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Abstrakt

Odpady v sobé skryvaji vyznamny surovinovy i energeticky potencial. VyuZivanim jejich energetického obsahu v kombinaci
s méné kvalitnimi sloZkami nékterych paliv miiZeme nahrazovat cenné primarni energetické suroviny a zarovei sniZovat
mnoZstvi odpadii ukladanych na skladky odpadii, kde Cesks republika neplni své zavazky stanovené Planem odpadového
hospodaistvi. Cilem piispévku je predstavit soucasné legislativné problematické okolnosti v oblasti vyuZivani odpadi
pro vyrobu smésnych paliv, produkci a zpiisoby nakladani s vybranymi druhy odpadii, produkci smésnych paliv v Ceské
republice a vysledky laboratornich testi vyroby smésnych paliv (di‘ive tuhych alternativnich paliv) z méné kvalitnich
fosilnich paliv, biomasy a riiznych kvalitativné vhodnych druhu odpadi.

Material and energetic utilization of waste

Waste has a hidden potential for material and energetic utilization. The energetic potential of waste can be combined with some low
quality fuels and thus, it can substitute valuable primary energy sources as well as decrease the amount of waste which is currently
dumped. This is also where the Czech Republic is behind the requirements set by the Waste Management Plan. The objective of
this paper is to introduce current legislative bottlenecks in the field of utilization of waste for mixed fuels production, disposing
methods of selected kinds of waste, and mixed fuels production in the Czech Republic. The results of laboratory analyses of mixed
fuels (formerly referred to as solid alternative fuels) made of low quality fossil fuels, biomass, and different kinds of waste are also
presented.

Verwendung der Abfille als Rohstoff- und Energiequelle

Abfille verbergen in sich ein bedeutendes Rohstoff- und Energiepotential. Mit der Nutzung ihres Energiegehaltes in Verbund
mit den Bestandteilen niedriger Qualitét einiger Brennstoffe kdnnen wir wertvolle Primérenergierohstoffe ersetzen und zugleich
Menge der an die Deponie gelagerten Abfalle reduzieren, wobei die Tschechische Republik ihre durch den Abfallwirtschaftplan
gegebenen Verpflichtungen nicht erfiillt. Das Ziel des Beitrags ist, gegenwirtige gesetzgebende Problemumstdnde auf dem
Gebiet der Abfallnutzung fiir die Herstellung von Mischbrennstoffen, Produktion und Handhabungsarten mit ausgewéhlten
Abfallarten, Produktion von Mischbrennstoffen in der Tschechischen Republik und Ergebnisse der Laborteste aus der Produktion
der Mischbrennstoffe (frither feste alternative Brennstoffe) aus den Fossilbrennstoffen niedriger Qualitdt, der Biomasse und
verschiedenen qualitativ geeigneten Abfallarten darzustellen.

Klicova slova: smésné palivo, hnédé uhli, odpad, biomasa.
Keywords: mixed fuel, brown coal, waste, biomass.

Bilance produkce vybranych druhti odpadi a zpisoby
nakladani v Ceské republice byly zpracovany za obdobi let
2005 — 2008 (dale jen "sledované obdobi") z udaji Informacni-
ho systému odpadového hospodaistvi (ISOH), ktery provo-

1 Uvod

Lidskéa spole¢nost si v pfimé souvislosti s technickym rozvo-
jem zadind uvédomovat stoupajici dulezitost problematiky

ochrany zivotniho prostiedi. ZvySujici se produkce odpadi
a soucasny Ubytek prirodnich surovin nas postupem casu pii-
vedly na otazku, zdali by nebylo vhodné nékteré odpady mate-
ridlové ¢i energeticky vyuzit. SloZeni odpadl je heterogenni
a nabizi Siroké moznosti pro jejich dalsi vyuziti [Dirner, 1997].

Zmény v legislativé Ceské republiky v roce 2009 v oblasti
paliv z odpadd mimo jiné zptsobily, ze doslo ke zruseni pojmu
alternativni palivo [vyhlaska ¢. 13/2009 Sb.]. Aby struktura
prispévku byla jednotnd, nebudeme pouzivat jiz oficialné ne-
existujici pojem alternativni palivo, nybrz pojem smésné palivo.

2 Produkce a nakladani s vybranymi druhy odpadt

Na zakladé Katalogu odpadd, definovaném ve vyhlasce MZP
CR & 381/2001 Sb., a spoluprace s vyrobci smésnych paliv
z odpadi bylo pro bilanci vybrano 67 druht (kédd) odpadd.
Tyto odpady je mozno povazovat za potencionalné vhodné
k vyrob¢ smésnych paliv z odpadu.

zuje spole¢nost CENIA (Ceska informaéni agentura Zivotniho
prostiedi).

Celkova produkce vybranych druhti odpadti v Ceské repub-
lice v jednotlivych letech sledovaného obdobi se pohybovala
mezi 5 800 tis. az 6 380 tis. tunami vybranych druht odpadd,
coz piedstavuje 20 — 23 % z celkového mnozstvi vSech produ-
kovanych odpadii v Ceské republice ve sledovaném obdobi. Je
patrné, ze produkce vybranych druhti odpadt v jednotlivych
letech je v podstaté stabilni, podobné jako produkce vsech
odpadii v Ceské republice ve sledovaném obdobi. Nejvétsi mé-
rou se na celkové produkci vybranych druhii odpadt podili
smésny komunalni odpad (kod 20 03 01), jehoz ro¢ni produkce
se pohybuje kolem 2 800 tis. tun, coz piedstavuje pfiblizné 50 %
produkce ze vSech vybranych druhii odpadd.

Dalsi vyznamné odpady z hlediska produkce jsou papir,
lepenka, papirové obaly, dievo, rostlinna pletiva, odpady z les-
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Tab. 1: Souhrnny prehled produkce vybranych druhii odpadii a zpiisobi nakladani ve
sledovaném obdobi (Zdroj: ISOH, Cenia)

2005 6222 962 3386927
2006 5853893 3534260
2007 5838532 3614568
2008 6383 963 3709855

38572 2797 463 45
62 51420 1 2268213 37
62 17 659 1 2206 305 37
58 17 409 1 2656 699 41

nictvi, kaly z COV, septikii a Zzump, objemny odpad, plasty,
plastové obaly a smésné obaly. VSechny zminované odpady
jsou vyuzivany vyrobei smésnych paliv z odpadd.

Zptsoby nakladani s vybranymi druhy odpadt byly zamé-
feny na skladkovani — kéd DI a spalovani bez vyuziti energie
—kod D10 [zakon ¢. 185/2001 Sb.]. Tyto podminky mély za cil
jednoznaéné vybrat odpady, které jsou potenciondlné¢ vhodné
k vyrobé smésnych paliv z odpadti a zdrovei jsou odstranovany
bez dalsiho materialového nebo energetického vyuziti.

Ve sledovaném obdobi bylo na skladky ulozeno ro¢né pfi-
blizn¢ 3 500 tis. tun vybranych druhd odpadd, coz z hlediska
celkové produkce vybranych druht odpadi ¢ini vice nez 54 %
a z hlediska celkové roéni produkce viech odpadt v Ceské
republice se jedna ptiblizné o 13 %.

Nejvyssi podil tvofil smésny komunalni odpad (kod 20 03 01),
jehoz bylo ve sledovaném obdobi ro¢né ulozeno na skladkach
priblizné 2 500 tis. tun, coz piedstavuje piiblizné 75 % ze vSech
vybranych druhd odpadt ulozenych na skladku.

Z vybranych druhii odpadii byla jen minimalni ¢ast spalo-
vana bez vyuziti energie, mnozstvi spalenych druhi odpada

pod kodem D10 nepiesahlo 1 % z celkové produkce vybra-
nych druhti odpadt. Souhrnny piehled uvadi tabulka ¢. 1.

3 Produkce smésnych paliv z odpadt

Ve spolupraci s vyrobci smésnych paliv z odpadi v Ceské
republice byla sestavena bilance produkce téchto paliv ve sle-
dovaném obdobi let 2005 — 2008. Ze ziskanych tdaji je patrné,
ze ve sledovaném obdobi doslo k nardstu produkce smésnych
paliv vyrobenych z odpadt. V roce 2005 bylo vyrobeno vice
nez 52 tis. tun, v roce 2008 to pak bylo vice nez 62 tis. tun
smésnych paliv z odpadt. VétSina vyrobel postupné navysSuje
své vyrobni kapacity a vyuziva tak vice odpadi pro vyrobu
smésnych paliv.

Z rozboru situace dale vyplynulo, Ze vice nez 54 % vybra-
nych druht odpadl, jenz lze povazovat za potencionalné
vhodné odpady pro vyrobu smésnych paliv z odpadd, je sklad-
kovéno, pfi¢emz mnozstvi odpadu, které jsou pouzivany pro
vyrobu smésnych paliv z odpadt vyrobei, ¢ini maximalné 2 %
z tohoto skladkovaného mnozstvi.

Srovnani produkce vybranych druhti odpadd, zplsobi
nakladani a produkce smésnych paliv z odpadi ve sledovaném
obdobi je znazornéno na obrazku ¢. 1.
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Obr. 1: Srovnani produkce vybranych druhii odpadii, zpiisobu nakladani (D1, D10) a produkce smésnych paliv z odpadii
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. HU:PL-(50:50) 17,26

. HU:PL-(30:70) 12,88

Tab. 2: Navrhy receptur smésnych paliv a propocty limitnich velicin dle vyhlasky MZP ¢ 13/2009 Sh.

Nakladani s odpady

0995 0,7903 25,68 17,26 14,28  0,5534

0,845 0,7362 17,95 18,52 16,14 04553

. HU:SRP - (50:50) 14,39

. HU:PL:PK-(50:40:10) 21,70

0,780  0,6685 21,76 18,65 0,3584

0,903  0,7070 16,28 12,74 0,555

. CUK:PL:COVV - (35:35:30)

22,30

. SRP:PET:CUK:COVV - (40:15:15:30) 13,50

0,882  0,6855 18,58 14,44  0,4747

0626  0,5411 25,41 21,60 18,69  0,2895

13. HU:PP:PK-(50:30:20) 24,53

15. HU:CUK:PET - (50:40: 10) 14,70

0,792  0,5977 33,04 17,02 12,85 0,4651

0920 0,7850 32,61 19,44 16,59 04732

17. CUK:COVV : PP : PET —(30:30:30:10) 20,36

19. CUK:COVV:PL - (50: 25: 25) 18,59

0,754  0,6005 28,57 20,32 16,18 03711

0,865 0,7042 18,24 19,86 16,19 04350

Pozn.: Experimentalné pouzite palivove slozky a jejich pouzité zkratky: HU — hnédé uhli, PL — pokrutiny lisované,
CUK — ¢ernouhelny kal, COVV — kaly z cistirny odpadnich vod, vapnéné, PP — pokrutiny pyrolyzované, PET —
odpadni polyetylentereftaldat, PK — papirensky kal bily, SRP — pyrolyzované semeno epky olejky.

4 Legislativa

V roce 2009 vesla v platnost nova, dlouho pfipravovana a dis-
kutovana vyhlaska ¢. 13/2009 Sb., o stanoveni pozadavkl na
kvalitu paliv pro stacionarni zdroje z hlediska ochrany ovzdusi.
Tato vyhlaska zrusila v § 7 - ZruSovaci ustanoveni doposud
platnou vyhlasku ¢. 357/2002 Sb., kterou se stanovi pozadavky
na kvalitu paliv z hlediska ochrany ovzdusi.

Zasadni zménou pro oblast vyroby a pouzivani tuhych alter-
nativnich paliv bylo zruSeni pojmu alternativni palivo. Na tuto
situaci reagovali nékteti vyrobci tim, Zze prestali vyrabét tuha
alternativni paliva a nyni produkuji spalitelny odpad — palivo
z odpadd, jez svou definici i podstatou odpovida odpadu kata-
logového ¢isla 19 12 10 podle Katalogu odpadu, ktery je dan
vyhlaskou ¢. 381/2001 Sb.

Takto definovany odpad — palivo, by mélo byt spalovano,
resp. spoluspalovano v energetickych zatizenich (teplarny, elek-
trarny) a v ostatnich zafizenich urcenych k vyrobé (vyroba
cementaiského slinku, vyroba paleného vapna). Proces spolu-
spalovani je jasné definovan v predpisech Evropské unie i v na-
rodnim pravu [4, 2]. Vyrobci takto vyrobené palivo povazuji za
vyrobek pii splnéni podminek danych zakonem ¢. 22/1997 Sb.,
o technickych pozadavcich na vyrobky, a normovych ptedpist
(napf. norma CSN TS 15357 Tuhé alternativni paliva — termi-
nologie, definice a popis).

V této situaci nastala urcita nejasnost — zda paliva vyrobena
z odpadi budou legislativné spadat do rezimu spalovani (resp.
spoluspalovani) odpadii nebo do rezimu paliv. V takto nejasné
situaci se pak pochopitelné odrazi i ruzny pfistup vyrobci
k dané problematice. Jednotna legislativni Uprava je proto

Tab. 3: Vybrané receptury palivovych smesi a jejich ovéreni laboratornimi spalovacimi testy.

50:40:10 PP : PK: PET

40:40:20 HU : PL: PET

0,1449

18,52

0,4553 20,67
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vice nez potfebna. Zaroven je nutno brat v uvahu, ze néktera
paliva vyrobena z odpadi mohou byt tvofena pouze odpadem
(ruzné druhy vyttidénych odpadt), jind vSsak mohou obsahovat
odpad jen jako soucast paliva (napt. prachové hnédé uhli + kaly
z COV). V tomto piipadé se jedna o spojeni paliva (suroviny)
a odpadu.

5 Experimentalni vyroba smésnych paliv

Smésné palivo je uméle vytvoreno kombinaci riznych mate-
ridlovych slozek a jejich optimalizovanych hmotnostnich po-
dila. Vhodna skladba a misici poméry komponentt palivové
smési umoziuji dosazeni potiebnych kvalitativnich parametra
pfi dodrzeni piedepsanych limitujicich parametri znecistu-
jicich latek a pozadované vyhfevnosti pfi soucasném vyuziti
energetického obsahu vSech vybranych podilt.

5.1 Vybér palivovych slozek, zakladni rozbory

Pro experimentalni navrh receptur a laboratorni ovéfeni smés-
nych paliv byly zvoleny podle kriterii vyhievnosti a obsahu sto-
povych prvku nasledujici palivové slozky:

* méné kvalitni hnédouhelnd hmota — vzorky byly
odebrany z lokalit téZebni spolecnosti Czech Coal —
Vrs$anska uhelna a Litvinovska uhelna a.s.,

» cernouhelné kaly — ultrajemné castice (alety) vznikajici
pii termickém suSeni cernouhelnych kalt; vzorky byly
odebrany ze sedimenta¢ni jimky na lokalité dolu CSM
v OKR za Venturiho susic¢kou,

» kaly z ¢istiren odpadnich vod (vapnéné) — vzorky Cisti-
renskych kalt odebrany na Ustfedni &istirna odpadnich
vod v Ostravé —Ptivoze,

* bily papirensky kal — odpadni latky vznikajici pti vyrobé
celuldzy a papiru, vzorky odebrany v papirné Plattling
v Némecku,

e pokrutina — odpadni zbytky po lisovani semen olejna-
tych rostlin; produkce v CR,

* odpadni polyethylentereftalat (PET) — obaly z prumyslo-
vych vyrobki.

Pro uvedené palivové slozky byly provedeny vstupni,
zékladni technologické rozbory kvality palivovych slozek, ele-
mentarni rozbory a dale byly stanoveny obsahy stopovych prvka
v rozsahu dnes jiZ zrugené vyhlasky MZP ¢&. 357/2002 Sb.

5.2 Navrh receptur smésnych paliv, jejich vyroba a labora-
torni spalné zkousky

Z vybranych palivovych slozek byl proveden teoreticky navrh
receptur smésnych paliv a z udaji zakladnich technologickych
rozborl propocteny ocekavané parametry vyhfevnosti a mérné
sirnatosti. Nové vytvofena paliva jsou orientovana na segment
spotieby malych a stfednich tepelnych spotiebict. Vyhievnost
by méla dosahovat minimalné arovné bézné pouzivanych fosil-
nich paliv a emise, vznikajici pfi jejich spalovani, musi vyho-
vovat platnym legislativnim pfedpisim o ochrané ovzdusi.
Pro navrhovani, testovani a ovéfovani receptur palivovych
smési byly, podle predem zvolenych kriterii, vybrany a apliko-
vany palivové slozky, které reprezentuji potencialni zdrojovou
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skupinu latek s energeticky vyznamnym a vyuzitelnym obsa-
hem a nizkym podilem znecist'ujicich latek. Kriteriem aspés-
nosti navrhu receptury bylo dodrzeni limitovanych hodnot
vyhtevnosti v bezvodém stavu Q¢ > 10 MJ/kg a hodnoty mérné
sirnatosti S' < 0,5 g/MI, platnych pro uhelné brikety dle vyhla-
sky MZP & 13/2009 Sb. Piehled experimentalné pouzitych
a oveéfovanych palivovych slozek uvadi tabulka €. 2.

Vsech 19 navrhii receptur splituje kriterium vyhfevnosti
Platné pro malé a stiedni stacionarni spotiebice Qf > 12 MJ/kg.
Sestnact receptur spliiuje soucasné s vyhtevnosti i kritérium
mérné sirnatosti §' < 0,5 g/MJ, jedna receptura vykazuje hra-
nicni hodnotu. Podle navrZenych receptur byly pfipraveny
vzorky pro ovefovaci laboratorni spalovaci testy. Laboratorni
spalovaci testy jsou diilezitym ukazatelem zejména u téch
receptur, kde se vypocétend hodnota mérné sirnatosti priblizuje
limitni hodnoté S’ = 0,50 g/kg.

Pro ptipravu vzorka laboratornich spalovacich testi bylo
vybrano 8 receptur podle teoreticky propoc¢tenych hodnot
mérné sirnatosti. Byly vybrany receptury s nejniz§imi hodno-
tamiS' . Teoreticky stanovené hodnoty S* vybranych receptur
maji dostate¢nou bezpeénost, aby byly eliminovany nepfesnosti
vznikajici pfi ptipravé laboratornich smési michanim palivo-
vych slozek analytické zrnitosti. VEtsi rozptyl analyticky ziska-
nych hodnot vykazovalo stanoveni S¢, proto byl kazdy vzorek
analyzovan 3x. Do naslednych vypocti mérné sirnatosti byla
pouzita hodnota aritmetického priméru ze vSech provedenych
stanoveni.

Pro ptipravu vzorkl smésnych paliv byl zvolen laboratorni
briketovaci lis s plochou, pevnou lisovaci raznici Kahl 14 - 175,
ktery umoznuje vyrabét pelety ve vhodném zrnitostnim roz-
sahu, podle zvolenych lisovacich matric, liSicich se prumérem
lisovacich otvorti a délkou lisovacich kanal. Princip lisovani
spoc¢iva v tom, ze lisovaci smés je davkovana do vnitiniho
prostoru lisu, kde pada na plochou lisovaci raznici, po které se
otaci drazkovana lisovaci kola (stavitelna vyska mezery mezi
lisovacim kolem a lisovaci raznici). Material je zatlacovan ptes
konicky nabéh do volného prostoru lisovacich kanala. Lisovaci
kanaly jsou konické a material je v nich postupné zhutiiovan.
Potfebnd mira zhutnéni je dadna celkovou velikosti vznikajici
tfeci sily zhutiiovaného materialu o stény lisovaciho kanalu.
Pti pouziti lisovaci raznice s vétsi délkou lisovaciho kanalu lze
doséhnout vétsiho zhutnéni materialu. Rozhodujici roli sehrava
celkova vlhkost lisovaci smési a zvolena délka lisovaciho ka-
nalu.

Vzorky palivovych smési ptfipravené pro laboratorni ové-
feni spalovacimi testy jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Receptury
jsou setazeny podle teoreticky propoctené stoupajici hodnoty
mérné sirnatosti S’ . Celkovd hmotnost pfipravovaného smés-
ného vzorku palivové smési dle dané receptury pro laboratorni
spalovaci zkousku byla 100 g.

6 Zavéry a diskuse

Ze zhodnoceni produkce vybranych druhii odpadi a zplsobi
nakladéani v jednotlivych letech sledovaného obdobi vyplyva,
7e na uzemi Ceské republiky je vice nez 50 % téchto odpadii
stale bez uzitku skladkovano. Jedna se ptitom o odpady, které
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podnikatelska sféra vyrobcti smésnych paliv z odpadi bézné
pouziva a zpracovava pravé za ucelem vyroby téchto paliv.
Z udaju je rovnéz patrné, ze dokonce dochazi ke zvySovani
mnozstvi odpadi ukladanych na skladky, coz je zcela v rozporu
se strategii Planu odpadového hospodafstvi, resp. se zavazky
Ceské republiky vagi cilim stanovenych Evropskou unii.
Z vybranych druht odpadi byla jen minimalni ¢ast spalovana
bez vyuziti energie, mnozstvi spalenych druhti odpadu pod ko-
dem D10 nepiesahlo 1 % z celkové produkce vybranych druhi
odpadu.

Z bilan¢nich udaji produkce smésnych paliv z odpadu je
ziejmé, ze ve sledovaném obdobi doslo k narGstu produkce
téchto paliv, a to 0 19 %. Mnozstvi odpadi, které jsou pouzi-
vany pro vyrobu smésnych paliv z odpadd vyrobci, vsak ¢ini
pouze 1-2 % ze skladkované¢ho mnozstvi vybranych druht
odpadd. Je tak zcela evidentni, ze potiebného mnozstvi vhod-
nych odpadt pro vyrobu smésnych paliv z odpadi je v Ceské
republice dostatek a Ze tyto odpady nejsou materidlové ani
energeticky vyuzivany.

Vyznam vyuzivani energetického obsahu vhodnych druht
odpadi v ramci EU roste. Z analyzy soucasnych a platnych le-
gislativnich nastrojii k ochrané ovzdusi, jez maji ptimy vztah
k fesené problematice, tj. vyzkumu odpadi vhodnych k vyrobé
smésnych paliv a vyuziti energetického obsahu obsazeného ve
vhodnych odpadnich hmotach, které soucasné vykazuji ptiz-
nivy obsah znecCist'ujicich latek a budou splnovat legislativni
pozadavky kladené na pevna paliva s ohledem na ochranu
ovzdusi, jednoznaéné vyplyva potieba definovat i kvalitativni
parametry pro tato smésna paliva z odpadl a dal$ich materialt.
Vyuziti smésnych paliv v soucasné dob¢é zadny predpis netesi.

Experimentalni vysledky prokazuji, ze vyuzivani odpad-
nich latek s vyznamnym energetickym obsahem a nizkym
podilem znecistujicich latek pro energetické ucely je technicky
realizovatelné. Vhodnou kombinaci palivovych slozek, které
tvofi skladbu smésnych paliv, 1ze pfipravit vyslednou brike-
tovaci smés, ktera bude vyhovovat legislativnim pozadavkiim
kladenym na pevna paliva pro vykonoveé malé a sttedni tepelné
spotiebice z hlediska ochrany ovzdusi. Jejich vyhfevnost dosa-
huje minimalni trovné bézné pouzivanych fosilnich paliv.

Jednou z cest, jak snizovat mnozstvi odpadd ukladanych
na skladku a efektivné prispivat k Setfeni pfirodnich zdroja
a surovin, je vyuziti odpadu za uc¢elem vyroby smésnych paliv
z odpadu. Potvrzuji to jak vysledky bilanéni, tak vysledky expe-
rimentalni.

Dalsi smér vyzkumu v této oblasti bude zaméfen na spalo-
vaci zkouSky vyrobenych smésnych paliv v rozsahu spalovny
odpadt.
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