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TEZKE KOVY V TUHYCH SPALOVENSKYCH ZBYTCICH
Jan Bogdalek

Prispévek se zabyva transfery vybranych prvk, zviasté pak téZzkych kovd, pfi spalovani komunalniho odpadu.
Pfispévek je zaloZen na vysledcich rozbort zbytki po spalovani ve Spalovné komunalniho odpadu v Brné.
Uvadéna data pochazi z téhoz provozu v roce 2009.
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V soucasné dobé je ve Spalovné Brno termicky vyuZivan smésny komunalni (dale SKO) i vybrany primyslovy
odpad. Pro planovani a provoz zavodu spalovani odpadu je nutné znat latkové slozeni odpadu, zviasté pak pro
dimenzovani metod ¢isténi spalin. DFivéj$i prizkumy ukazaly, ze pfima méfeni jsou nevhodna a pfistroje pro
méfeni latkového mnozstvi jsou pfili§ drahé. Jako vyrazné efektivni a ekonomicky vyhodnéji se ukézaly nepfimé
analytické metody, napfiklad stanoveni slozeni odpadu z produktl spalovani. Produkty jsou po termickém
zpracovani vice homogenni a analyticky mnohem Iépe zpracovatelné, neZz neupraveny odpad. Pro kontinualni
stanoveni chemického slozeni odpadu je tedy tato analyza vyhodnéjsi. Pfedstava této préace je v jednoduchém a
nepfili§ nakladném odebirani vzorkd a méreni produktu spalovani v kratkych i dlouhych intervalech.

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

SLEDOVANE PRVKY A ODBERNA MiSTA

Sledovany byly tyto prvky: Antimon, Arsen, Hlinik, Chrom, Kadmium, Kobalt, Mangan, Méd, Nikl, Olovo, Rtut,
Thalium, Vanad, Zinek, Zelezo

Davody pro volbu téchto prvkd spo€ivaji jednak v jejich vyznamu pro chemické reakce béhem spalovani a také
v tom, Ze podle "podobnosti v jejich chovani" mizeme posuzovat i dal$i latky. Na druhé strané byly vySe uvedené
prvky vybrany proto, Ze emise vétSiny z nich jsou pfedepsany riznymi vyhlaSkami a zakony a také proto, Ze je
jejich méfeni relativné snadné a spolehlivé. Napfiklad podle chovani Zeleza b&hem spalovaciho procesu, které je
typickym prvkem litosféry, mizeme usuzovat na chovani ostatnich prvk( litosféry, jako jsou kobalt, mangan nebo
chrom. Jako litofilni oznaCujeme ty prvky, které maji velkou afinitu ke kysliku a solim rdznych kyselin, které v
litosféfe vznikaji. 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 rozboru
zahrnuty a budou sledovany az pfi predbézném a hlavnim pokusu méfeni.

Na obrazku 1 je schematicky znazornéna Spalovna SAKO s vyznagenim odbérnych mist jednotlivych vzorku.
Skvara je odebirana 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. Soldifikat je smés
ktera vznika smiSenim popilku s end-produktem za pfidavku cementu, v8e v poméru zvoleném dle Ucelu 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 s vyznacenim mist odbérd vzorku
ZPRACOVANI VZORKU NA SMESNY VZOREK

Béhem provozu spalovny SAKO Brno jsou pravidelné odebirany vzorky tuhych zbytkd po spalovani, které jsou
potom podrobeny laboratorni analyze. V nasledujicich tabulkach uvadéné hodnoty jsou vysledkem analyz
smésnych vzorkd. Smésnym vzorkem je mySlen takovy vzorek zbytku po spalovani, ktery vznikne smiSenim vice
odebranych vzorkd, ze kterych je potom pfipravena davka pro testy v laboratofi.

Vizorkovani a pfiprava vzork(i do analytické podoby se fidi normami platnymi pro jednotlivé druhy material(.
Obecné plati, Ze vzorek se upravi postupnym zmenSovanim a kvartaci az beze zbytku projde sitem o urcité
hrané oka. V pfipadé tuhych zbytkd do3lo k vytvofeni vzork( pro dany asovy Usek smichanim z patfi¢nych
odebranych sacku.

Tzv. sypny kuzel vznikl smichanim obsahu sackl oznacenych ¢asem odbéru stfidavym zpisobem. Jako prvni byl
vzdy nasypan salek ze zacatku pfisluSného intervalu, jako druhy sacek z konce, tieti satek ze zaCatku, atd.
Takto vytvofeny kuzel byl promichan, zhomogenizovan, za pomoci magnetu zbaven nespalenych kusu Zeleza
(vicka lahvi, smotky dratu...) a postupnym zmenSovanim upraven do podoby vzorku zpracovatelného laboratofi.
Vizorky byly pfed pfedanim laboratofi baleny do sackl a oznaCeny datem a ¢asem odbéru

Oproti pavodnimu planu nebyly sledovany hmotnostni toky vstupujiciho spalovaného odpadu a toky tuhych
zbytkl... Tyto hodnoty byly stanoveny odhadem, dle rocni bilance a zkuSenosti pracovnik(i spalovny SAKO na
Grovni:

Spalovany odpad: 10t/ hod
Skvara 2,30t/ hod
Popilek 0,15t/ hod
End-produkt 0,26t/ hod
Spaliny 123 500 m3/ hod

PREHLED VYSLEDKU A POROVNANI

Casovy plan méfici skupiny byl rozvrzen do &tyf dn, vzdy piiblizng od 8 do 16 hodin. Po konzultani schiizce
byly navrzeny kontinualni odbéry v téchto Ctyfech dnech, jednou za hodinu. V dobé, kdy méfici skupina méfi TK
ve spalinach, potom odbéry v intenzivngj§im intervalu 15 minut. Odbéry vzork( byly, pro dalsi statistické
zpracovani, rozdéleny do pozadovanych oblasti vlastnim smiSenim hodinovych vzorkd. Tim vzniklo za kazdy den
méfeni dostatecné mnoZzstvi dat pro kazdy tuhy zbytek produktu.
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V nasledujicich tabulkach a grafech je pak vzdy uvazovano s hodnotou, ktera vznikla aritmetickym primérem
hodnot, zjisténych v jednotlivych analyzovanych hodinovych vzorcich.

Tab. 1 Primérné hodnoty obsahu jednotlivych prvkl v produktech spalovani v mg/kg

Prliimérné hodnoty v mg / kg
Skvara | popilek |end.pr.| odp.voda spaliny
Antimon 47,72 | 2262 | 4592 0,0142 0,000126
Arsen 6,18 16,34 6,56 0,0008 0,0005601
Hlinik 35768 | 47662 | 4258 0,584 0,048426
Chrom 135,6 162 6,036 0,216 0,001182
Kadmium 11,38 1596 | 32,814 | 0,00024 | 0,0000798
Kobalt 13 23,5 0,78 0,0016 0,0000478
Mangan 722,6 928 15,32 0,004 0,011732
Méd 4152 5296 | 6842 0,11 0,006654
Nikl 76,66 | 5552 50,6 0,005 0,0018221
Olovo 1938,6 | 14232 | 314,22 0,0252 0,003342
Ritut 0,568 1,078 | 19,908 | 10,0001 0,0182544
Thalium 2,57 522 | 1,7136 0,004 0,0000051
Vanad 38,96 | 31,36 | 69,44 0,0016 0,000574
Zinek 64424 | 10496,6 | 1248 0,0228 0,0289004
Zelezo 25804 | 14958 | 1512 0,008 0,050919

Tab. 2 Primérné hodnoty obsahu jednotlivych prvkl v produktech spalovani hmot.%

Prdmérné hodnoty v hmot. %

Skvara |popilek |end |odp.voda spaliny
Antimon 15,05 70,79 | 14,15 0 0
Arsen 22,69 | 5944 | 1785 0,003 0,002
Hlinik 40,72 54,4 4,87 0 0
Chrom 44,78 | 5314 2 0,07 0
Kadmium | 5,39 78,27 | 16,33 0 0
Kobalt 3592 | 6183 | 224 0,004 0
Mangan 4343 | 5566 | 091 0 0
Méd 7472 | 11,14 | 14,12 0,002 0
Nik 4157 | 3114 | 27,29 0,002 0,001
Olovo 50,39 | 4048 | 9,13 0,001 0
Rtut 2,24 5,01 92,66 0,001 0,089
Thalium 25,39 | 58,58 | 15,99 0,049 0
Vanad 30,65 235 | 4585 0,001 0
Zinek 3505 | 58,07 | 6,89 0 0
Zelezo 61,35 | 34,95 3,7 0 0
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Obr.2 Grafické vyjadeni transferu jednotlivych prvkd do produktu spalovani v hmot.%

Naméfené hodnoty odpovidaji pivodni pfedstavé o slozeni tuhych zbytkl, rozdéleni jednotlivych kovl do

provadénym pfi spalovani komunalniho odpadu. Odpadni vodu jako takovou v Uvahdch zanedbavéme pro
minimalni vznikajici mnoZzstvi.

Pokud bereme v Gvahu odhadovanou bilanci vzniku jednotlivych produktl, dostaneme hodinovou emisi
jednotlivych téZkych kovi do vSech produktl spalovani.

Tab.3 Hodinové emise jednotlivych sledovanych prvku

Skvara popilek  end-prod spaliny| suma

kg / hod
Antimon 0,1098  0,03393 0,01194 0,00052 | 0,156141
Arsen 0,0145  0,00259 0,00169 0,00018 | 0,018992

Hlinik 82,2664  7,1493  1,10708 0,00103 | 90,52381
Chrom 03119  0,0243  0,00157  0,00181 | 0,33956
Kadmium | 0,0262  0,02394 0,00853  8E-07 | 0,058646
Kobalt 0,0299  0,00353  0,00021  0,00028 | 0,033912
Mangan 1,662 0,1392  0,00398  0,0001 | 1,805264

Méd 9,5496  0,07944 017789  1,2E-05 | 9,806944
Nikl 0,1763  0,00833 0,01316  7,4E-06 | 0,197809
Olovo 4,4588  0,21348  0,08169  8,9E-05 | 4,754041
Rtut 0,0013  0,00016  0,00518  2E-05 | 0,006664

Thalium 0,0059  0,00078 0,00045 0,00282 | 0,009958
Vanad 0,0896  0,0047  0,01805  0,00446 | 0,116828
Zinek 14,8175  1,57449  0,32448  0,00748 | 16,72397
Zelezo 59,3492 2,2437  0,39312  0,00786 | 61,99388
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Obr.3: Grafické vyjadreni vypoctenych hodinovych emisi jednotlivych sledovanych prvkl
ZAVER

Zvolena strategie odbérd, jejich mista a pozdéjsi zpracovani se ukazaly jako proveditelné a Ize je tedy vyuzit i pfi
dal$ich méfenich v budoucnu. Pfitom ale bude nutné sledovat i ostatni dilezZité ukazatele, jako mnozstvi
spaleného odpadu, vznikla mnozstvi jednotlivych tuhych zbytkd, spotfebu jednotlivych Cinidel, atd...

Pfi porovnani jednotlivych analyzovanych ¢asovych vzorcich mezi sebou vidime, Ze hodnoty obsahd jednotlivych
kovi ve vSech skupinach tuhych zbytkd po spalovani odpadi jsou ze statistického hlediska prakticky rovnocenné.
Obdobné vysledky Ize vysledovat i v pfedchozich kontrolnich méfenich provadénych na spalovné SAKO
v minulych letech (viz napf. strdnky www.sako.cz).

A nastane nam otézka jak Castou frekvenci odbéru vzorkd, v zavislosti na jejich zpracovani, tedy vlastné zvolit?
Pro zakonem stanovené kontrolni méfeni (dvé rocné) a naslednou navaznost vzorkl tuhych zbytkd na méfeni
obsahu kovl ve spalinach se systém dvouhodinového vzorku s odbéry po patnacti minutach ukazuje jako
dostateCnym FeSenim. A to jak z hlediska mnoZstvi odebranych zbytk(, tak z hlediska proveditelnosti odbérd.

PODEKOVANi

Tento prispévek vzniknul v ramci projektu MPO: &. FT — TA5 / 001 Vyzkum a vyvoj transferu tézkych kovd
z komunalnich odpad, ve spolupraci se Spalovnou SAKO Brno
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