latka, ktera je pokladana za
potencialné karcinogenni pfi dlouhodobé expozici. Ta hrozi zvlas§té pracovnikim

v hutnim a metalurgickém pramyslu (Holzbecher, Churacek, 1987).

3.7.15. Vanad Va

Patfi mezi kovové prvky, a proto je v praxi dost ¢asto pouzivan pro vyrobu slitin
a pramyslovych katalyzatord. Chemicky je znacné odolny proti kyselinam a alkaliim.
| kdyz je vpfirodé znacné rozSifen, vykytuje se pouze ve slouceninach.

NejvyznamnéjSimi mineraly obsahujicimi vanad jsou vanadinit, patronit a karnotit.
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Zaroven je také soucasti ropy (kanadské a venezuelské) a ziskava se ze zbytkd po
jeji destilaci (Ebbing, 1987).

Zdravotni rizika

Dosud nebyla prokazana biologicka vyznamnost vanadu, a proto také zatim neni
stanovena hodnota nezbytného pfijmu pro lidsky organismus. V pfirodé je to latka
nezbytna pro fungovani nékterych mikroorganismi. Nékteré vyzkumy ukazuji, zZe
nékteré slouceniny vanadu pfiznivé ovliviiuji stav pacientll s cukrovkou, konkrétné
diabetes mellitus. Vanad ma vyznam dulezity vyznam pro prenos kysliku krvi z plic
do tkani, jeho nedostatek tak muze zpUsobit chudokrevnost. Naopak nadbytek
vanadu pusobi toxicky. A to hlavné pfi kazdodenni expozici postizenych osob pfi
jeho vyrobé (Bencko, 1995).

3.7.16. Zinek Zn

Je lehce tavitelny mékky kov, ktery slouzi jako soucast raznych slitin. Pouziva se pfi
vyrobé barviv. Na vzduchu pfi zahfati hofi jasné svitivym modrozelenym plamenem,
a vznika oxid zineCnaty. Z velké Casti se vyrabi ze svych sulfidickych rud. Svétova
produkce zinku se pohybuje okolo 6 milion( tun roéné, proto je to také ¢tvrty nejvice

priimyslové vyrabénym kovem (Ebbing, 1987).

Zdravotni rizika

Zinek je prvek, ktery ma velky vyznam pro spravny vyvoj zivych organismd. Nachazi
se ve vSech jeho bunkach, av8ak jeho mnozstvi v riznych lidskych tkanich
a organech lisi. Proto je pfitomnost zinku v potravé dulezitd nejen v obdobi ristu,
kdy mlze zpUsobit opozdénost organismu, ale i v dospélosti. Naopak jednorazovy
pfijem zinku v mnoZzstvi vy§Sim nez 200 mg je vysoce toxicky. Pfi pfedavkovani se
objevuji hore¢naté stavy. Trvaly pfijem vy$§iho mnozstvi zinku pak muze branit
vstfebavani jinych latek, napf. médi a Zeleza, a tim organismus trvale oslabovat
(Holzbecher, Churacek 1987).

34



3.7.17. Hodnoceni zdravotnich rizik
Pro zjisténi zdravotnich rizik byly pouzity vSechny vySe uvedené prvky, které jsou
obsazeny ve zbytcich po spalovani uhli. Vychozim hlediskem byly ¢tyfi mozné druhy
kontaminace:

a) Dermalni kontakt pfi koupani a sprchovani

b) Ingesce v ramci piti vody

c) Dermalni kontakt pfi plavani

d) Nahodna ingesce vody pfi plavani

Jako priklad uvadim vysledek metody zgrantové agentury FZP CZU v Praze
€. 2011424003165 s nazvem Environmentalni a zdravotni rizika zbytk( po spalovani
uhli a jejich vyuZiti vychazejici z hodnoceni ekologickych a zdravotnich rizik pfi
vyuzivani odpadu a bylo v8ak prokazano nekarcinogenni riziko pfi oralni expozici

pro témér vSechny hodnocené prvky obsazené ve zbytcich po spalovani uhli.

Pro hodnoceni zdravotnich rizik byly vybrany dvé metody — deterministicka
a pravdépodobnostni. Analyzy, hodnoceni a stanoveni zdravotnich rizik byly
provedeny podle sougasné platné metodiky US EPA a Metodického pokynu MZP.
Uréeni a zddvodnéni prioritnich kontaminantl pouzitych pro modelovy vypocet
zdravotnich rizik bylo stanoveno s ohledem na charakter, miru a rozsah jejich
vyskytu ve zbytcich po spalovani uhli, mozné kontaminace prostiedi, jejich toxicity
a mozné expozice populace. Uréeni a zdlvodnéni prioritnich kontaminant(
pouzitych pro modelovy vypoclet zdravotnich rizik bylo stanoveno s ohledem na
charakter, miru a rozsah jejich vyskytu ve zbytcich po spalovani uhli, mozné

kontaminace prostfedi, jejich toxicity a mozné expozice populace.

Vypocétenym realnym expozicim byla pfifazena mira nebezpecnosti a bylo
provedeno slovni hodnoceni zjisténych rizik. Pro hodnoceni nekarcinogenniho rizika
byl pouzit index nebezpecnosti, jehoz limitni hodnota je 1. Index je definovany jako
procento potencialni expozice chemickému prvku k nejvy$si urovni expozice, kdy
jeSté nenastanou projevy toxickych unikd. HI = 1 je urena limitni hodnota a byla
prekroCena u fady prvku (Sb, As, Ba, Be, B, Al, Cr, Cd, Mn, Cu, Mo, Pb, Hg, Se, TI

a V). Ve vysledku HI je oralni expozice déti uvedeno vypocétem v grafu (Graf 1).
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Graf 1 - oralni expozice pithou vodou - obyvatelé (déti)
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Zdroj: Metody hodnoceni ekologickych a zdravotnich rizik pfi vyuzivani odpadd (Cidlinova a kol. 2012)

Obé metody hodnoceni zdravotnich rizik - deterministicka a pravdépodobnostni byly
porovnany. Bylo zjisténo, Ze deterministicky zplsob nadhodnocuje riziko. Tato

skute€nost je uvedena v tabulce (Tab. 5).

V pfipadé ingesce bylo zjisténo karcinogenni riziko pouze u prvkd arsen a vanad.
Mimo této nebezpelné vlastnosti vykazuje arsen u lidské populace jesté zvySeny
vyskyt neurdz a depresi, nespavost, chronické zanéty sliznic dychacich cest a fadu
koznich onemocnéni. Oproti tomu se toxicita vanadu uplatiuje pfedevSim pfi
kazdodenni expozici nadmérnych davek pfi vyrobé, nebo pfi metalurgickém

zpracovani, anebo pfi kontaminaci vod (Bencko, 1995).
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Tab. 5 - metoda hodnoceni zdravotnich rizik
Deterministicky vypocet

Statisticky vypocet

Chemicky prvek

Antimon 1,6648 2,3973 1,8191 6,0856
Arsen 20,6159 554,0335 14,6616 68,5657
Berylium 0,3456 1,8858 0,3468 1,1980
Hlinik 0,1472 1,3425 0,0380 1,2140
Kadmium 1,0844 1,2785 1,2713 3,5177
Méd' 0,3359 7,8311 0,0990 0,7843
Molybden 1,4809 7,1598 0,6127 9,7297
Niki 0,1995 0,9909 0,1947 0,7681
Olovo 0,7860 2,1309 0,8997 2,6910
Rtut’ 0,6692 25,5708 0,3693 2,2938
Thalium 6,6662 9,4010 7,0719 24,5042
Vanad 1,3951 8,9498 0,8655 7,3242

Zdroj: Metody hodnoceni ekologickych a zdravotnich rizik pfi vyuzivani odpadl (Cidlinova a kol. 2012)

Podle zakona &. 254/2001 Sb. O vodach, je arsen latkou nebezpecnou pro vody.
Podle hodnot tohoto zakona je maximalni pfipustné znecisténi povrchovych vod

uréenych pro vodarenské ucely: pro arsen As 5 ug/l (Veverka, 2010).

Zavér metody vyzkumu uvadi, ze hodnoceni zdravotnich rizik prokazaly vhodnost
jejich  vyuziti jako odpadu ukladaného do zivotniho prostfedi, v pfipadé
deterministické metody je riziko ve vétSiné prFipadd nadhodnoceno. Naopak
u pravdépodobnostniho hodnoceni zdravotnich rizik zahrnuje na rozdil od
deterministické metody variabilitu v jednotlivych parametrech vstupujicich do rovnice
pro odhad rizika, ma tento zplsob mnohem vyssi vypovidajici hodnotu. Pfedpoklad
vyuzivani zbytkl po spalovani v§ak neznamenad, ze zbytky po spalovani uhli neni
mozné dale vyuzivat. Jednozna¢né ano, ale pouze pfihlédnutim k dusledné
stabilizaci a vybéru vhodné lokality jejich vyuziti tak, aby bylo zabranéno vstupu

Skodlivych prvk( do zivotniho prostfedi (Cidlinova a kol. 2012).

Obecné plati, ze zavaznost toxickych ucink( tézkych kovl je ovlivnéna individualni
vnimavosti postizeného a vzajemnym puasobenim daného kovu s jinymi kovy,
chemikaliemi a Skodlivinami v prostfedi. Toxické kovy v zivotnim prostfedi mohou
byt zavaznéjSim problémem nez znecisténim vyvolané oxidy sifiCitymi a oxidy
dusiku atd., nebot unikaji smyslovému rozpoznani. A proto jsou tyto prvky

monitorovany (Mezficky a kol. 1986).
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4. Charakteristika studijniho uzemi
Vlastnim porovnanim v praxi je vidét nakladani ZPSU a jeho dalsi vyuZiti jiz jako
s VEP. A to po vyrobé primarné urCenych energii, jez je elektfina a teplo v teplamé

v Komofanech u Mostu.

Nakladani s VEP je v souladu s uvedenym prohlaSenim o vyrobku v pfiloze €. 1
a €. 2 v komoranské teplarné, ktera je nedilnou soucasti této prace. Prohlaseni je
vystaveno na zakladé certifikace vyrobku ze ZPSU, kde je pfimo kontrolnim
organem uvedeno, Ze se jedna o vyrobky splfiujici parametry ve v8ech vymezenych
sledovanych vlastnosti, zplsobu jejich posouzeni o shodé, v€etné ukazatell vyluhu,
kdy limitni hodnoty vyrobku nejsou pfekracovany. V tomto konkrétnim pfipadé to

znamena, ze vyrobky ze ZPSU spliuji legislativné dané parametry.

Pfevazna Cast produkce ZPSU jako zdroj VEP je z TKY zejména vyuzivana z 90 %
pro zahlazovani duini €innosti a zbylych 10 % z vétsi ¢asti jako produkce je pak
pouzita pro stavby silnic a mensi ¢ast pak k dalSim stavebnim Gcelim na zakladé
zminéné certifikace jako vyrobku z VEP. TKY vyprodukuje, pfiblizné 172 tis. tun
VEP rocné&, z pohledu objemu nejde o zanedbatelné mnozstvi, zde se jedna o jeden
z mnoha energetickych zdrojd malé velikosti v Ceské republice. A na tom to p¥ikladu
je pak vidét v porovnani, jaké asi mohou byt celkové objemy produkce VEP u nas

a nasledné v celosvétovém méritku.
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5. Diskuze

Tato prace se zabyva zbytky po spalovani uhli a jejich vlivem na zdravi Zivych
organismu a zivotni prostfedi. Vzhledem k tomu, Zze pramyslové spolecnosti
vyprodukuji roéné& v Ceské republice vice nez 13 milioni tun zbytkG po spalovani
uhli, je jen dobfe, Ze vétSinu téchto zbytkl Ize opét vyuzit jako sekundarni surovinu.
Nejvice je vyuzivan popilek, ktery Ize uplatnit ve stavebnictvi, pfi Cisténi odpadnich

vod a také tfeba pfi rekultivacich po dllIni ¢innosti.

Problémem z hlediska dalSiho vyuziti je obsah zdravi Skodlivych latek (prvkd), které
mohou negativné zasahnout nasi budoucnost i Zivotni prostfedi. Dllezitym krokem
tedy musi byt jejich spravna eliminace téchto nebezpeénych latek, aby nedochazelo
k nezadoucim unikim do zivotniho prostfedi a to na pfiklad pfi ukladani na skladky

s naslednym vyluhem do povrchovych a podzemnich vod.

V praci je popsano a rozebrano celkem 20 prvkd, které jsou obsazeny ve zbytcich
po spalovani uhli, které mohou mit negativni vliv na zZivotni prostfedi a lidskou

populaci, tou rozumime muze, Zeny ale i déti od samého narozeni.

Na zakladé zadani byla zpracovana bakalarska prace na téma Zbytky po spalovani
uhli a jejich vliv na zdravi a zZivotni prostfedi. Od samého pocatku tvorby mé prace
jsem se neustale setkaval s pojmy spalovani, odpad a vedlejSi energetické
produkty. Nyni v samotné diskuzi mé prace bych si dovolil zhodnotit poznatky, které

jsem v ramci studia k této problematice, nabyl.

Z mé osobni dosavadni dvanactileté praxe, kde jsem si pracovné proSel vSechny
provozy od pocatku zpracovani a spalovani uhli, az po vznik ZPSU a nasledné VEP
v elektrarné Komorany. ,M0j nazor® u samotnych zbytki po spalovani uhli a u
vedlejSich energetickych produktll je, ze jsou to odpady pouze z pohledu
technologie, protoze prvotné vznikaji z lidské €innosti za ucelem vyroby elektrické a
tepelné energie. Ve skutecnosti nelze tedy na vedlejSi energetické produkty nahlizet
pouze jako na odpad. Maji i svou uzitnou hodnotu, kterou Ize zhodnotit sekundarné
tj. jako pIlnohodnotnou druhotnou surovinu s obsahem uzitnych slozek, které lze
zpracovat v mnoha dalSich odvétvich, pouhé skladkovani a bezucelné zavazeni na
skladky bez dalSiho vyuziti je plytvanim této vzniklé druhotné suroviny, jez ma
v sobé urcité dalSi potencial. Tim to smérem by se mél urcité posunout dalSi vyvoj a

vyzkum nakladanim s VEP.
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Blize na zakladé dosazenych dosavadnich vysledk( v praci charakterizuji slozeni
zbytkl( po spalovani uhli, a jak jsem jiz uved! vySe, nevidim jen v nich odpad, ktery
je potfeba nékam bezuéelné uklidit. U kazdého prvku jsem nezapomnél opomenout
jeho negativni, popfipadé i pozitivni vlastnosti. Pfedevsim, ale nesmime zapominat,
Ze i pres veSkerou toxicitu, karcinogenitu a teratogenitu téchto prvku, jsme hlavnimi
pavodci Sifeni ekologickych katastrof a zdravotnich dusledkd, my lidé. Proto by
nemélo byt dalSi nakladani s VEP neuvazené. A neustalé sledovani kazdé zmény
by mélo byt povinnosti kazdého puvodce. Jediné tak si zajistime lepSi podminky pro

nas soucasny Zivot i dalSich generaci.
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6. Zaveér

Ugelné a efektivni vyuzivani zbytkd po spalovani uhli, mohou i pozitivné ovliviiovat
biodiverzitu a jeji vliv na zdravi organismud a Zivotni prostfedi, spolu s tim mohou
zpomalit vyCerpavani dostupnych pfirodnich zdrojii a zachovat ekologickou stabilitu
v mistech pro ukladani zbytkd. To ve vysledku muze napomoci ohrozenych druhiim
organismu a snizit tim vliv existujicich rizik z primyslovych €innosti jako je napfiklad
dlIni tézba, popfipadé vyrazné omezit rizika v daleko mensi mife pro fléru a faunu,
jiz tak kiehkého a narudeného ekosystému. S vyuzitim v8ech dostupnych védomosti
a technologii je potfeba komplexné druhotné suroviny ze zbytka pfeménit v takové
latky, aby to ve vysledku vedlo v prospéch zkvalitnéni Zivota nejen nas lidi, ale

vSech zivych organismu na planeté Zemi.

Z metod hodnoceni zdravotnich a ekologickych rizik vyuziti odpadu bylo zjisténo, ze
zbytky po spalovani uhli mohou negativné ovlivnit zdravi lidi a Zivotni prostfedi. Na
intenzitu Skodlivosti ma v8ak vliv nejen obsah téchto latek, ale pfedevsim také jejich
mobilita. V intenzité Skodlivosti daného prvku hraje dulezitou roli nejen expozice, ale

i chemicka forma.

Nejvétsi riziko vSak stale predstavuji, tyto Skodlivé latky, pro zaméstnance
energetického pramyslu, ktefi s timto odpadem pfimo nakladaji a jsou s nim casto
v kontaktu. Zejména z prachu z popilku jsou vystaveni vysokému karcinogennimu
a toxickému riziku. Z vySe uvedenych prvk( jsou to arsen a beryllium, které
predstavuji nejvétsi riziko.

A protoze je jiz dnes ziejmé, ze se do budoucna nebude tézba a produkce hnédého
uhli snizovat, nemizeme pocitat ani se snizenym obsahem odpadu ze spalovani.
Zbyva nam tedy jen doufat, ze energetické spole¢nosti budou dodrzovat vSechny
pfedpisy a zakonem stanovenou legislativu, a tim co nejméné zatéZovat a ohrozovat

Zivotni prostredi a obyvatele.
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PFiloha 1 - certifikaty vyrobka

Immmmm| © TECHNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.
T Technical and Test Institute for Construction Prague
z S Akrecitovana zkugabni laboratof, Autorizovand osoba, Certifikagni orgdn, Motiflkovand azoba, Inspekéni organ

Accredited Testing Laboratory, Authorized Body, Certification Bedy, Notified Body, Inspection Body
Progecka B811/76a, 190 00 Prahe 9 - Prozek, Czech Republic

Aurtorizavané osoba 204
Rozhodnuti UNMZ &. 11/2013 ze dne 6.5.2013
Pobocka 0400 - Teplice

CERTIFIKAT VYROBKU

€. 204/C5/2013/040-043756

‘ ¥ soulgdu 5 ustanovenim § § odst. 2 nafizeni viady ¢ 163/2002 Sb., kterym se stanovi lechnicks poEadavky na

vybrane stavebni virobky, ve znéni nafizeni viady & 312/2005 Sb., autorizovana oscba polvrzuje, 2 u stavebniho
vyrabku

Popilek z latkovych filtri
pro nasypy a zasypy pfi stavbé pozemnich komunikaci
typ/varianta: UE-KY-LS

Zadatsli:
United Energy, a.s.
Ic: 27 30 99 59
adresa: Teplarenska 2, 424 03 Most-Komofany
virobna United Energy, a.5.
adresa Teplarenskd 2, 434 03 Most-Komofany
zakazka 2040 03 0204

prezkoumals podklady predioZend vitobcem, provedla poddtetni zkousku typu wrobku na vzerku a posoudila

systém fizeni wyroby a zjistila, Za

= wvedeny vyrobek splifiuje poiadavky souvisejici se zakladnimi poZadavky wyde uvedengho nafizen Vldidy
stanovena stavebnim technickym oswidéenim a technickymi pfadpisy:

S5TO & 040-043754 ze dne 31.05.2013,

Wyhlaska Statniho Ofadu pro jademou bezpeénost & 40002005 Sb., klerou & mani wyhlaska Statnibo Gfadu
pra jadernou bezpednost &, 30772002 Sb., o radiatni ochrané,

Vyhlaska €. 284/2005 Sb., o podminkéch ukldddni cdpadd na skiadky  jefich vwuivani na povrchy terénu a
zmand vyhlasky ¢. 3832001 Sb., 0 podrobnostech naklédéni s adpady

= system fizeni wyroby odpevida piisiudné technické dokumentaci a zabezpeduje, aby wrobky uvadEng na trh
spliovaly pokadavky stanovené shora uvedenym stavebnim technickim oswiédEenim a technickymi pledpisy a
odpovidaly technicke dokumentaci podle § 4 odst, 3 vyie uvedenaho nafizeni viady

Madilnou soulasti tohoto centifikdtu je protokel o visledku certifikace & 040 — 043 755 ze dne 07.08.2013, kery
absahuje ziwlry zjistovani, cvéfovani a visledky zkousek, z3kladni popls certifikevanaho wrobku nezbytné prao
jeho idantfikaci.

Tenlo certifikal zistivd v platnosti po dobu, pe klerou se pofadavky stanovend ve stavebnim technickém
osvidieni a technickych pfedpisech, na které byl uveden odkaz, nebo virobni podminky v misté vroby & systém
fizeni wwraby vyrazn& nezméni,

Autorizovana esoba provadi nejmeénd jedenkrdl za 12 mésich dokled nad Fadnym fumgovanim systému Flzeni wroby
v mistd wjreby, odebird vzorky wirobkl vmisté viroby, provadi jefich zkousky a posuzuje, zda viastnosti witobky
odpovidaji stavebnimu technickemu osvédieni a technickym pledpisim podle ustanoveni § 6 odst. 4 vjde uvedensho
nafizeni viady. Pokud aulorizovana osoba zjisti nedostatky, je opréunéna zrugit nebo zménit tento cartifikat.

Csoba ocdpovédnad za spravnost tohota cerifikahg

Ing. Pavel Rubas, Fa.D.
vedoucing autorizovanéd osoby 204

Teplice, 7. &ervna 2013
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TECHNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.

Technical and Test Institute for Construction Prague

Akraditovana zkukebni IBboratol, Aulorzovand esoba, Cedifikatni organ, Notdikovand ceoba, |r!gi:.ekfm'm_;n
Aceredited Testing Laboratony, Authorized Body, Certification Body, Notified Body, Inspection Body

Autorizovana osoba 204 podle rozhodnuti UNMZ &. 11/2013
Pobocka 0400 — Teplice

vydava
podle ustanovenl zékona & 22/1997 Sh. o technickych poadaveich na virobky @ o zméné a daplnéni n&kterich
zékaond, v platném znéni a § 2 2 3 nafizen| wlady £ 1BX2002 Sb., we znani nafizenl viady & 3122005 Sb,

STAVEBNI TECHNICKE OSVEDCENIT

| &.040-043754 |

na vyraobak:
Popilek z latkovych filtri
Pro nasypy a zasypy pfi stavbé pozemnich komunikaci
typdvarianta; UE-KY-LS

United Energy, a.s.

[[a3 27 30 9% 59

adresa; Teplarenska 2, 434 03 Most-Komotany
virabna United Energy, a.s.

adresa Teplirenski 2, 434 03 Most-KomoFany
Zakazka 204003 0204

Aulorizovans osoba 204 timta stavebnim technickym osvédéenim osvédiuje odaje o technickych
viastnostech vyrobku, jejich drovni a postupech [=fich zjiSTovani ve vztahu k zékladnim po2adavkim
uvedenym v piiloze & 1 nafizen| viddy &. 1632002 Sb., ve znénl nafizeni viddy & 31272005 Sh

Osvédfen! je technickoy specifikacl uréenou k posouzeni shody uvedenéha wirohiu,

Polet siran stavebniho technickéhe osvadteni vasiné strany fitulni: 4
wﬁ/ '
4 ¢
i

Zpracovatel tohols stavebniha technickeha acvEdiani;
- Deniza Trajkovsks

VRgOUST posuzovata)

Platnost osvédiani do; 37, kvéing 2076
Qsoba cdpovédng za spraviost tohoio stavebniha lechnickE&ho eswadéani:

Ing. Pavel Rubas, #%.D.

Teplice, 31. kviina 2013
sésiupoe vedousio autarizovard osaby 204
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TZUS Praha, a.p. — poboéka Teplica 040-043 T54 Str- 203

1. Popis vyrobku a vymezeni zpusobu jeho pouZiti ve stavhé:

Popilek z latkovich filtrl pro nasypy a zasypy pii stavbé pozemnich komunikaci podie
technalogickych postupl stanovenych v kankrétnim projektu stavby.

Popilek vanikajlel fluidnim spalovanim hnédého uhli z produkee MUS a.s nebo Severofaské doly
a.5. - Doly Bilina, zachyceny latkowyrni fillry.

2. Vymezeni sledovanych viastnosti a zplsobu jejich poscuzeni:
Tab. 1:

Podet PoZadovana (P)/
c. Sledovana viastnost " ZkuSebni postup | vzorkd | deklarovana droved
Tl D (o)
SN CEN IS50TS | . stanoven| Gary
1 |Zmitost 17802.4 V1" zenitoss
Zhutnitelnost (Proctor standard) . 740 < pd, maxP35
2
thg.m-") SN EN 132882 | 1 U e,
3 |Vihkost (%) ?EQEE:‘ ISOMTS | 4 | 4 |p; 40<w<65
Pomér inosnosti CBR (%) (po
4 k ]
f;::rﬁnﬁﬂnh‘pu 7 dnech a 96 hod pesriingar | 1 1 |0 »150
| 5 | Pérovitost (%) 1 1 |0 >15
f | Objemova stilost - bobtnani (%) TP MDE 83, pf, 2 1 1 (b =3
Pfiloha 12
T | Wifluhy wyhlasky 1 1 |p viztabulka & 2
29472005 Sh,
5 Hmotnestni aktivita 226Ra (Bo.kg") | Doporugeni 4 I 1000
Index hmotnostni aktivity | 508 2009 {P: 220

1) Ostaini viastnesli uvederd v TN 09-11-02 se na wrobek neveta hui — vyrobak nani unben pro akind zanu.

Tab. 2: Vyluhy
Ukazatel Jednotka Limitni hodnota
Ag (mgih 0,1
As trngfl) g1
Ba irngfly 1
Be {rng/l) 0,005
cd (g 0,005
Co (g} 0,1
Cr (welh.) {11 0,1 ]
Cu (mg} 1,0 '
Hg (mig} 0,005
Ni (g} 0,1 |
' Pb {rg/) 0,1
Se g} 0,05
v (g} ~— 0,2
Zn ( A 3
Sn [ :%m%ﬂ 0 —
=) %
= ]
2 % £

U201 3\5HaS popilek_13\Kouba_ |34 Wnited Energy

tritpro: PEWE0-043T54s.dae

L
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TZUS Praha, s.p. - poboEka Teplice D40-043 754 Str.: 303

3. Zajisténi systému fizeni vyroby
Poladavky na zajisténi systému fizeni vyroby

Pozadavky na SRV jsou uvedny v pfiloze & 3 k nafizeni viady & 163/2002 Sh. ve znéni nafizeni
viddy & 3122005 Sb.

4. Podklady pfedioZené fadatelem:

= Zprava vyhodnoceni kentrolnich zkautek pro popilek z latkovych filirk pro ndsypy a zdsypy, typ
UE-KY¥-LE, navrh 5TO ing. Alois Kouba, kvdten 2013

5. Prehled pouZitych technickych pfedpisd, technickych norem a
dalgich dokladi:

Vyhlaska Statnfho ufadu pro jadermnou bezpefnost & 49902005 Sb., kierou se méni vyhlaska
Statniho Ofadu pro jademou bezpefnost & 3072002 Sh., o radiacni ochrang,

Wyhlagka & 28472005 5b., o podminkach ukladani odpadd na skiadky a jejich wukivani na povrchu
terénu a zméné vyhlasky & 3832001 Sb., o podrobnostech naklddani s cdpady

TF MDS 23 Mavrh a provadéni staveb pozemnich komunikaci s vyuZitim popliki a popell (MDS,
kwitan 2003)

TN 09-11-02 Popliky a smési s popilkem pro konstruk&nl vrstvy vozovek a pro nasypy a zasypy pii
stavbé pozemnich komunikaci, TZUS Praha, prosinec 2012

6. Ovéfovacl zkousky:
MNebyly provadany

7. Upfeshujici poZadavky pro posuzovani shedy:
Viyrobek |e zafazen do pfilchy & 2, seznam vjrobk( 9, pofadové &islo 11 podle nafizeni viady &
16312002 3b., ve znénl naflzeni viady 312/2005 Sh, - Popilky a smési s popilkem pro konstrukéni
NTETVY woOZovek 8 pro nésypy a8 zasypy ph stavbe pozemnich komunikacl'. Pledapesany zplsob
posouzeni shody odpovidd § 6 uvedendho nafizemi. Na Zadost virobce bude posouzeni
provadenc podie §5. Vyrobce zajistuje systém fizeni wyroby v souladu s pofadavky pism. c), odst.
2, & 5 uvedeného nafizen.

Dohled nad cerifikovanym wyrobkem bude provadén jedenkrat za 12 mésicl.

Tolo stavebni technické osvédieni nahrazuje stavebni technické osvBdieni & 040-035572

U201 WSHaSpapilek 13 Kouba_[3'United Encrpyipopllky z flrilipro PEWMS-0437545 doc 422
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& TECHNICKY A ZKUSEBNIi USTAV STAVEBNI PRAHA, s.p.
Technical and Test Institute for Construction Prague

:J;radiéb:a;ﬁrzutl:iubﬁ:_i lzboratof, F-:=I:rr|1lm'-v.nﬂ asoba, Cetilikadn cagin, Metifikovand ascha, Inspakénl orgén
oreditn sting Latoratory, Autharized Body, Cartification Body, Hetiliad 2 i
PFrogacka 811/76a, 18000 Praha 8 - Progak, Czech Rapubdic 4 Ay IpRenon. Budy

Autorizovana osoba 204 podie rozhodnuti UNMZ €. 11/2013
Pobocka 0400 - Teplice

PROTOKOL

o vysledku certifikace vyrobku

podie § 5 nafizen| viady & 163/2002 Sb,, ve znéni nafizen| viddy & 312/2005 Sb,

¢. 040 - 043 755

Popilek z latkovych filtru
pro nasypy a zasypy pfi stavbé pozemnich komunikaci
typivaranta: UE-KY-LS
Eadatel
United Energy, a.s.

Ic; 27 30 pa 54
adresa; Tepldrenska 2, 434 03 Most-Komofany
wyrobna United Energy, a.5.
adresa Teplarenska 2, 434 03 Most-Komoafany
zakazka 2040 03 0204
Pofel siran protokolu vEetnd strany tituinl: & Potel prilah: -

Tepice, T, éervna 2013

Upeenmani; Baz plsemného soutlasy raslupce vedouclho autorizovand ceoby s tanto probokel nesms reprodukova Jnak, nef oalj,

Tachnicag B zkuiebnl dstay =siavebal Praha, 5 p., Pobolia 0400-Teplice, Talsldho 447, 415 03 Teplica, Ceskd republika
Tal: 417 537 182, 417 537 414, Faw;+420 417 537 414, +420 417 530 500, e-mail, rubasi@tzus oz, wwalzos.cz
Bankowni spojani (Bank): KB Praha 1 Grech Republic, &0, 1501-931509040. 14: 0001 BETE, DIC: CZOMD156TY
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TZUS Praha, 8_p. - poboéka Teplice 040-043 755 Sir:2/5

1. Vieobecné Odaje

1.4. Udaje o Zadateli
UMITED EMERGY, a. s. - Teplarenska 2, 434 03 Mast Kaomofany

IC: 40 70 81 97
vyrobna  Teplarenska 2, 434 03 Most Komofany

1.2. Udaje o virobku

Mazev vyrobku;

Popilek =z latkovych filtrd pro ndsypy a zdsypy pf stavbd pozemnich komunikaci,
tymfvarianta; UE-KY-LS

Popis virobku a jeho poudit ve stavbé:

Popilek vznikajici fluidnim spalovanim hnédého uhli z produkce MUS a.s. nebo Severofeské doly
a.s. - Dely Bllina, zachyceny [atkovyrmi filtry.

Fopilek z latkevich filtrd pro nasypy a zasypy pfi stavbé pozemnich komunikaci podie
technalogickych postupd stanowanych v konkrainim projekdu stavby,

Zatfidéni podla pdilohy 2 nafizeni viady & 1632002 5b., ve znéni nafizeni viady & 3122005 Sb..

seznam €. 9, pofadowé £ 11 a pfedepsany zpdsob posouzeni shody odpovida § 6 uvedendho
nafizenl. Na Zdost wyroboe posouzeni provedana podle §5.

1.3. Seznam podklad( predanych Zadatelem pro certifikaci vyrobku

= Zadost o vykon éinnosti autorizované osoby podle nafizeni viady & 163/2002 Sb., ve znénl
nafizeni viady &. 312/2005 Sb.

1.4. Seznam ostatnich podkladd pougitjch pfl certifikaci vyrobku

= Technicky navod pii Ginnosti AQ pii posuzovani shody TN 09-11-01, TZUS Praha, prosinec
2012

* Kontrolni list — systém Fizenl vyroby
¢ TP MDS 93 Navrh a provadéni staveb pozemnich komunikaci s vyuZitim popiikl a popald

1.5. Technicka specifikace, technické pfedpisy vztahujici se na certifikaci vyrobku
» Stavebni technické osvédgeni & 040 — 043 754 z 2013-05-31, vydal TZUS Praha — pobodka Teplice,
platnost do 31, kvétna 2016

e ‘yhlaska Statniho Gfadu pro jadernou bezpecénost & 48972005 Sb., kierou se méni vyhlaska
Statnihe dfadu pro jadernou bezpecnost & 307/2002 Sb., o radiacni ochrang

e yhlaska € 2894/2005 Sb., o podminkach uklgdani odpadd na skladky a jgjich vyuZivani na
povrchu terénu a zménd vyhlagky & 3832001 Sb., o podrobnostech nakladéni s odpady
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1.6. Informace o pfedchozi certifikaci vyrobku

Jedna se o étvrtou certifikaci.

Treli cedifikace byla provedena v roca 2010 a byl vyddn certifikat & 204/C52010/040-035605,
Druha carifikaca byla provedena v roce 2007 a byl vydan cerifikat & 204052007 1040-027853.
Prvni certifikaca byla provedena v roca 2005 a byl vydan certfikat & 040 = 040-02417T.

2. Vysledek pfezkoumdni podkladid pfedloZenych Zadatelem

Fodklady predicfend fadatelerm odpovidaji pofadavkim § 5, odst. 2 pism. a) naffzeni viady &
1632002 Sb., ve znéni nafizeni viady ¢. 3122005 Sb.

3. Posouzeni vyrobku

3.1, Technické pozadavky
Vyrobek byl pesuzovan podie technicke specifikace die 1.5

Zmnitost

| Zhutnitelnost (Proctorova standardni zkouska)

Winkost

Pomér tnosnost CBR

Pérovitost

Objemeova stdlest - bobtnani

Wodry wiluh I
| Hmotnestni aktivita 226Ra

Indenx hmotnostn akiivity

3.2, Soupis protokold o zkouskach a posouzenich:

s [Profokol o wysledcich laboratomnich zkoudek & 1302677, ARCADIS Geatechnika Praha, AZL
1119, duben 2013

& Profokol o wsledcich laboratamich zkoufek & 1302678, ARCADIS Geatechnika Praha, AZL
1118, kviiten 2013

» Protokol o vysledcich laboratornich zkousek & 1302672041, ARCADIS Geatachnika Praha, AfL
1119, kvéten 2013
Protokel o wisledoich laboratornich zkoudek & 20M13, United Energy, a5, AZL 1489, kviten 2013

« Protokol o zkouskach popilku &. 040-04.3682, TZUS Teglice, kvéten 2013

= Protokel o stanoveni obsahu pfirodnich radionuklidd ve stavebnich materidlech £ 040-043679,
TZUS Teplice, kvéten 2013

3.3. Vyhodnoceni vysledki zkousek a posouzeni virobku

Tabulka €. 1
- Zjisténa
Sledovana Protokolo|  Zkusebni Zj Posadovand
T prumarnd Vyhodnoceni
viastnost zhoufce postup hodnota_ hodnota
Zrnitost {propad sitem)
| (Yahim, ) i
z'gf;m 0400482 ES |k, ¢ 704 provedena wyhowuje
: 9.4
0,125 mm : L
1,000 mm ] 00

UAI PEHS popdek_| ikcubn | SiLinited Energyipag 34.dog &1
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Zhutnitelnost
{Proctorova 750 < pd. maxP's
uta:nd;_:rdnizkuuih} 1302677 | SN EN 13288-2 210 < 1050 wyhovuje
(kg.m™)
Vihkost (%) 13026777 'f?sa";ﬂ'i_fl* ISHTS 58,5 40 < w < 65 wyhowije
Pomér dnosnosti CER
{po zhutnénifpo T
dnech a 86 hod. 13026778 | GSM EN 13288-47 el > 150 vyhovuje
sycenl) (%)
Parovitost (%) 64.0 >1,6 wyhovuje
Objemova stalost - 12ETZ041 0.008 <3 i
bobtndni (%) TP MDS 63, pf. 2 ; wyhovuje
P sojq3 | Prilaha 12 vyhlasky | ;
Vodny viluh bl viz tabulka & 2 | viz tabulka 2. 2 vyhovije
Hmatnostni aktivita I < 1000 —
Ra ™" (Bgkg ') i D40-043673 | DEPETCEr
hmotnostn 5
sty 0, B§ +0,13 <20 wyhavige
1) ostalni viasinosE uvedeni v TH 08-11-02 nejsou uplalndény
Tab. 2: Limitni hodnoty vyluhu
Druh | Zjigténa hodnota Limitni hodnota
 paramet Ukazatel {mg.l"} {mg.l"} Vyhodnoceni
As < (3, 0005 0,1 wyhovuje
Ba 0,264 1.0 wyhovuje
Be 0,0013 0,005 | wyhowuje
£ a0 | 01 | yhovus
Cd = 0, 000% 0,005 u',-hu'quja
i it Cr 0,0874 o _ whovwie
i Co < 0,0009 0,1 whovije
vyluhu Cu = 0,0013 1.0 wyhowuje
Hi = {10049 o1 wyhovuje
Hg 0,0008 3,005 wyhovuje
1 = 0,0017 0,05 vy hovuje
5 Ag . =00013 0.1 vyhovuje
v 0,0437 0.2 vyhovuje
Zn <0008 3.0 vyhowuje
sn | <0.010 1.0 vyhowje
| Zavér vyhodnoceni : VYHOVUJE

4. Posouzeni systému Fizeni vyroby

4.1,

PoZadavek technické specifikace, technického pfedpisu na systém Ffizeni vyroby:

PoZadavky na SRV jsou uvedeny v piiloze & 3 k nafizeni viady & 183/2002 Sh, ve znéni nafizeni

wlady € 31272005 Sb,

LA
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5. Zaveér

Vzorek vyrobku odpovida ve sledavanych viastnostech pozadavkim technické specifikace a
technickych predpis(

System fizeni vyroby odpovida technické dokumentaci, zabezpeéuje, aby vyrobky uvadéné na
trh spifiovaly poZadavky nafizeni viady ¢. 163/2002 Sb., ve znéni nafizeni vlady &. 312/2005
Sb. a je zajisténo jeho fadné fungovani.

Vyrobek splfiuje poZzadavky § 5 nafizeni viady &. 163/ 2002 Sb., ve znéni nafizeni vlady &.
312/2005 Sb.

Zjisténi a zavéry uvedené vtomto protokolu plati za pfedpokladu, Ze nedojde ke zméné
skute¢nosti, za kterych bylo posouzeni shody provedeno a pokud tato zména muiZe ovlivnit
vlastnosti vyrobkd (napf. zména technickych predpist, technické specifikace, vyrobni
technologie, vstupnich surovin a vyrobniho zafizeni).

Technicka dokumentace vyrobku musi byt v souladu s ustanovenim § 5 odst. 1 a odst. 4
nafizeni vlady €. 163/2002 Sb., ve znéni nafizeni vlady ¢. 312/2005 Sh. doplfiovana zpravami
o dohledu jedenkrat za 12 mésicta. _-

6. Prilohy:
Bez pfiloh.
KONEC PROTOKOLU
U:\2013\SHaS\popilek_13\Kouba_I3\United Energy\popilky z filtri\pro PK\040-043755 doc 423
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a fE .‘%ﬂg H?EE Prohlaieni o shodé Strana 1
PROHLASENI O SHODE

Podle § 13 zakona & 22/1997 8b., ve cnéni pozdéjSich pFedpisi
a § 13 nafizeni viady & 16372002 §b., ve znéni nafizeni viady
3122005 8b.

L UNITED
L ENERGY

V Mosté-Komorfanech /

Dne 18.6.2013 podpis.[\BEAL L

Ing. Milan Bohidek
(reneralni Fedirel

ey Fnengy. ms
Slust, Kvanofans, Teplirenska 2
L i T
0 R (3

RUTIKO. coveeisessessessasnes
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Virobee:

United Energy, a.s.
Teplarenska 2

434 01 Most — KomoFany
1CO: 27309959

Prohlasuje na svou vylucénou odpovédnost, ze vyrobek:

1) Popilek z latkovych filiro pro nasypy a zisypy pfi stavbé pozemnich
komunikaci, typ/varianta: UE-KY-LS

2) Popilek z Litkovveh filtra do porobetonu, typ/varianta: UE-KY-LB

spliuje zakladni poZadavky podle nafizeni viady & 163/2002 Sb., ve znéni
pozdéjdich predpisd konkretizované ve Stavebnim a technickém osvédéeni a je
za podminek vy3e uvedeného pouZiti bezpeény.

Vyrobece United Energy, a.s. pfijal opatfeni v Grovni dané MPBP 04/04
Chemické analyzy sypkych hmot, MPBP 02/03 Chemické analyzy paliv
a MPBP Technologicky nsek aglomerace ze dne 31.12.2002, kterymi
zabezpetuje shodu viech vyrobkid uvadénych na trh s technickou dokumentaci
a se zakladnimi poZadavky.

Posouzeni bylo provedeno podle § 5 (certifikace vyrobku) nafizeni viddy
¢ 163/2002 Sh., wve znéni pozdéjdich predpisi a § 21, odst. 1 a 7 zdkona
&, 22/1997 Sb., ve znéni pozdéjiich pfedpist s pouZitim ndsledujicich dokladi:

Certifikat vyrobku ¢. 204/C5/2013/040 - 043753 ze dne 07.06.2013
Certifikat vyrobku ¢. 204/C5/2013/040 — 043756 ze dne 07.06.2013

vydanych Technickym a zkufebnim Gstavem stavebnim Praha, s.p., Prosecks
76a/811, Praha 9, 1CO: 00015679, poboéka Teplice.
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Vyrobee United Energy, a.s. dale prohladuje, 2e proved] dle Nafizeni (ES)
1907/2006 REACH registraci chemické latky:

Nézev Cislo | Datum | Velikost TondZni
chem.litky | registrace registrace | podniku pasmo
Fluidni popel | 01- 03/11/2010 | Velka Pres 1000
(FBC) 2119484641- | tirok

A 35-0006 ) |

Registraci naleznete na internetovych strankéch:

hittps Areach-it. echa evropa. ew'reacl/publiclogin faces

u vyrobku nebyly prokdzany nebezpeéné vlastnosti, z tohoto diivodu Vyrobee
United Energy, a.s. nepredklida bezpeénostni list

V Mosté-Komoranech

Dne 18.6.2013 pﬁ@ﬁiﬁ&@

Ing. Milan Bohafek
Generdlni Feditel
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