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Souhrn

Struska ze spalovani komundlnich odpadi obsahuje fadu materialéi, které mohou byt dale vyuzity
Jako druhotné suroviny, zejména Zelezné a neZelezné kovy, nékteré vzacné kovy a kovy vzécnych
zemin nebo napiiklad sklo. Mineralni frakce je po vyt&Zeni cennych surovin, vhodnou nahradou
pfirodnich materidli ve stavebnim primyslu. Vyznamnym benefitem, pii zpracovani strusky, je pro
provozovatele spaloven také redukce poplatki za sklddkovani. Rada spaloven v Evropé je vybavena
separatnimi linkami pro ziskavani Zeleznych a neZeleznych kovii. V Ceské republice je linka pro
ziskavani neZeleznych kovi instalovana na spalovn& SAKO Brno, ostatni dv& spalovny separuji
pouze snadno dostupny objemny Zelezny $rot. Pro posouzeni vyuZitelnosti a pi rozhodovavéni o
aplikaci vhodné technologie pro Gipravu strusky je nezbytna znalost jejich fyzikalnich vlastnosti a
materidlového sloZeni, které je znatné variabilni a zavislé na sloZeni spalovaného odpadu.
Analyzou strusky z &eskych spaloven bylo stanoveno materidlové sloZeni. Obsahy jednotlivych
slozek se pohybovaly v nasledujicim rozpéti: 10-24 % skla, 24 % keramiky a porcelanu.
Magneticka frakce se Zeleznym Srotem tvofi souhrnng 10-24 %. Samotny Zelezny rot tvoii 1-9 %
z celkové hmotnosti strusky. Obsah neZeleznych kovii se pohybuje mezi 1,3 a 2,4 % a rezidudlni
frakce spolu s frakei astic pod 2 mm potom souhrnné tvofi mezi 40 a 70 %.

1 Uvod

Zpracovani komunélnich odpadt v zafizenich pro energetické vyuziti odpadd je dileZitym &lankem
systému odpadového hospodéfstvi. V Evropé je v provozu vice nez 400 zafizeni pro energetické
vyuZiti odpadii (ZEVO) s kapacitou okolo 90 milioné tun roéné '. Na druhou stranu je jen ve statech
EU stale vice jak 70 milionG tun odpadu bez jakéhokoli vyuziti ukladano na skladky *. Moderni
trendy ukazuji, Ze ZEVO mohou kromé vyuzZiti energetického obsahu odpadu participovat také na
recyklaci nékterych cennych slozek, zejména kovi, pfipadng skla, a to konkrétng ze strusky, ve
vyjimeénych piipadech i z popilku.

Struska z energetického vyuZiti komunalniho odpadu mé vysoky potencidl pro recyklaci fady
materiald, jako jsou Zelezné i neZelezné kovy, nékteré vzacné kovy a kovy vzacnych zemin, sklo,
mineréaly vyuZitelné ve stavebnictvi apod. SloZeni strusky odpovida sloZeni spalovaného odpadu. Je
vysoce variabilni v zévislosti na lokalit¢ ZEVO, tedy na charakteru osidleni, systému a efektivita
separovaného sbéru druhotnych surovin atd. Vliv na sloZeni miZe mit také zména roéniho obdobi
nebo pouzita technologie ZEVO (typ rostu, zpiisob odvodu strusky atd.). Ta mé oviem vliv spise na
vlastnosti strusky, jakymi jsou granulometrie, &i obsah nedopalu apod.

Udavané sloZeni strusky se pohybuje v rozmezi 5-13 % Zeleznych kovii, 2-5 % neZeleznych kovi,
15-30 % skla a keramiky, 1-5 % nespaleného organického materialu a 5070 % mineralni frakce >
%36, Kromé celkového obsahu t&chto slozek je pro dal3i zpracovani kli€¢ovy jejich recyklovatelny
podil, celkova naro¢nost technologie zpracovéni strusky a odbyt recyklovanych komodit véetn&
mineralniho zbytku pro stavebni priimysl. Ve snaze strusku takto materidlové vyuZit je vyvijena
fada technologickych konceptd pro jeji zpracovéni vetng prvotnich pokust ziskdvat vzacné kovy a
kovy vzacnych zemin .

V soudasnosti béZné vyuzivané technologie pro ziskdvani kovii jsou obvykle zaloZeny na suchych
mechanickych separadnich procesech. Standardné jsou spalovny vybaveny magnetickym



separatorem pro ziskdvani Zelezného §rotu. V nejjednodussim usporadani je magnetickou separaci
myslena jednostupfiova operace, kdy je magnet umistén nad pasovym dopravnikem, nebo je vyZito
bubnového magnetu na konci dopravniku pro ptepravu strusky. Uinnost takto provedené separace
je potom vyrazn€ limitovana velikosti separovanych &astic a vlhkosti materialu. K separaci
neZeleznych kovil jsou vyuzivany pfedevsim vifivé proudy (ECS-eddy current separator). Pro
dosaZeni uspokojivych G¢innosti vifivych proudt, ale také magnetické separace, je vhodné zafazeni
piedipravy strusky, kterd mize zahrovat tzv. starnuti, pfi kterém struska ztraci neZadouci vlhkost.
Dale rozdélenf na vice velikostnich frakci, které jsou zpracovavany oddéleng. Jako vhodné se také
ukazuje drceni hrubé frakce pro uvolnéni kovii z aglomeratd vznikajicich v priib&hu spalovaciho
procesu.

Hlavnim cilem prace bylo stanoveni materidlového sloZeni vzorkd strusky ze dvou zafizeni pro
energetické vyuziti odpadti v CR. Byla stanovena distribuce velikosti &stic a jeji vliv na
materidlové sloZeni. Vzorky strusky byly t¥idény na sklo, keramiku a porcelan, magnetickou frakci
a vni obsaZeny Zelezny Srot, neZelezné kovy, nespaleny organicky material a rezidualni frakei.
Obsahy jednotlivych sloZek byly studovany sohledem na granulometrii. Déle byly sledovany
zmény sloZeni a vlastnosti v z4vislosti na terminu odbéru, na typu spalovaci technologie a na lokaci
spaloven.

2 Experimentalni ¢ast
2.1 Odbér vzorki

Pro analyzu byly vyuzity vzorky strusky ze dvou &eskych spaloven, a sice ze zafizeni pro
energetické vyuZiti odpadii v MaleSicich (ZEVO A) a v Liberci (ZEVO B). Odbéry vzorka byly jak
v prazskeé tak v liberecké spalovné provedeny certifikovanou odbérovou skupinou. Informace o
odbérech vzorki jsou uvedeny v Tab. .

V ZEVO A byly vzorky odebirany na konci dopravniku strusky po magnetické separaci. V priib&hu
dne byla vzdy vytvofena hromada strusky odebrané z dopravniku v nékolika &asovych intervalech.
Hromada byla homogenizovéna a kvartaci byl vytvofen denni vzorek. Analyzovany byly tii denni
vzorky, a to BAP1 — BAP3. Vzorky BAP4 a BAP5 a BAP6 jsou integralnimi vzorky, které byly
vytvofeny homogenizaci minimalné€ Etyf dennich vzorkil ve snaze omezit vliv heterogenity strusky.

V ptipad¢ ZEVO B bylo mistem odbéru vzorkd korba ndkladniho automobilu odvazejici strusku
z arealu spalovny. Z kazdé korby bylo odebrano vzdy minimélng 6 dil¢ich vzorkd o hmotnosti cca
1 kg. Vzorky byly odebirany z riznych mist a stfidavé z povrchu nebo ze spodni vrstvy nakladu
(cca 40-70 cm). VZEVO B byly odebrény dva vzorky a sice BALI a BAL2 oba vzorky jsou
integralni.

Tab. Prehled informaci o odbérech analyzovanych vzorki

Vzorek | Misto odbéru Datum odbéru Hmotnost [kg]
BAP1 | ZEVO MaleSice [25.6.2014 12

BAP2 | ZEVO MaleSice |30.6.2014 16

BAP3 |ZEVO MaleSice |17.7.2014 20

BAP4 |ZEVO MaleSice |2-4.,8.7.2014 115

BAP5 |ZEVO Malesice |27.-31.10.2014 120

BAP6 |ZEVO MaleSice [4.-8.,11.,12.5.2015 272

BAL1 | Termizo Liberec |16.-20.6.2014 84

BAL2 | Termizo Liberec |22.-24.10.,27.10.2014 |90




Vzorky ze spaloven byly do laboratofe dopraveny v uzavienych igelitovych pytlich. Analyze
materidlového slozeni piedchazelo suseni vzorkd. Vzorky byly v rovhomérné vrstvé (cca 3 cm)
rozlozeny na plachtu a suseny pfi laboratornich podminkach minimalné pét dni.

2.2 Distribuce velikosti ¢astic

Po vysudeni vzorki ndsledovalo stanoveni distribuce velikosti &astic. Studované vzorky byly
rozsitovany na celkem 8 frakci, hlavné z divodu detailnéj§i znalosti distribuce recyklovatelnych
materiald mezi tyto frakce. Vzorky strusky byly sitovany na sitech s velikostmi ok 20, 15, 10, 8, 6,
4 a 2 mm. Doba sitovani byla vZdy minimalné 2 minuty a byla déle upravovana s ohledem na stav
nadsitné frakce. Nadsitné frakce byly vzdy zvaZzeny a uzavieny do plastovych nadob odpovidajicich
rozméril. U vzorku BAP6 byla €ast vzorku vysudena a ¢ast vzorku byla sitovana za vlhka, bez faze
suSeni.

2.3 Analyza materiilového sloZeni

Ziskané velikostni frakce byly analyzovédny pro stanoveni materidlového sloZeni. Z analyzy byla
vyloucena frakce <2 mm. Prvnim krokem analyzy byla separace magnetické frakce a Zelezného
§rotu pomoci magnetického separatoru. Kazdy vzorek byl opakované prosypavan pies sadu ty¢i,
jejichZ vyplii tvofi vysuvné neodymové magnety. Zelezny &rot byl nasledné ruéné oddélen od
magnetické frakce s vyuzitim bézného feritového magnetu. Nemagneticky zbytek byl ruéné tfidén
na sklo, keramiku a porceldn, neZelezné kovy, nespaleny organicky material a rezidudlni frakci.
Céstice magnetické a rezidudlni frakce nad 4 mm byly dale analyzovany zejména z divodu
pfesnéjsiho stanoveni celkového obsahu kovovych materiald, které jsou velmi Casto zachycené
v aglomeratech popelovin vzniklych v prib&hu spalovaciho procesu a nasledného chlazeni. Frakce
byly opakované mlety pomoci kulového mlyna a sitovany na situ s velikosti ok 0,5 mm. Z nadsitné
frakce byl v pfipadé magnetické frakce vybiran Zelezny $rot, neaglomerované magnetické astice,
nezelezné kovy a nekovové &astice (sklo, kameny, nespaleny organicky material atd.). Stejné
kategorie byly separovany i v ptipadé rezidualnich frakci s vyjimkou absence Zelezného Srotu. Cely
proces byl opakovan do chvile, kdy na situ nezbyvaly jiz Zadné aglomerované ¢astice.

U frakce 2—4 mm je jiz pomérné obtizné vizualné rozpoznat &astice hliniku, proto byl v této frakci
stanoven jeho obsah pomoci reakce v alkalickém prostfedi za soucasného uvolfiovani vodiku.
Objem vygenerovaného vodiku je potom umérny obsahu kovového hliniku ve vzorku.

Sklo bylo déle tfidéno na primarni, recyklovatelné a sekundarni, nerecyklovatelné, které je
kontaminovano dal§imi materidly a tudiZz je obtiZné&ji zpracovatelné. Magnetickd frakce bez
Zelezného Srotu, byla analyzovéna pro zji$téni obsahu kovi pomoci MP—AES (atomovéa emisni
spektroskopie srozkladem v mikrovinné plazmé) po rozpusténi vzorkd v ludavce kralovské.
Nemagnetické kovy byly tfidény na barevné, lehké a té€7ké kovy. Barevné kovy byly identifikovany
vizualné. Ostatni kovy byly roztfidény pomoci roztoku polywolframanu sodného (hustota
2820 kg/m’ pti 20 °C). Kdy kovy s hustotou niZ3i neZ je hustota roztoku, tedy hlinik a jeho slitiny,
plavou na hladiné. Kovy s vySsi hustotou klesnou ke dnu. Pro stanoveni elementarni sloZeni frakce
lehkych kovl byly nejprve tavenim vytvofeny homogenni ingoty, které byly déle analyzovany
pomoci XRF analyzy (X-ray fluorescence). U barevnych a tézkych kova bylo sloZeni stanoveno
také pomoci XRF, nicméné pouze u vybranych, typicky se vyskytujicich ¢astic.

3 Vysledky

3.1 Distribuce velikosti ¢astic

Jednim z rozhodujicich faktorl pro materidlové vyuziti strusky je vhodna granulometrie. Zjisténé
distribuce velikosti ¢astic jsou uvedeny na Obr. a Obr. . Z vysledk je zfejma znaéna heterogenita
dennich vzorki (viz Obr. ), napf. nejmensi frakce ¢astic do 2 mm tvoftila 20-35 % vzorku dle dne
odbéru. Tyto odchylky pravdépodobné vznikaji v dlsledku riznorodosti spalovaného odpadu
béhem jednotlivych dnii. U integrdlnich vzorkl z obou spaloven, ackoli byly odebrany s delSim



¢asovym odstupem, byly distibuce velikosti &astic velmi podobné a nevykazovaly vyrazngjsi
odchylky, tak jak to bylo v pfipadé jednodennich vzorkd (viz Obr. ). Lze tedy fici, Ze vytvotenim
vicedennich integrélnich vzorki vznikd prim&my vzorek jehoZ granulometrie je stala v &ase.
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Obr. Distribuce velikosti &astic integralnich vzork(i a) BAP4, BAP5 ab) BAL1, BAL2

Materialové vyuZivany jsou nejcast€ji Castice nad 2 mm, zpracovéani mengich &4stic nez 2 mm je
také mozné, ale neni obvyklé. Frakce pod 2 mm oviem tvofi vyznamny podil z celkové hmotnosti
strusky, mezi 30 az 35 %. Pro redlné zpracovani a zvySeni &innosti separace kovi, je vhodné
Jemné &astice oddélit od zbytku materidlu, coZ je pomoci sitovani znagné obtiZné, pokud je struska
zpracovavéna za vlhka, jak je také vidét na Obr. . U vzorku BAP6 bylo pro srovnéni provedeno
sitovani vysuSeného (BAP6 — S) a surového vzorku bez ptedsuseni (BAP6 — M). Z Obr. je patrné,
Ze Castice pod 2 mm byly za vlhka oddglitelné pouze z jedné tfetiny oproti suchému stavu a byly
kumulovény ve vétsich frakcich, kde vytvately shluky s dal$imi ¢asticemi.
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Obr. Srovnani distribuce velikosti &astic vysuSeného (BAP6 — S) a surového (BAP6 — M) vzorku strusky

3.2 Materialové sloZeni strusky

Pfi analyze materidlového sloZeni byly vzorky strusky déleny na sklo, keramiku a porcelan,
magnetickou frakci, v ni obsazeny Zelezny Srot, neZelezné kovy, nespaleny organicky material a
rezidudlni frakci.

Tab. Celkova bilance materidlového sloZeni viech analyzovanych vzorkd strusky

FRAKCE BAP1 BAP2 BAP3 BAP4 BAPS BAP6 BALI BAL2
Sklo 18 20 19 15 24 18 10 13
Porcelan a keramika 2,7 3,1 33 1,8 3,5 52 2,3 2,7
Eﬁfggﬁ“y ore. 0,2 0,2 0,3 03 0,3 0,6 1,0 0,6
Magneticka frakce 15 24 21 20 16 15 19 18
Z toho Zelezny §rot 0,8 8,9 5,5 3,1 4,5 2,7 2,0 1.1
NeZelezné kovy 1,9 1,9 1,8 1,7 2,0 2,4 1.4 1,3
Frakce do 2 mm 22 18 30 34 33 32 36 38
Rezidudlni frakce 40 33 24 27 21 27 31 27

Celkové sloZeni vSech analyzovanych vzorki strusky je uvedené v Tab. . Je vypotitano na zakladé
rozboru frakci nad 2 mm. Frakce pod 2 mm je vzhledem ke svému vyznamnému podilu ve strusce
zahrnuta do celkové bilance jako samostatna slozka.

Z vysledki vyplyvéd vysoky podil skla v rozmezi 10-24 %. Vyznamny podil hmotnosti tvofilo sklo
zejména ve frakcich mezi 6 a 20 mm jak je vidét v Tab. a Tab. . Zhruba 65 % skla tvofily sklenéné
stfepy transparentni bez intenzivniho zneCisténi, které mohou byt recyklovatelné. Zbytek skla
tvofily skelné aglomerity, u kterych nelze zpétné ziskani ocekavat, ¢i stfepy snapeSenymi
¢asticemi popela, které by bylo nutné pro recyklaci mechanicky odstranit.

Obsah keramiky a porceldnu se pohyboval v rozmezi 1,8-5,0 % a jeho nejvétsi podil, mezi 50 a
70 %, byl zastoupen ve frakcich nad 15 mm.

Nespéleny organicky materidl se skladal predev§im z kusi papiru, dfeva, plasti nebo riiznych
syntetickych i pfirodnich vlaken. Jeho obsah byl ve vzorcich ze ZEVO A prakticky totoZzny. Mirné
vyS8i hodnoty byly stanoveny u vzorkl pochazejicich ze ZEVO B. Ve viech piipadech byly oviem




zjiStény hodnoty vyrazné pod 5 %. Rozdil v obsazich nespéleného organického materidlu mize
vznikat vlivem rozdilnych technologii a parametrl spalovaciho procesu obou spaloven.

Obsah magnetické frakce byl u jednotlivych vzorkd pomémé variabilni. Podobné& se ménil i podil
zelezného 3Srotu. Vys3i obsahy Zelezného Srotu byly stanoveny ve strusce ze ZEVO A. Z ro¢nich
bilanci materidlovych tokt spaloven vyplyva, Ze vyseparovany Zelezny §rot v ZEVO A tvoii 5,8 %
z celkového mnoZstvi vyprodukované strusky. V pfipadé ZEVO B je tato hodnota vy$si, 7.5 %. Je
tedy patrné, Ze zjist€ny rozdil vznika ¢astecné také vyssi G€innosti magnetické separace v ZEVO B.
Kromé 0¢innosti magnetické separace miize byt obsah Zelezného Srotu dale ovlivnén rozdilnym
charakterem svozovych oblasti spaloven.

Vzhledem ke granulometrii podil magnetické frakce rostl s klesajici velikosti ¢astic. Naopak podil
zelezného Srotu timto smérem klesal (viz Tab. a Tab. ). Pfevazna ¢ast magnetickd frakce byla
kromé Zelezného Srotu tvofena riiznorodymi &asticemi s magnetickymi vlastnostmi. Vysledky
analyzy ukazaly, Ze tyto Castice obsahuji 15-20 % Zeleza, kolem 4 % hliniku, 10 % vépniku, a dalsi
kovy jako méd’, zinek, nebo hoi¢ik v minoritnich koncentracich. Magnetické vlastnosti jsou tedy
disledkem pritomnosti sloucenin Zeleza a nejpravdépodobnéji jeho oxidi.

Obsah neZeleznych kovi se pohyboval kolem 2 % v pfipadé ZEVO A. U ZEVO B byl zjistény
podil niz3i, a sice 1,3 a 1,4 %. Tento rozdil byl pravdépodobné opét zplsoben rozdilnym
charakterem svozovych oblasti spaloven.

Majoritni podil vSech neZeleznych kovi tvofil hlinik a jeho slitiny, které byly pfi separaci oddéleny
Jjako lehké kovy. XRF analyza vytvofenych ingotd ukdzala 90-95% obsah hliniku a pfitomnost
dalsich kovovych prvka jako 0,6 % hotéiku, 0,1-0,6 % médi, 0,5-0,8 % Zeleza, 0,2 % chromu,
0,1 % zinku nebo 24 % kiemiku. Tyto prvky mohou byt legurami hlinikovych slitin nebo
nedistotami, kterymi byl hlinik kontaminovan v prib&hu spalovaciho procesu. Barevné kovy byly
tvofeny pievazné médi a jejimi slitinami. Frakce téZkych kovl byla tvofena Casticemi z nerezové
oceli a slitinami zinku a médi. Mezi tézkymi kovy byly identifikovany také slitiny hliniku s vy3§imi
podily kfemiku a médi nebo zinku a hof¢iku. Byl pozorovan rozdil v zastoupeni neZeleznych kovi
v ZEVO A a ZEVO B. SlozZeni frakce nezeleznych kovi v pfipadé ZEVO A bylo nasledujici: 80 %
hliniku, 10 % tézkych kova a 10 % kovi barevnych. U ZEVO B slozeni odpovidalo hodnotam:
60 % hliniku, 10 % t&zkych kovl a 30 % barevnych kovl. Tento rozdil mohl byt opét zpisoben
rozdilnou lokaci spaloven a ¢aste¢né také jejimi socidlnimi aspekty.

Tab. SloZeni jednotlivych frakci vzorku BAPS

Frakce (mm) 24 4-6 6-8 8-10 10-15 15-20 >20
Sklo 19,3 30,9 43,2 50,6 59,1 42,4 8,2
Porceldn a keramika 0,7 0,7 1.4 4.0 7,1 18.8 23,7
Eﬁfg;ﬁ"y e 0,6 0,5 0,4 0,3 0,4 0,4 0,7
Magneticka frakce 44.6 20,2 11,0 13,3 11,2 17,4 48,2
Z toho Zelezny §rot 2.3 1,8 3.0 49 5,2 11,4 41,3
Nezelezné kovy 1,9 2,6 3.4 3,9 5,0 2.4 1,6
Rezidualni frakce 32,9 45,0 40,7 27,9 173 18,6 17,6




Tab. Slozeni jednotlivych frakei vzorku BAL2

Frakce (mm) 24 4-6 6-8 8-10 10-15 | 15-20 >20
Sklo 8,7 18,0 27,1 37,3 36,6 17,3 4.2
Porcelan a keramika 0,2 0,8 2.2 5,0 7,7 13,7 24.4
E:fg;ny org. 02 | 07 | 10 | o7 | 08 | 14 | 67
Magneticka frakce 40,3 28,0 26,1 16,2 18,0 20,2 28,1
Z toho Zelezny §rot 0,7 1,1 1,1 1,3 2,5 4,3 8.2
Nezelezné kovy 1,6 2,3 2,6 2,3 2,3 2,0 2,1
Rezidualni frakce 49,1 50,1 41,0 38,6 34,5 454 34,5
4 Zavér

Energetické vyuZiti odpadi mizZe byt soudasti recyklaéniho procesu, kdy zejména kovy a také sklo
mohou byt separovény ze strusky. Nerecyklovany podil pak lze vyuZit ve stavebnim priimyslu. Pfi
separaci recyklovatelného podilu strusky dochdzi i k odstranéni n&kterych nezéddoucich komponent
strusky z pohledu stavebniho primyslu, jako je napf. elementarni hlinik.

Byl proveden rozbor vzorkd strusky ze spaloven v Malegicich (ZEVO A) a v Liberci (ZEVO B).
Pfi granulometrickém rozboru byl zjistén vysoky podil &stic pod 2 mm, které tvotily az 40 %
z celkové hmotnosti strusky. Tyto &astice nejsou v soutasné dob& obvykle zpracovavany a mohou
vyrazné snizovat u€innost separacnich procesi, zejména pokud je struska zpracovavana za vlhka.
Jejich oddéleni pied separaci kovil je Zadouci, nicméné technologicky obtizné. Vzhledem
k materidlovému slozeni byl sledovan obsah Zeleznych a nezeleznych kovii, magnetické frakce,
obsah skla, keramiky a porcelanu, nespéleného organického materialu a rezidudlnich materiald.
Bylo zji§téno, Ze ve strusce je obsazeno 10-24 % skla, 2-5 % keramiky a porcelanu, 0,21 %
nespaleného organického materidlu, magnetickd frakce se Zeleznym Srotem tvofily souhrnné 15—
24 %. Samotny Zelezny Srot potom tvofil 1-9 % z celkové hmotnosti strusky. Obsah neZeleznych
kovii se pohyboval mezi 1,3 a 2,4 %. Rezidualni frakce spolu s frakei €astic pod 2 mm potom
tvofily mezi 50 a 70 %. Zjisténé hodnoty jsou v souladu s publikovanymi vysledky ze zahrani¢i a
v hrubém rozsahu je slozeni strusky podobné.

Ze ziskanych vysledkl vyplynul vyliv granulometrie na sloZeni strusky, kdy bylo naptiklad
zjisténo, Ze sklo je kumulovéno ve frakcich mezi 6 a 20 mm, Ze obsah magnetické frakce klesa
smérem k hrubym frakcim a naopak podil Zelezného 3rotu timto smérem roste. P¥i porovnani
Jednotlivych vysledkl byla zjiSténa variabilita v obsazich magnetické frakce a Zelezného Srotu u
vzorkll odebiranych s kratkym asovym rozestupem. P¥i srovnani integralnich vzorki, které byly
odebrany s odstupem nékolika mésicti, byly pozorovany vyrazn&jii rozdily u obsahti skla, keramiky
a porcelanu, magnetické frakce a Zelezného Srotu, nicméné pro vytvofeni schématu popisujiciho
vliv ro€niho obdobi na sloZeni strusky by bylo nezbytné analyzy opakovat ve stejnych periodach.

Pfi vzdjemném porovnani vysledkli ZEVO A a ZEVO B byly zjiit&ny rozdily v obsahu zeleznych i
neZeleznych kovii. V piipadé ZEVO A byl stanoven vy33i obsah Zelezného Srotu neZ pii rozboru
strusky ze ZEVO B. Zro¢nich bilanci materialovych tokid spaloven vyplyvéd, Ze vyseparovany
Zelezny Srot v ZEVO A tvofi 5.8 % zcelkového mnoZstvi vyprodukované strusky. V piipadé
ZEVO B je tato hodnota vyssi, 7,5 %. Je tedy patrné, Ze zji§tény rozdil vznikd &astetné vyssi
Gcinnosti magnetické separace v ZEVO B. Obsah neZeleznych kovil byl v piipadé strusky ze
ZEVO B opét nizsi. Bylo také stanoveno, Ze nezelezné kovy ze ZEVO A se skladaji z 80 %
zhliniku a po 10 % z barevnych a t€zkych nezeleznych kovi. NeZelezné kovy v ZEVO B byly
tvofeny hlinikem z 60 %, z 10 % tézkymi neZeleznymi kovy a 30 % potom tvofily barevné
neZelezn€ kovy. Zde se pravdépodobné projevil vliv charakterd svozovych oblasti spaloven, kdy
ZEVO A svazi odpad z typicky méstské zéstavby, zatimco ZEVO B svaZi odpad nejen z mésta, ale
také z okolnich obci.



5 Podékovani

Prace vznikla v rdmei Centra kompetence pro energetické vyuZiti odpadii (projekt TE02000236) s
podporou Technologické agentury Ceské republiky. Za spolupraci a poskytnuti vzorkld patii
podekovani Ing. Tomasi Balochovi, Prazské sluzby, a.s., ZEVO Malesice a Ing. Petru Novéakovi a
Ing. Josefu Jadmému, Termizo, a.s. Liberec.

6 Literatura

' CEWERP [online]. [cit. 2015-09-21]. Dostupné z: http://www.cewep.eu/about/cewep/index.htm].

> EUROSTAT [online]. [cit. 2015-09-21]. Dostupné z: http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-
explained/index.php/Municipal waste statistics.

’ CHIMENOS, J. M., et al. Characterization of the bottom ash in municipal solid waste
incinerator. Journal of Hazardous Materials, 1999, vol. 64, p. 211-222.

4 BERKHOUT, S. P. M., et al. Optimizing Non-Ferrous Metal Value from MSWI Bottom
Ashes. Journal of Environmental Protection, 2011, vol. 2, p. 564-570.

5 VAN DER SLOOT, H., et al. Municipal Solid Waste Incinerator Residues. New York: Elsevier,
1997. ISBN 04-448-2563-0.

S MUCHOVA, L. Wet physical separation of MSWI bottom ash: PhD thesis. TU Delft, 2010.

"MOREF, L. S., et al. Precious metals and rare earth elements in municipal solid waste — Sources
and fate in a Swiss incineration plant. Waste Management, 2013, vol. 33, p. 634-644.



