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TEZKE KOVY V TUHYCH SPALOVENSKYCH ZBYTCICH
Jan Bogdalek, Jifi Moskalik

Prispévek se zabyva transfery vybranych prvkd, zviasté pak tézkych kovu, pfi spalovani komunalniho odpadu.
Prispévek je zaloZzen na vysledcich rozbori zbytkd po spalovani ve Spalovné komunalniho odpadu v Brné.
Uvéadéna data pochazi z téhoZ provozu v obdobi let 2004 aZ 2006.
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V souCasné dobé je ve Spalovné Brno termicky vyuzivan smésny komunaini (dale SKO) i vybrany prumyslovy
odpad. Pro planovani a provoz zavodu na spalovani odpadu je nutné znat latkové slozeni odpadu, zviasté pak
nevhodné a pfistroje pro méfeni latkového mnozstvi jsou pfili§ drahé. Jako vyrazné efektivni a ekonomicky
vyhodnéjsi se ukazala nepfima analytickd metoda, napfiklad stanoveni slozeni odpadu z produktd spalovani.
Produkty po termickém zpracovani jsou vice homogenni a analyticky mnohem l|épe zpracovatelné nez
neupraveny odpad. Pro kontinualni stanoveni chemického slozeni odpadu je tedy tato analyza vyhodnéjsi.
Predstava této prace je v jednoduchém a nepfili§ nakladném odebirani vzork(i a méfeni produktl spalovani v
kratkych i dlouhych intervalech.

Proto se v souCasné dobé snazime o stanoveni latkovych tokd u vybranych prvkd, pfedevsim tézkych kovu a
také prvku které maji vyznamny vliv na spalovaci proces, tak abychom zpétné mohli urit obsah téchto prvkd na
vstupu do spalovaciho procesu. Vychazime pfitom z jednoduché Uvahy o rovnosti hmotnosti prvkd obsazenych
ve zbytcich po spalovani a hmotnosti prvki vstupujicich (vyuziti zakona o zachovani hmoty).

SMERODATNE PRVKY A ODBERNA MIiSTA
Jako smérodatné byly zvoleny nasledujici prvky:

nekovy: uhlik, fosfor, sira, fluor, chlor
kovy: zelezo, zinek, olovo, kadmium, méd a rtut

Davody pro volbu téchto prvkd spocivaji jednak v jejich vyznamu pro chemické reakce béhem spalovani a také
v tom, Ze podle "podobnosti v jejich chovani" mizeme posuzovat i dalsi latky. Na druhé strané byly vySe uvedené
prvky vybrany proto, Ze emise vétSiny z nich jsou pfedepsany rliznymi vyhlaskami a zakony a také proto, ze je
jejich méFeni relativné snadné a spolehlivé. Napfiklad podle chovani Zeleza béhem spalovaciho procesu, které je
typickym prvkem litosféry, mizeme usuzovat na chovani ostatnich prvki litosféry, jako jsou kobalt, mangan nebo
chrom. Jako litofini oznacujeme ty prvky, které maji velkou afinitu ke kysliku a solim riznych kyselin, které v
litosféfe vznikaiji. Litosféra je vyraz pro oblast Zemé v hloubkach do 1200 km. Kadmium se zase pfi spalovani
chova charakteristicky pro atmofilni (prchavé) prvky, podobné jako antimon, zinek nebo thalium. Nékteré z téchto
prvkl nejsou ve sledovaném obdobi do statistik a rozborl zahrnuty a budou sledovany az pfi pfedb&zném a
hlavnim pokusu méfeni. [5]

Na obrazku 1 je schematicky znazornéna Spalovna SAKO s vyznacenim odbérnych mist jednotlivych vzorku.
Skvara je odevirana ze $kvarového bunkru. Popilek v potrubi za elektrofiltrem a end-produkt za textilnimi filtry,
mozny je i odbér pfimo v silech end-produktu &i popilku, kam jsou pneumaticky dopravovany. Soldifikét je smés
ktera vznika smisenim popilku s end-produktem za pfidavku cementu, vSe v poméru zvoleném dle Gcelu vyuZiti
soldifikatu. Linka soldifikace se nachazi mimo objekt Spalovny Brno, slozky jsou k lince pfevazeny v suchém
stavu
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Obr.1. Schéma spalovny SAKO Brno [4]
ZPRACOVANI VZORKU NA SMESNY VZOREK

Béhem provozu spalovny SAKO Brno jsou pravidelné odebirany vzorky tuhych zbytk( po spalovani, které jsou
potom podrobeny laboratorni analyze. V nasledujicich tabulkdch uvadéné hodnoty jsou vysledkem analyz
smésnych vzorkd. Smésnym vzorkem je mySlen takovy vzorek zbytku po spalovani, ktery vznikne smiSenim
Sesti, mésiéné odebiranych vzorkl, ze kterych je potom pfipravena davka pro testy v laboratofi. Dale pak je
testovan i nahodné vybrany mésiéni vzorek, pro porovnani jak se tyto rozvory mezi sebou lisi.

PREHLED VYSLEDKU A POROVNANi

Z bilanénich vypoctl a zaznam( kontinualni analyzy Spalovna SAKO Brno je mozné sestavit diagramy pro kazdy
ze sledovanych prvkd. Nasledujici uvadi rozdéleni odpadu na produkty spalovani. Je patné, Ze pokud bude
vétSina ze sledovanych prvk( vyvazana na tuhé zbytky po spalovani, musi diky men§imu hmotnostnimu podilu
jednotlivych tuhych zbytku dojit k ,zhusténi* (nardstu koncentrace) jednotlivych Skodlivin.
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Obr.1.: Schematické vyjadfeni roéni bilance spalovny rozdéleni na produkty spalovani pro Spalovnu SAKO Brno

121



Energie z biomasy IX. — odborny seminaf Brno 2008

Tab. 1.: Pfehled roéni produkce tuhych zbytku:

ROK 2007 2006 2005 2004
Skvara 1962986t) 2136444t 21221,95t] 2419590t
popilek 1290,12t 1543,72t 1437,80 t 2089,74 t
end-produkt 244778 229418t 224287 t 247246t
solidifikat 401,9 354,74 t 467,96 t 501,65 t
celkem 23769,66t] 25557,08t] 2537058t 2925975t

Produkce zbytku po spalovani
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Obr. 2.: Prehled roéni produkce tuhych zbytkl

Je vidét, ze podstatnou vétSinu hmotnosti tuhych zbytku tvofi struska. Popilku a end-produktu je fadové méné.
Skvara je ve formé vétsich kust, mnohdy spedenych do slitkdi, tudiz se musi pred pfedanim do laboratofe
zhomogenizovat a znatné zjemnit. U popilku a end-produktu, které z procesu vystupuji ve formé jemného
suchého prasku tento problém nenastava a vzorky se déle neupravuji.
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Tab.2.: Produkce sledovanych prvki v roce 2004

Brno 2008

sledovanyprvek| oo | ¢4 | ¢ | Cu | Hg | Ni | Pb | zn |PCDDIF| PAU | PCB
tuhy zbytek
kg za rok
Skvara | 483.918] 1355]3387.4| 43553 11,856 2298.6 | 60490 | 82266] 0,0003]6,5329]0,1694
popilek 48,064 | 271,67 438.85 | 1316,5 | 9,4038 | 125,38 | 5642,3| 25077 | 0,0033 | 0,1254 | 0,0146
end-produkt | 17,8017 118,68 | 39,559 | 346,14 | 126.1)153,20|2299.4 | 8900,9| 0,0069 | 0,1483 | 0,0173
solidifikat | 7,52475 | 32,607 | 43,644 14548 | 4,565 | 20,568 | 702,31] 3511,6| 0,0005|0,0903]0,0035
celkem | 557,308 | 558,45 3900,5 | 45361[151,92]2507,9] 69134] 119755] 0,0111]6,8969] 0,2048
Tab. 2. pokraCovani
sledovanyprvek| oo | ¢4 | cr | cu | Hg | Ni | Pb | zn |PcDDIF| PAU | PCB
tuhy zbytek
hmotnostni %
Skvira | 86,831 24,263 | 86,647 96,014 | 7,804 | 88.481]87.497 68,695 3,061]94,722]82,693
oopilek 8,624 | 48.647] 11225 2.902] 6.190] 4,826] 8,161|20,940] 30213| 1,818] 7,142
end-produkt | 3,194 |21,251| 1,012 0763]83,001| 5901| 3326 7.433| 62,556 | 2,51| 8450
solidifikat | 1,350] 5:839] 1.116] 0.321] 3.005] 0792 1.016| 2932] 44170] 1,300 1,714
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Obr. 3.: Grafické znazornéni rozdéleni sledovanych prvkd do tuhych zbytkd po spalovani
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Tab. 3. Porovnani smésného a vybraného mésiéniho vzorku Skvary — hodnoty v mg / kg suSiny

As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

smésny vzorek 8,4 8 130 1500 1 93 1300 | 2800

meésicni vzorek 6,4 8,5 150 | 4400 | 0,18 140 2500 | 4000
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Obr. 4.: Grafické vyjadfeni porovhani smésného a mésicniho vzorku

U nékterych ze sledovanych prvk( jsou patmé podstatné rozdily mezi naméfenymi koncentraci v mésicnim a
smésném vzorku. To mlze byt zplsobeno rozdily ve spalovaném odpadu. Je nepochybné, Ze koncentrace na
vstupu do spalovaciho procesu se rizni dle spalovaného druhu odpadu. Tudiz ¢im mensi ¢asovy interval mezi
jednotlivymi vzorky, tim pfesnéjsi vysledky dostaneme.
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ZAVER

Z grafli i tabulek. je patrné, ze podstatna vétSina sledovanych prvki ze spalovaciho procesu odchazi navazana
na Skvaru, ktera pfedstavuje nejvétsi hmotnostni podil tuhych zbytkd, pfipadné na popilek. Pouze rtut, diky nizké
teploté kdy je jesté v plynném skupenstvi, je ve vétSi mife vyvazana v end-produktu, pfipadné odchazi ve
spalinach do atmosféry. Problém by nejspiSe vyfesilo vétsi rozsifeni tfidéni odpadu, nebot moznost dohledat
v objemu shérného vozu ,kus* rtuti, ktera pfi priichodu spalovacim procesem zpUsobi mnohanasobné prekrogeni
emisniho limitu, je prakticky minimaini.
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Tento pfispévek vzniknul v ramci projektu MPO: &. FT — TA5 / 001 Vyzkum a vyvoj transferu téZkych kovl
z komunalnich odpad, ve spolupraci se Spalovnou SAKO Brno
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