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Souhrn

Hlavni pevny vystup z energetického vyuZiti odpadi je $kvéara. Nahled na §kvaru jako na neZadouci
odpad se v posledni dobe zménil i diky pfechodu na cirkuléarmi ekonomiku, nebot §kvéra obsahuje velké
mnoZstvi Zeleznych a neZeleznych kovii. Skvéra po separaci kovi Ize uspésné vyuiit jako nahradu
primarnich surovin v ruznych stavebnich aplikacich. Prispévek sumarizuje vysledky aktivit pro vyuZiti
Skvary v rdmci ZEVO MaleSice z poslednich fet.

Uvod

Skvara tvofi hlavni pevny vystup ze zafizeni pro energetické vyuziti odpadi. Mnozstvi Skvary ze
ZEVO v rozvinutych zemich odpovida cca 15-25 hm. % vstupniho odpadu. Pro pfedstavu to v ramci
EU28 pfi roénim Uhrnu cca 68 milion( tun komunalniho a Zivnostenského odpadu zpracovaného v ramci
nékolika set ZEVO znamena produkci cca 11-17 milionl tun $kvary. V CR je ze soudasnych 4 ZEVO
produkce Skvary na Urovni necelych 0,2 miliond tun roéné. Nicméné pfi naplnéni cilli planu odpadového
hospodarstvi a naristu kapacit ZEVO na cca 1,5 mil. tun roéné Ize ogekavat i zdvojnasobeni produkce
$kvary na 0,4 milionu tun roéné& (Syc a Hyks, 2019)

Skvara mize byt dle Katalogu odpadi klasifikovana jako odpad ostatni & nebezpecny pod kédy 19
01 11 anebo 19 01 12. Dosavadni zkuSenosti a vysledky ukazuji, Ze $kvdra nema nebezpeéné
vlastnosti, takZe je v CR i zahraniéi klasifikovana jako ostatni odpad pod kédem 19 01 12. Historicky byla
Skvéra pfevazné skladkovana ¢i vyuzivana jako material pro technické zabezpeéeni skladek. Nicméng, v
poslednim desetileti se pohled na Skvaru jako na odpad dramaticky zménil, a to ze dvou hlavnich
divod(. Skvéra obsahuje vyznamné mnozstvi Zelezného Srotu a nezeleznych kovl (NFe), jejichz
separace je z ekonomického i environmentéiniho hlediska velice zajimava. Zbytek po separaci je pak
mozné vyuzit v riznych aplikacich stavebniho primyslu, jakozto nahradu primarnich surovin. Nejéastgji
je Skvara takto vyuZzivana jako material podkladové vrstvy v liniovych stavbach, pozemnich
komunikacich, parkovistich apod.

Skvéra je relativné heterogenni material, jehoz sloZeni odpovida hlavné sloZeni spalovaného odpadu.
Materidlové sloZeni $kvary se vétsinou uvadi v rozpeti 5-13 % Zelezného Srotu, 2-5 % neZeleznych
kovu, 15-30 % skla a keramiky, do 5 % nedopalu a cca 50-70 % mineralni frakce (Muchova, 2010; del
Valle-Zermerio et al., 2017). S ohledem na recyklaci je nejvétsi pozornost sméfovana na obsah kovil.
Z nedavnych analyz vzork( ze ZEVO MaleSice vyplyva, Zze $kvara obsahuje 8,5-10,3 % Zelezného $rotu
a 1,6-2,2 % nezeleznych kovl (Syc et al., 2018). S ohledem na ziskavani t&chto kovil je pak kromé
samotného obsahu kli¢ova i distribuce mezi jednotlivé velikostni ¢astice. Zhruba 80 % Zelezného &rotu je
pfitomné v ¢asticich nad 20 mm a jsou relativné dostupné pro separaci. V pfipadé nezeleznych kovil je
situace opacna a zhruba 80 % neZeleznych kovl je v &asticich pod 20 mm, takZe jejich Gginna separace
je mozna pouze pomoci pokrogilych technologii (viz. Obr. 1).
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Obr. 1 Distribuce Zelezného $otu (Fe) a neZeleznych kovii (NFe) v zavislosti na velikosti ¢astic

Nemalé mnoZstvi kovll je pak pfitomno i v &asticich pod 2 mm, separace téchto Castic je velmi
obtizna a provadi se pouze u nékolika nejmodernéjSich zafizeni pro zpracovani Skvary.

Separace Zelezného $rotu se provadi pomoci magnetickych separator(, separace neZeleznych kovl
pak pomoci separatord vifivych proud. Pro dosaZeni vysoké ucinnosti separace je ovsem nutné
aplikovat sofistikované nakladani se $kvarou, kdy dochazi celé fadé kroku jeji pfedupravy, jako jsou
zrani, sitovani na fadu uzsich frakci, drceni apod.

Prispévek sumarizuje dosavadni vysledky fedeni projektu, a to jak se zvySovanim U¢innosti separace
zelezného &rotu v ramci ZEVO Malesice, tak s vyvoje poloprovozni jednotky pro u&innou separaci
nezeleznych kovl z &astic nad 4 mm.

Zvy$ovani uéinnosti separace zelezného Srotu

Pro uginnou separaci nezeleznych kovil na separéatoru vifivych proudi je jednim z kliGovych ukoll
odstranéni magnetickych &astic véetné Zelezného $rotu. V rdmci provozu bylo experimentéiné ovéfeno a
provedeno nékolik optimalizatnich krok( stavajici linky magnetické separace pro zvyseni jeji ucinnosti
spoéivajici v Upravé vysypky, instalace rozhrnovaci lity pro snizeni vrstvy Skvary pfed magnetickym
separatorem, ze které separace probiha, Uprava pasi magnetickych separatorli a nastaveni polohy a
naklonu magnetickych separatori. Uvedena série opatfeni provaddéna v letech 2016-2018 vedla
k navy$eni G&innosti separace z 6,7 % na 8,2 % (vztazeno na suchou 8kvéru), coZ pfedstavuje narist
separovaného Zzelezného §rotu pfi nominalnim vykonu ZEVO o vice jak 800 tun rocné. Souasna
Uginnost separace Zelezného 3rotu je tedy na urovni cca 80 % a vice procent. To bylo potvrzeno
analyzou zbytkové $kvary po magnetické separaci, kde byl zjistén obsah Zelezného Srotu jesté na urovni
cca 1,5-2,0 %. Z té&chto divodu byl v roce 2019 v rdmci investi¢niho rozvoje ZEVO instalovan dalsi
stupefl magnetické separace s cilem odstranit zbyly Zelezny $rot. Vysledky tohoto kroku nejsou zatim
k dispozici.
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Obr. 2 Vyvoj ucinnosti separace Zelezného Srotu na ZEVO Malesice (pfepodéitano na suchou
Skvaru)

Vyvoj poloprovozni jednotky

Kromé Zelezného Sotu obsahuje 8kvara i nezelezné kovy. Z dostupnych analyz vyplyva obsah
nezeleznych kovl ve Skvafe ze ZEVO MaleSice na urovni okolo 2 hm. %. Ze zpracovanych analyz (viz
Obr. 1) vyplyva rovnéz, Zze cca 80 % neZeleznych kovil je v &asticich nad 4 mm. V ramci vyvoje
technologie pro Gginnou separaci nezeleznych kovl byla proto pozornost zaméfena na separaci &astic
pravé nad 4 mm. Béhem vyvoje byla provedena série ovéfovacich experimenti pro jednotlivé diléi kroky
a aparaty, kde byl ovéfen vliv drceni na celkovou uginnost separace, vliv vihkosti materiélu, Uginnost
separace z jednotlivych velikostnich frakci, vliv geometrie a provoznich parametrli separatoru vifivych
proudu, uginnost jednotlivych postupl sitovani materialu apod. Na zakladé téchto experimentl pak byla
navrZzena poloprovozni jednotka s kapacitou stovky kg $kvary hodinové, jejiz stavba v ramci ZEVO
MaleSice byla dokongena ve 4Q/2018. Schéma jednotky a fotka jsou na Obr. 3. Jako vstup do
poloprovozu je vyuzita Skvara po prlchodu magnetickou separaci pro odstranéni Zelezného $rotu.
Poloprovozni jednotka je tvofena nasypkou o objemu 2 m?, pfiéemz pfes nasypku je rost s velikosti ok 6
cm pro odstranéni nadrozmérnych &astic. Z nasypky (1) je $kvara pomoci vibraéniho podavaée vedena
na vibracni tfidic (2), kde je rozdélena na tfi frakce, a to nadsitnou nad 10 mm, podsitnou pod 4 mm a
frakci 4-10 mm. Frakce &astic 4-10 mm je déle vedena pies dalsi vibraéni podavaé na bubnovy magnet
(3) pro odstranéni zbylych magnetickych &astic tvofenych pievazné aglomeraty s oxidy Zeleza. Skvara
zbavena magnetickych &astic je pak vedena na dvojici v sérii zapojenych separator( vifivych proudu (4,
5) pro odstranéni neZeleznych kovl. Pfedpokladana hmotnostni bilance celého procesu normalizovana
na 2 tuny Skvary na vstupu je uvedena na Obr. 4. V roce 2019 budou probihat prvotni testy poloprovozni
jednotky pro ovéfeni uginnosti zvoleného technického regeni.
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Obr. 4 Hmotnostni bilance poloprovozu



Zavér

Skvara je hlavni pevny zbytek ze zafizeni pro energetické vyuziti odpad, ktery tvofi zhruba 20-25 %
hmotnostni spaleného odpadu. Skvara obsahuje fadu cennych slozek, jedna se Zejména o Zelezné a
nezelezné kovy. Obsah Zelezné Srotu ve Skafe ze ZEVO Malesice je na Urovni 8,5-10,3 hm. %. V letech
2016-2018 byla provedena fada uprav separace Zelezné Srotu vramci ZEVO Malesice, které vedly
k narGstu uinnosti separace z 6,7 na 8,2 %, coz pfedstavuje pfi nominalnim vykonu spalovny nar(st o
cca 800 tun rocne. Obsah nezeleznych kovll 1,6-2,2 hm. %, pficemz cca 80 % téchto kovii je v &asticich
nad 4 mm. Vroce 2018 byla dokonfena konstrukce poloprovozni jednotky pro Géinnou separaci
nezeleznych kovl z téchto &astic. Poloprovozni jednotka je tvofena nasypkou, vibradnim tfidicem,
magnetickym bubnovym separatorem a dvojici v sérii zapojenych separatort vifivych proud.
V souCasné dobé& probihaji ovéfovaci zkousky na poloprovozu s cilem ovéfit u&innost zvoleného
technického feseni.

Podékovani

Prace vznikla v ramci projektu Vyvoj technologie pro recyklaci kovli ze strusky s vysokou G&innosti
(projekt FV10226) s podporou Ministerstva primyslu a obchodu.
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