6. VEDLEJSI ENERGETICKE PRODUKTY




6.1 Proces vzniku vedlejsich energetickych produkt(

Béhem spalovani jemné rozemletého uhli a dalSich spoluspalovanych materiall (TAP, biomasa) se
v elektrarnach a teplarnach vytvareji tuhé produkty, popeloviny. Do popelovin fadime materialy jako
popilky a strusky, tj. nespalitelnd mineralni ¢ast v uhli (Uletovy popilek, struska, fluidni popilek, loZzovy
popel) a déle produkty odsifeni v ramci pouZitych technologii a zafizeni daného provozu (produkt
polosuché metody odsiteni spalin a energosadrovec). Tyto materidly vznikaji chemickou reakci mezi
oxidem sificitym, ktery se pri procesu spalovani uvolfiuje ze siry obsazené v uhli a adsorpénim Cinidlem
nejcastéji na bazi vapniku (vapenné mléko).

Tvorbu a charakter popelovin ovliviiuje celkova kinetika procesu spalovani. Spalovani tuhého fosilniho
paliva miZzeme délit na dva zpUsoby. Spalovani ve vrstvé, kde se oxidujici latka filtruje spalovanou
vrstvou uhli. Tento typ hofeni vyuZivaji rostova ohnisté. DalSim typem je spalovani ve vznosu, kde jsou
Castice paliva unaseny proudem nebo vhanény do proudu oxidujicich latek. Tohoto zpUsobu je uZito v
praskovych ohnistich. Pfechodem mezi témito kategoriemi je spalovani na fluidnim ohnisti, které ma
sva specifika. Dnes se tedy setkavame v elektrarnach se tfemi druhy ohnist — rostova, fluidni a praskova.
Rostova ohnisté slouzi ke spalovani kusovych tuhych paliv v nehybné vrstvé na rostu. Rost v ohnisti
vytvari a udriuje vrstvu paliva pozadované tloustky a prodysnosti, zajistuje ptivod vzduchu pro
spalovani a zachycuje tuhé zbytky po spalovani. Pracuje se s teplotami v rozmezi 1100 — 1400°C, lokalné
i 1600°C. Rostova ohnisté jsou jiz v dnesni dobé raritou a jsou bud zrusena, nebo modernizovana na
technicky dokonalejsi typy.

RozliSuji se dva druhy praskovych ohnist podle zplsobu vypousténi strusky: granulaéni a vytavné.
V téchto ohnistich se teploty pohybuji v rozmezi 1100 — 1700°C. Rozdil mezi obéma typy je teploté
spalovani, kde ve vytavném ohnisti jiz dochazi k teCeni Skvary, v granula¢nim nikoliv. Ve Skvare se
vyskytuje kolem 25 % celkového podilu popelovin z uhli, zbytek je popilek. Tvofi jej tak jemna zrna, Ze
nepadaji ke dnu, ale jsou strzena spalinami a odchazi z ohnisté do odluc¢ovacu. V soucasné dobé vétsina
vedlejsich energetickych produktl vznika v kotlich s granulacnim ohnistém.
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Obr.c.1: Schéma tepelné elektrarny s klasickym spalovanim

Ve fluidnim ohnisti je taktéZ spalovano mleté palivo. Piskové loze s tryskami privadi turbulentni
vzestupny proud spalovaciho vzduchu a vytvorenych spalin. Postupné vyhotivajici palivo postupné
ztraci svoji hmotnost a diky rozsifujicimu se tvaru tohoto ohnisté klesa i rychlost nosné latky na hodnotu
rychlosti vznosu. Tim se privadéné palivo a popeloviny vznesou do urcité vysky a rozvrstvi dle své
aktualni hmotnosti, kde vifi kolem své rovnovdiné polohy. Tuhé zbytky po spaleni, hrubsi loZovy popel
a jemnéjsi uletovy popilek, jesté néjakou dobu zlstavaji v ohnisti. Nesmi u nich dochazet ke spékani
Castic, tudiz musi mit teplotu nizsi, neZ je bod jejich méknuti. Pracuje se zde teplotami v rozsahu 700 —
900 °C. Takto nizkych teplot je dosahovano uzitim paliva s nizkou vyhfevnosti, davkovanim vapence do
smési paliva a pfivddény vzduch je ohfivan na nizsi teploty. Fluidni ohnisté ma mnohé vyhody: lze
spalovat libovolné kvalitni uhli, opakovana cirkulace ¢astic zaruc€uje vyhovujici vyhoreni paliva, nizka
teplota fluidnich vrstev snizuje emise NOx, davkovani vapence sniZzuje emise SO2 a dochazi k odsifovani
pfimo v ohnisti. Tento typ ohnisté je modifikovan do tfi systém dle ucinnosti. Je to fluidni spalovani pfi
atmosférickém tlaku (AFBC), pfi zvySeném tlaku (PFBC) nebo cirkulac¢ni spalovani (CFBC).
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Obr.c.2: Schéma tepelné elektrarny s fluidnim spalovanim

Energosadrovec vznika v provozech se spalovanim, které vyuzivaji odsifovaci technologie pro snizeni
emisi oxidu sifiCitého ze spalin pfi spalovani fosilnich paliv, jako je uhli. Tento proces je soucasti tzv.
metody mokré vapencové vypirky odsifovani spalin. Pro snizeni emisi SO, se proud spalin pfivede do
odsirovaciho zafizeni, kde dochazi k jejich vypirani vapencovou suspenzi. Tato suspenze se sklada z vody
a mletého vapence. SO, ve spalinach reaguje s vipencem za vzniku siranu vapenatého (CaSO,) a oxidu
uhli¢itého (CO,).

Polosuchd metoda odsiteni je alternativni technologie k mokré vdpencové metodé, ale pouziva
odlisSnou technologii a vede k odlisSnému produktu. V polosuché metodé se misto vapencové suspenze
pouziva vapenny hydrat (Ca(OH),) nebo nékdy také oxid vapenaty (CaO), ktery je v suché nebo
polosuché formé davkovan do spalin. Spaliny prochazeji reaktorem, kde jsou rozprasovany nebo
vstfikovany kapky vodni suspenze vapenného hydratu. SO, reaguje s Ca(OH), nebo CaO za vzniku smési
soli, hlavné siranu vapenatého (CaSQ,). Vysledkem reakce je jemny praskovy produkt, ktery obsahuje
smés ruznych sloucenin, zejména siranu vapenatého (CaS0O,) a sifiitanu vapenatého (CaS0s).

6.1.1 Uletovy popilek a struska z vysokoteplotniho zplsobu spalovani

Vznikaji spalenim praskového uhli, kdy se vétsina mineral obsazenych v uhli vlivem vysokych teplot, aZ
1600 °C dle kotle, roztavi a pfi odvodu popilku spalinami se zchladi, ¢imZ dojde k jejich ztuhnuti do
sklovité-amorfni formy. Vlivem sloZeni maji tyto popilky a strusky témér minimalni hydraulické
schopnosti, za to dobré pucolanové vlastnosti. Jsou-li v rozemletém stavu smichany s vapnem nebo
cementem, vybudi se u nich vlastnost podporujici tvrdnuti uvedenych pojiv. Po smichani pouze s vodou

nejsou tvrdnuti schopny.



Rozdily mezi popilky najdeme mimo jiné v obsahu CaO, které odpovida pouzitému palivu. Oxid
vapenaty je u tohoto typu popilku prevazné malo reaktivni, kvili vysokym spalovacim teplotam a jedna
se o tzv. mrtvé palené vapno. Vyznacuji obsahem hlavné kiemene a mullitu (2 SiO2:3 Al203). Rovnéz
obsahuji sklovitou fazi, jejiz mnoZstvi je zpravidla vy$si nez 50 %, ktera zasadnim zpUsobem ovliviiuje
reaktivitu s CaO nebo cementem.

V popilku ¢i skvare, které byly skladovan delsi dobu ve vihku, miZe byt pucolanovy ucinek porusen, ale
jeho zpétnou mechanickou ¢i chemickou reaktivaci je mozné pucolanové c¢astecné i zcela obnovit.

6.1.2 Uletovy a loZovy popilek z fluidniho zpGsobu spalovani

Popilky z fluidniho spalovani délime dle mista odlouceni na jemnéjsi — Uletovy popilek a hrubsi — loZzovy
popilek. LoZzovy popilek je ziskavan gravitacnim odloucenim v zadnich tazich kotle, kdy propadava
rostem pod fluidnim prstencem. Obsahuje rlizné tézka a velika zrna a vykazuje dobré hydraulické
vlastnosti diky obsahu mékce paleného vapna a anhydritu. Pomérné rychle tvrdne tak jiz pti smichani s
vodou. Obsah mékce pdleného véapna je zplsoben nizSimi spalovacimi teplotami nez u
vysokoteplotniho spalovani. Popilek jemnéjsi Uletovy je zachycovan na elektrostatickych odlucovacich
a je tvofeny jemnymi a lehkymi zrny. Vétsina uletovych popilkd ma oproti popikiim loZovym nizsi obsah
jak volného, tak i celkového oxidu vapenatého. To spolu s anhydritem zplsobuje, Ze popilek ma vhodné
hydraulické vlastnosti.

Teplota vzniku téchto popelovin nepresahuje 850 °C, popely a popilky se od sebe lisi granulometrii.
Fluidni technologie je jedna z nejmodernéjSich metod spalovani uhli a dalSich druh( paliv. Spolu s
odsifenim je nejucinnéjsi metodou sniZzovani emisi Skodlivych latek do ovzdusi. Na rozdil od bézného
odsifovani, kde se spaliny Cisti aZz za spalovacim procesem, fluidni technologie umoznuje zachyceni
Skodlivin pfimo v kotli. V téchto zmodernizovanych provozech vznikaji tuhé latky v podobé
lozového popele a popilkl z elektrofiltrd (odlucovacll). Vyslednym produktem je pak smés popela
z pGvodniho paliva, nezreagovaného odsifovaciho Cinidla (CaO s pfipadnymi zbytky CaCO3), siranu
vapenatého, produktl reakce popelovin s CaO a nespaleného paliva. Vzhledem k tomu, Ze teploty
spalovani jsou pfi fluidnich procesech nizsi nez pfi vysokoteplotnim spalovani, je nezreagovany CaO
pfitomen ve formé tzv. mékce pdaleného vapna a je tedy reaktivni. Pro fluidni popilky je téz
charakteristicky nizky obsah taveniny.

Dulezitou mineralogickou vlastnosti je také hydraulicita, tedy schopnost latek tuhnout ve vodnim
prostfedi. Pfi smiseni fluidnich popelovin s vodou dochazi k priniku vody do porézni struktury. Pfi
hydrataci nejprve dochazi k rychlé reakci vody s CaO za vzniku Ca(OH),. V dusledku vétsiho molarniho
objemu Ca(OH); neZz CaO dochazi uvnitf ¢astice k expanzi a trhlinam vrstvy CaSO4 na povrchu. Naddle
vznikly Ca(OH), reaguje s CaSO, a hlinitany za vzniku ettringitu a C-(A)-S-H faze. Pozdéji se ettringit
Castecné preménuje na komplexni Ca, Al karbonatohydraty. Ettringit se také muze plsobenim
vzdusného CO, rozkladat na vapenec, dihydrat siranu vdpenatého, Al,O3 gel a vodu.



6.1.3 Energosadrovec

Jako surovina je primyslové vyuZivan hlavné pfi vyrobé sadry, saddrokartonovych a sadrovlaknitych
desek a pfi vyrobé cementu. Dalsi uplatnéni je pfi vyrobé samonivelacnich podlahovych smési a omitek.

Hlavni uplatnéni energosadrovce v cementaiském primyslu je jako regulator tuhnuti, v nékterych
pripadech pak jako pfidavek do surovinové smési na vazani vétsiho mnozstvi alkalii — to slouzi k Upraveé
siranového modulu.

PoZadavky na kvalitu energosadrovce pro vyrobu sadry s naslednou vyrobou sadrokartonovych desek
jsou velmi vysoké. Z téchto dlvodl se musi energosadrovec v pribéhu odvodnéni propirat Cistou
vodou, aby byly veskeré necistoty odstranény. Velmi striktni poZadavky zakaznik( na kvalitu
dodavaného energosadrovce jsou definovany podle mezinarodné uznavanych pozadavkl asociaci
EUROGYPSUM, VBG a ECOBA — FGD Gypsum — quality criteria and analysis methods.

Pro energosadrovec pouzZivany pfi vyrobé cementu nejsou 7adné specidlni pozadavky na kvalitu,
jedinym poZadavkem je obsah vody a to prfedevsim z dlvodu sniZeni prasnosti béhem prepravy a
nasledné manipulace v cementarné.

Dosavadni praktické zkusenosti z vyuZivani energetickych produktd dlouhodobé prokazuji, ze
stavebnictvi je prakticky jedinou oblasti priimyslu, ve které mohou byt vedlejsi energetické produkty
odebirany a efektivné zpracovavany ve vétsich objemech. Prakticky se jednd o hromadné zpracovani
elektrarenskych a teplarenskych popilkl a o zpracovani energosadrovce. Tento druh vedlejsiho
energetického produktu je jiz bézné vyuzivan v cementarském prlmyslu jako velmi kvalitni nahrada
prirodniho sadrovce. Zvlasté vyhodné je uplatnéni energosadrovce pfi vyrobé sadrokartonovych desek.

V Ceské republice se vyrobi ro¢né pfiblizné 1,5 mil. tun energosadrovce.

6.2 Rozdéleni popelovin dle jejich fyzikalnich, chemickych ¢ mineralogickych
vlastnosti

V svétovém méritku bylo zpracovano mnoho klasifikaci popilkd, které se odvijeji od studia fyzikalnich,
chemickych ¢i mineralogickych vlastnosti. Zde je uvedeno sSest nejdllezitéjsich. Samotné klasifikace se
pak dale upravuji, aby vyhovovaly riznym druhim pouziti.

Prvni mezindrodni klasifikace cleni popilky do ¢tyr skupin dle podilu obsahu SiO, a Al,Os. Druha
klasifikace je vytvorena Americkou spolec¢nosti pro testovani — norma ASTM C618. Délila popilky do
dvou tfid. Do téchto dvou tfid patti popilky jak s vysokym, tak nizkym obsahem uhliku. Norma ASTM
C618 ovsem nezahrnovala do déleni mnozstvi pfitomného CaO, coz je dlivod, pro¢ byla navrzena dalsi
tfida. Popilek tedy nyni rozdélujeme do tfi tfid: tfida F, tfida N a tfida C. Treti klasifikace je podle
kanadské normy CSA.A24, ktera rozlisSuje pUsobeni popilkd dle jejich rozdilnych Gcinkd na vlastnosti
¢erstvého a tvrdnouciho cementu. V potaz je zde bran celkovy obsah Ca. Ctvrtd klasifikace takté?
rozdéluje popilek dle obsahu Ca, ale v tomto pfipadé je tento obsah vztazen k mineralogickému sloZeni
a druhu spalovaného uhli. Klasifikujeme dva druhy popilkd: z antracitu (bitumindzni uhli) a z hnédého
uhli. Obsahy oxidl Fe;0s3, (SiO; + Al;Os3) a CaO vykazuji urcitou zavislost. Tento fakt dal podnét k paté
klasifikaci. Pro Sestou klasifikaci je urcujici hodnota vapencového indexu — , Lime index”, poméru podilu
CaO0 k souctu oxidl (SiO, + Al,O3 + Fe;03). Vapencovy index je mozno brat jako dobry indikator kvality
popilkd, jelikoZz je mozno timto indexem urcit pucolanovou reaktivnost. Souhrnem vsech predeslych
klasifikaci je sedma klasifikace. Rozlisuje popilky podle obsahu oxid( vapniku, kfemiku, hliniku, Zeleza a
mnozstvi nedopalu, zaroven zohlednuje i zdroj popilku.
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Tab. ¢.1: Rozdéleni popelovin

I. Klasifikace (mezindrodni klasifikacni systém)

skupina popilek Si0, /AlL03 Ca0 SO;
. ALUMOSILIKATOVY >2 <15 nedef.
1. SILIKATOALUMINATOVY <2 <15 <3
1. SULFATOALKALICKY nedef. > 15 >3
IV. jiny (vapenaty) nedef. >15 <3
Il. Klasifikace (ASTM C618)
trida popilek Ca, Fe, suma oxidl (%) Cao (%)
F , L <10
kysely velmi malo Ca
N 10-20
L znacné mnoiZstvi Ca
C alkalicky . >20
(SiO, + Al,Os + Fe;0) > 50

Ill. Klasifikace (CSA.A23)

typ popilek podle obsahu Ca Cao (%) ztrata zihanim (%)

F nizky <8 <8

Cl stredni 8-10 <6

CH vysoky >20 <6

IV. Klasifikace (podle zdroje)

tfida popilek ze spalovani CaO (%)

1 antracitu, resp. bitumindzniho uhli <5

2 hnédého uhli 15-35

V. Klasifikace

tfida popilek podle obsahu CaO cao Fe20; Si0; + Al205
(%) (%) (%)

l. nizky <4 6—35 70 - 90

Il. stredni 4-20 6-25 40-70

Il vysoky >20 6 40 - 65

V1. Klasifikace (vapenny-lime index)

Hodnoti tzv. pucoldnovou reaktivnost, reaktivni kvalitu, pomoci poméru
CaO : (SiO, + Al,O3 + Fe,0), kromé situaci, kdyZz % CaO < 4
VII. Klasifikace (souhrn)

Typ popilku Si02/A1203 Ca0o Nedopal | Fe203 Zdroj materialu
Aluminokiemiciy >2% <4% 0-16% |4-25% | Antracit + ¢erné uhli
Kfemicitohlinity 1-2% 4-20% <4% 5-25% | Antracit + hnédé uhli
\Vapenaty <2% >20% <1% 6-10% Hnédé uhli

6.3 Vyuziti energetickych produkt(

Vyuzivani popilkl jako druhotné suroviny v priimyslu je komplexni zaleZitosti. PFi vlastnim vyuZiti musi
byt zohlednény konkrétni parametry daného vedlejSiho energetického produktu a jeho chemicko-
mineralogické vlastnosti, zrnitostni sloZzeni a obsah spalitelného uhliku. Popilky jsou vyuzivany v rliznych
oblastech pramyslu.



Hlavni vyuZiti ve stavebnim pramyslu lze rozdélit do dvou skupin:
. Vyroba stavebnich material( a jejich pouziti ve stavebnictvi
. Vyuziti v dopravnim a pozemnim stavitelstvi

Dlouhodobé zkusenosti z vyuZivani energetickych produktl v primyslu ukazuji, Ze popilky jsou
vyuzivany predevsim v technologiich vyroby nasledujicich konkrétnich produkt(:

Vysokoteplotni popilek: Popilek z fluidniho spalovadni:
e popilkové stabilizaty, e vyplné,
e popilkové suspenze, e obecné technické vypiné,
e do maltovin (aktivni slozka, e popilkové stabilizaty,
e do betonu a betonovych vyrobkd, e do maltovin,
e docementu, e vibrované a vibrolisované vyrobky,
e doinZenyrskych staveb, e do pdrobetonu,
e do pdérobetonu, e zrnité plnivo,
e cihlarské vyrobky, e suché maltové smési,
e umélé spékané kamenivo, e pfivyrobé cementu,
e umélé kamenivo vyrabéné za e cihlarské vyrobky,
e minerdlni vldkna, e umélé spékané kamenivo,
e asfaltové vyrobky, e umélé kamenivo vyrabéné za studena,
e pfistavbé protipovodnovych hrazi, e mineralni vlakna,
e popilkovo-jilové injektaze, e asfaltové vyrobky,
e pfivyrobé omitek. e pro solidifikaci nebezpecnych odpadd.

6.3.1 Popilek pro vyrobu cementu

Klasicky popilek Ize upotrebit jako surovinu pfi vyrobé cementu. Nahrazuje se s nim ¢ast portlandského
slinku. Podle CSN EN 197-1: Cement — Cast 1: SloZeni, specifikace a kritéria shody cementl pro obecné
pouziti se jednda o portlandské popilkové cementy, portlandské smésné cementy, pucoldanové cementy
nebo smésny cement. Dal$i technické pozadavky na popilek pro vyrobu cementd udava CSN 72 2072-
1: Popilek pro stavebni tucely — Cést 1: Popilek jako aktivni slozka maltovin. V cementdrnach mazeme
uzit tremi zpUsoby. Jako jednu ze sloZek surovinové smési, pti mleti slinku, jako hydraulickou ptisadu
k regulaci tuhnuti nebo jako pridavek do rotacnich peci pro snizeni exhalace SO,. Pfimisenim popilku
mUlzZeme usetfit znacné mnoizstvi portlandského slinku a vylepsit nékteré vlastnosti vysledného
cementu. Vysledna pevnost popilkovych cementl zavisi na poméru miseni a variabilité popilkl
z rlznych lokalit. Ale pfi spravnych zkouskach a postupech lze vyrobit levnéjsi cementy, které nabyvaji
dostatecnych pevnosti. Vyuzivani popilku pro vyse zminéné ucely je ale v soucasné dobé pomérné nizké
a k vyrobé smésnych cementl panuje vSeobecna nedlvéra, pravé z ddvodu vysoké variability
vysokoteplotnich popelovin.

Je zde tedy patrny velmi vysoky potencial moznosti rlstu spotieby popilku pro tyto ucely, kdyby
substituoval jiné kifemicité slozky pouzivané pro pfipravu smésnych cement(, a to i pfi zachovani
stavajiciho poméru produkce portlandského cementu (CEM 1) a cementl smésnych (CEM Il az CEM V).



Tab. ¢.2: Rozdéleni cementt dle CSN EN 197-1

Tabulka 1 — 27 vyrobku skupiny cementu pro obecné pouziti

Slozeni (poméry sloZek podle % hmotnosti)
Hlavni sloZzky Dopliiujici
slozky
Hiavni Oznageni 27 vyrobkd Slinek | Vysoko- |Kifemi-| Pucolany Popilek  |Kalcino-| Vapenec
druhy (druhy pro obecné pouziti) pecni | ity vana
struska | udlet bfidlice
pfirodni| pfirodni| kfemi- | vape-
kalcino-| ity | naty
vané
K S o P Q v w T L LL
CEM | [Portlandsky cement |CEM | 95-100 - - - - - - - - - 0-5
Porilandsky struskovy [CEM II/A-S | 80-94 | 6-20 - - - - - - - - 0-5
cement
CEMII/B-S | 65-79 | 21-35 ~ - - - - - - - 0-5
Portlandsky cement |CEM IlI/A-D | 90-94 - 6-10 - - - - - = = 0-5
s kifremigitym uletem
CEM II/A-P | B0-94 - - 6-20 - - - - - - 0-5
Portlandsky CEM II/B-P 65-79 - — 21-35 =, = = - - - 0-5
pucolanovy cement  feen ya.q | 80-94 | - = || = |68 | = || = s | e B 0-5
CEMII/B-Q | 65-79 - - - 21-35 - - - - - 0-5
CEM II/A-V | 80-94 - - - - 6-20 - - - - 0-5
Portlandsky popilkovy CEM Il/B-V | 65-79 - - - - 21-35 - - - - 0-5
CEMII cement CEM VAW | 80-94 | - = || = = - |lez0| - | = | - 05
CEM lI/B-W | 65-79 - - - = e | 9435 &, s = 0-5
Portlandsky cement [CEM II/A-T | 80-94 - - - - - - 6-20 - - 0-5
s kalcinovanou bidlici
CEM II/B-T | 65-79 - - - - - - 21-35 | - - 0-5
CEM Il/A-L | 80-94 - - - - - - - 6-20 - 0-5
Portlandsky cement CEM II/B-L 65-79 - - - - - - - 21-35 - 0-5
8 véipencem CEMIALL | 80-04 | - = || = - =1 -1 -1-1620] o5
CEM II/B-LL | 65-79 - - - - - - - - 21-35 0-5
Portlandsky smésny |CEM II/A-M | 80-88 |< 12-20 > 0-5
cement®
CEM II/B-M | 65-79 |< 21-35 > 05
CEM III/A 35-64 | 36-65 = = = - - = = = 0-5
CEM Il | Vysokopecni cement [CEM II1/B 20-34 | 66-80 - - - - - = = - 0-5
CEM III/C 5-19 | 81-95 - - - - - - - - 0-5
Pucoldnovy cement® |CEM IV/A | 65-89 - < 11-35 S - - 0-5
CEM IV
CEM IV/B 45-64 - < 36-55 ] = = e 0-5
Smésny cement® CEM VIA 40-64 | 18-30 - Lomeeees 18-30 > = = - - 0-5
CEMV
CEM V/B 20-38 | 31-49 - Gmmmmmmnn 3149 e - - - - 0-5
*  Hodnoty v tabulce se vztahuijf k sougtu hlavnich a doplfiujicich sloZek.
b Obsah kiemicitého Uletu je omezen do 10 %.
*  Hlavni slozky v portlandskych smé&snych cementech CEM II/A-M a CEM 1I/B-M, v pucolanovych cementech CEM IV/A a CEM IV/B a ve
smésnych cementech CEM V/A a CEM V/B mimo slinku musi byt deklarovany v oznageni cementu (viz pfiklad v kapitole 8).

6.3.2 Popilek pro vyrobu maltovin

Maltoviny jsou anorganické latky slouzZici k spojovani drobnych i kusovych pevnych stavebnich hmot v
souvisly pevny celek. Jde o Sirokou Skalu vyrobk( pro pouziti v exteriéru nebo interiéru, malty pro zdéni,
malty na pérobetony, malty tepelné izolacni ¢i jiné malty pro specialni Gcely. Do vSech téchto smési Ize
pridat vysokoteplotni popilek, ale ve vSech pripadech musi predchazet posouzeni vSech potiebnych
fyzikalnich i chemickych vlastnosti popilku i jejich kolisdni. Timto se zabyva norma CSN 72 2072-1:
Popilek pro stavebni tucely — Cast 1: Popilek jako aktivni slozka maltovin a CSN 72 2072-2: Popilek pro
stavebni Gcely — Cést 2: Popilek jako piimés pfi vyrobé malt.



6.3.3 Popilek pro vyrobu betonu a transportbetonu

Nejbéznéjsi zplsob pouziti popilkli ve stavebnictvi je ve formé primési do betonu. Na kazdou slozku
betonové smési jsou kladeny legislativni a normativni podminky a stejné tomu je pro popilky v betonu
v harmonizované normé CSN EN 450-1: Popilek do betonu — Cast 1: Definice, specifikace a kritéria
shody. Ta stanovuje poZadavky na chemické a fyzikalni vlastnosti i postupy kontroly jakosti pro kiemicity
popilek, pro pouziti jako pfimés druhu Il pro vyrobu betonu, ktery vyhovuje CSN EN 206+A2. Lze tedy
pouzit pouze popilky z klasického vysokoteplotniho spalovani.

Pti zpracovani betonovych smési ma popilek vyznam jako nahrada deficitnich stavebnich materialQ. Lze
ho pouzit jako plnivo pfi nahradé pisku a doplnéni chybéjicich nejjemnéjsich frakci nebo jako nahrada
cementu, coZz ma znacné vyhody. Popilek ale neni jen levnéjsi vypliiovy materidl, zlepsuje téZ kvalitu
betonl diky svému pucolanovému charakteru. Plsobi na vyvoj pocatecni i kone¢né pevnosti, omezuje
tvorbu trhlin a zmensuje dotvarovani. Betony s popilkem jsou vice odolné vici agresivnim vliviim a tim
se stavaji trvanlivéjsi. Pridavek jemnéjsi frakce zlepSuje mékkost a plasticitu betonu a tim i jeho
Cerpatelnost. Betony se poté Iépe odbednuiji, jejich povrchy jsou hladsi a stejnomérnéjsi. Celkoveé vzato
Ize popilek pouZit pro vyrobu betonovych smési obycejnych beton( i Zelezobetonl. Nelze je vsak
pouZzivat pro vyrobu predpjatého betonu. Vzhledem k nutnosti vysokého upotrebeni popilkli ve smési
a snizeni vyssi procentni ¢asti cementu je vyhodou vyrabét betony nizsich tfid. Ty jsou vhodné do velmi
hmotnych konstrukci (zaklady, mostni stavby, prehrady). Nikoliv do subtilnich konstrukénich ¢asti, i kdyz
predmétem zkoumani je i pouziti popilkd do litych betonovych potér(.

6.3.4 Popilek pro vyrobu pérobetonu

Jednim z vyznamnych vyrobk( na poli stavebnich hmot jsou ptfimo lehéené betony neboli pérobetony.
Diky tuhé strukture je tento vyrobek schopen prendset zatiZzeni, zatimco zvétSeny obsah plynné faze
sniZzuje objemovou hmotnost a zvysuje prvku izolac¢ni schopnosti. Pro vyrobu lehkych betoni se uzZiva
surovin s vysokym obsahem SiO,. Popilky nejenZe maji vysoky obsah této slozky, ale oxid kifemicity je
vice reaktivni nez v bézné uzivané primarni suroving, kiemicitém pisku. Pouzitim druhotnych surovin
se $etfi uz tak v mnoha lokalitach deficitni mnozstvi tohoto pisku. Norma CSN 72 2072-5: Popilek pro
stavebni Géely — Cast 5: Popilek pro vyrobu pérobetonu uvazuje pouziti klasickych i fluidnich popilkd,
jsou vSak na né kladena pomérné vysoka kritéria na vlastnosti, zejména ztrata Zihanim a jemnost.

6.3.5 Popilek pro vyrobu umélého kameniva

Veliké uziti maji lehcené stavebni hmoty, ty se bud provadi jako pfimo lehéené nebo neprimo lehéené.
K vylehéeni nepfimo lehéenych hmot se uziva lehkého plniva, coZz mohou byt pfirodni materidly,
pramyslové odpady nebo také hmoty, které se ziskavaji specialnimi postupy zpracovani, takzvanymi
umélymi kamenivy. K vyrobé takovych plniv Ize s vyhodou uzit i klasickych popilkd. Umélym kamenivem
se mlZe nahradit pfirodni kamenivo v celém jeho obsahu. Existuji tfi technologie vytvrzovani: za
studena, za zvysené teploty nebo i tlaku a technologie spékani. Kritérii a zkousenim vlastnosti popilku
pro véechny typy téchto technologii se zabyvaji normy CSN 72 2072-6: Popilek pro stavebni tcely — Cast
6: Popilek pro vyrobu umélého kameniva spékdnim“a CSN 72 2072-8: Popilek pro stavebni Géely — Cést
8: Popilek pro vyrobu umélého kameniva za studena a urychlené vytvrzovaného.

6.3.6 Popilek pro vyrobu cihlarskych palenych vyrobkd

V soucasné dobé je jiz mozno pouzit klasicky i fluidni popilek do vyroby cihlarskych palenych vyrobki
jako jsou palené cihly, tvarovky, dlazdice a obkladacky. Smés pro vyrobu cihel tvofi jilovité hliny s
prisadou korekénich sloZzek pro Upravu plasticity. Popilek je moZno uZit jako korekéni slozku, zakladni
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surovinu nebo surovinu pro vyrobu umélych vapenopiskovych cihel. Vyrobky jsou lehéi, maji vétsi
pevnost, mrazuvzdornost a trvanlivost. Pro vyrobu dlazdic a obkladacek je mozno pouZit rizné smési,
ve kterych miize byt mimo jiné az 80% hmotnosti popilku. Do vyroby je ale moZno pouZit pouze ty
popilky, jejich? vlastnosti definuje norma CSN 72 2072-4: Popilek pro stavebni tcely — Cést 4: Popilek
pro vyrobu cihlafskych palenych vyrobkd.

6.3.7 Popilek pro vyrobu izola¢nich materiald

Popeloviny je mozno uZzit pti vyrobé raznych druh( izolaénich hmot na bazi minerdlnich viaken.
Popilkova smés se zpracovava vysokoteplotnim tavenim v elektrické peci a naslednym rozvlaknénim.
Dale se pak mineralni vina pouziva na vyrobu jiz finalnich vyrobk(. Mineralni vldkna izolaci se vyznacuji
velikym obsahem SiO,, ¢imz popilek disponuje, ovsem dllezitym faktorem pro vybér spravného popilku
je taktéz obsah doprovodnych sloZek. Technické pozadavky a zkousky na popilek pro vyrobu minerdlnich
vldken resi CSN 72 2072-9: Popilek pro stavebni ucely — Cast 9: Popilek pro vyrobu mineralnich vlaken.

6.3.8 Popilek pro vyrobu asfaltovych vyrobkd

Popilek ma velmi jemné zrnéni. Obsahuje prevaziné prachové céstice a je po této strance vhodny jako
nahrada pfirodnich mineralnich moucek, takzvanych filerd, do asfaltd. Norma CSN 2072-10: Popilek pro
stavebni Ucely — Cast 10: Popilek pro asfaltové vyrobky definuje presné technické pozadavky na
libovolny popilek do asfaltovych smési. Filer nesmi za pfitomnosti vody a vihkosti ménit sv(ij objem a
nesmi byt namrzavy.

6.3.9 Popilek pro pouZiti v dopravnim stavitelstvi

Dopravni stavitelstvi je jednou z oblasti, ve kterych je popilek vyuzivan nejvice. Z hlediska naro¢nosti
zpracovani a deficitu je substituce primarnich surovin za vedlejsi vyrobky, jako je popilek, vitanou
moznosti. Popilek je mozno pouZit jak pro vystavbu, tak udrzbu veskerych dopravnich staveb. MoZnost
aplikace je zde opravdu velikd a tomu odpovida i mnozstvi vyuZivaného popilku v tomto odvétvi, které
se pohybuje fadové v milionech m3. Zvlhéené popilky jsou dobrou surovinou pro zhutnéné nasypy,
zasypy a obsypy. Mohou z ného byt utvoreny podkladové vrstvy komunikaci nebo se uZije jako
plnohodnotné pojivo pro stabilizaci Stérkopisku s pfimési vapna nebo cementu. Lze taktéZ pouzit do
ochranné-tepelnych vrstev vozovky nebo spolecné se struskou jako struskopopilkovd smés zpevnéna
cementem rovnou na kryt ucelovych komunikaci a zpevnénych skladek. Smés strusky a popilku se hodi
téZ jako filtracni vrstva zpevnénych ploch a komunikaci. Popilek je v dopravnim stavitelstvi vyuzivan
v souladu s poZadavky Technickych podminek Ministerstva dopravy TP 93: Ndvrh a provadéni staveb
pozemnich komunikaci s vyuZitim popilk( a popelll stanovuje vlastnosti popilkl pro navrh, provadéni a
kontrolu zemniho télesa, podkladnich vrstev ¢i krytu vozovky a podminky pro bezpecnou praci a
ochranu Zivotniho prostredi v souvislosti se stavebni vyrobou i s uzivanim objektu a nové od 1.7.2024
jsou platné technické podminky TP 268/2024 Alternativni materidly vzemnim télese pozemnich
komunikaci, schvalené Ministerstvem dopravy.

Navic podle Studie dostupnosti kameniva pro planované dalni¢ni a silni¢ni stavby a vystavbu Zelezni¢ni
infrastruktury vypracované Reditelstvim silnic a délnic se béhem nasledujicich péti let vyrazné zhorsi
dostupnost stavebnich surovin pro stavby silnic a dalnic. Otvirka novych kapacit je problematicka. Od
roku 1989 nebyl zprovoznén zadny novy lom.
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6.3.10 VyuZitelnost energosadrovce

Energosadrovec je jako surovina béiné vyuZivan hlavné pfi vyrobé sadry, pfi vyrobé cementu jako
regulator doby tuhnuti, aktivator postupu tvrdnuti pérobetonu a dale pfi vyrobé omitkovych smési
apod. Rovnéz je mozno ho vyuZit k pripravé anhydritovych maltovin. Energosadrovec je uznavan za
surovinu rovnocennou prirodnimu sadrovci uréenou pro vyrobu sadry, sadrokartonovych desek,
anhydritovych potérd a cementu. Dalsi uplatnéni je pfi vyrobé sadrokartonovych a sadrovlaknitych
desek, samonivelacnich podlahovych smési a omitek.

Energosadrovec ma hlavni uplatnéni v cementarském pramyslu jako regulator tuhnuti, v nékterych
pripadech pak jako pridavek do surovinové smési na vazani vétsiho mnozZstvi alkalii — kde slouzi k Upravé
hodnoty siranového modulu.

Pro energosadrovec pouZivany pfi vyrobé cementu nejsou zadné specidlni poZzadavky na kvalitu,
jedinym pozadavkem je obsah vody (vlhkost) do 12 % (max. 15 %), a to z dlivodu prepravy a nasledné
manipulace v cementarné.

PoZadavky na kvalitu energosadrovce pro vyrobu sadry s naslednou vyrobou sadrokartonovych desek
jsou naopak velmi vysoké, a to jak z hlediska Cistoty (obsah CaS04 . 2 H20 minimalni hodnota 95 %
hm., obsah chloridl max. 0,01 % apod.), tak i z hlediska dalsi kvalitativnich pozadavka. Z téchto divodu
se musi vznikly energosadrovec propirat Cistou vodou, aby byly veskeré necistoty odstranény a
nasledné musi projit procesem odvodnéni. Obvykly poZadovany obsah vody se pohybuje v rozmezi 8 —
10 % hm.

Energosadrovec:
e Sadra
e Alfasadra
e Anhydrit

e Sadrokartonové a sadrovlaknité desky

e Samonivelacni podlahové smési na bazi sadrovce
e Anhydritové podlahové smési

e (Cement

e Podlahové smési na bazi alfa sadry

e Sadrové omitky a tvarnice

e Pérobeton

e Specidlni hnojiva s obsahem siry

e Substraty pro vyrobu Zampion(

6.4 Aktualni produkce VEP s analyzou budouciho vyvoje

Na zakladé pozadavku nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/1999 o spravé energetické
unie a opatfeni v oblasti klimatu, je zpracovdn ndvrh aktualizace Vnitrostatniho planu Ceské republiky
v oblasti energetiky a klimatu (NKEP), ktery obsahuje cile a politiky ve vSech péti rozmérech energetické
unie na obdobi 2021-2030 s vyhledem do roku 2050. StéZejni ¢ast Vnitrostatniho planu tvofi nastaveni
prispévku CR ke klimaticko-energetickym cilim EU v oblasti snizovani emisi, zvy$ovani podilu
obnovitelnych zdrojli energie a zvySovani energetické Ucinnosti PredloZeni findlni verze tohoto
dokumentu je planovano v souladu s natizenim do 30. ¢ervna 2024 po probéhnuti iterativniho procesu
s Evropskou komisi.

Energeticky priimysl a zejména oblast klasické energeticky zaloZzena na spalovani pevnych paliv je pod
neustalym tlakem pozadavki na plnéni stale prisnéjsich hodnot emisnich limit( (BREF/BAT), zdkonnych
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pozadavkl na cisty vzduch, snizovani CO2 pro klimatickou neutralitu a poZadavkd trhu na dostupnost a
ekonomickou vyrobu.

Uhli je vSak stale vyznamnym palivem pro vyrobu energie s vyraznym poklesem v jednotlivych ¢lenskych
statech. V Evropé vznika vice nez 85 milion0 tun produktl spalovani uhli.

2012: 2.1 million tonnes
2013: 2.2 million tonnes
2014: 2.9 million tonnes

FIXERE 3.1 million tonnes
2016: 2.9 million tonnes

2017: A ulUGTR G
2018: 2.5 million tonnes

bR 2.1 million tonnes
2020
2021

2022:

« >

€2 42

>

P

ECOBA Statistics- Import/Cross Border Transport
Obr.¢.3: Mezinarodni transport popilku v Evropé v letech 2012-2022. Zdroj ECOBA

Ceskd republika se zavazala k vyraznému snizovani emisi sklenikovych plynd. Cilem je dosaZeni
klimatické neutrality na Grovni EU do roku 2050. Plany naznaduji, Ze v roce 2030 by CR mohla dokonce
snizit emise 0 62-63 % oproti roku 1990 a v roce 2050 by se méla pribliZit klimatické neutralité.
Zakladem promény energetiky je vyrazny rozvoj vyroby z obnovitelnych zdrojli energie, prechodny
mirny rlst vyuzivani plynu, postupny utlum vyroby z uhli a stabilni role jadra jak pfi vyrobé elekttiny,
tak ¢im dal vice pfti vyrobé tepla.

Koncepce predpoklada snizovani podilu vyroby elektrické energie a tepla zaloZené na vyuZivani uhli. Po
roce 2033 se spotieba uhli omezi pouze na neenergetické vyuziti.

Nasledné jsou v tabulce ¢. 3 uvedeny vykazované produkce a vyuziti VEP (t), z roku 2023 zdroj: ASAM
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Tab.¢.3: Produkce a vyuZiti VEP v roce 2023

VEP produkce 2023 Celkem t Celkem %
Popilek ze spalovani uhli (klasické spalovani) 5088 190 58,0
Struska (Skvara) 1052 268 12,0
Popilek z fluidniho spalovani - uhli nebo spoluspalovani uhli + biomasa do 20% 1 080 608 12,3
Popilek ze spalovani biomasy - fluidni kotle 24 507 0,3
Popilek ze spalovani biomasy - nefluidni kotle 4 649 0,1
SDA Produkt 111 688 1,3
Energosadrovec 1416 052 16,1
Produkce VEP celkem 8777 962

Vyuziti VEP 2023 Celkem t Celkem %
1) beton, cement, pérobeton, cihlafské vyrobky 1023 622 11,7
2) komunikace, pozemni stavby —stabilizat, granulat 179 565 2,0
3) povrchové doly 4350122 49,6
4) hlubinné doly 36 251 0,4
5) ukladani na volny povrch (asanace a rekultivace postiZzenych uzemi) 1924 608 219
6) sadrokartonové desky, sadra, cement 712 372 8,1
7) odpad 12 439 0,1
8) sklad EGS 92 019 1,0
9) ostatni 446 964 51

V horizontu nasledujicich péti let je ocekavan vyrazny pokles produkce vedlejsich energetickych
produkt( v souvislosti s Utlumem vyroby elektrické energie a tepla zaloZeném na spalovani uhli.

Progndza produkce 2025-2030 CR

6 000 000
5000 000
4000 000
3000 000
2000 000

1000 000
0 . . [ | |

2025 2026 2027 2028

mstruska W popilek loZovy popel fluidni popel energosadrovec

2029

Obr.¢.4: Progndza produkce VEP v letech 2025-2030 pro Ceskou republiku

6.5 Energetické produkty a legislativa

6.5.1 Evropska legislativa — registrace dle nafizeni REACH

1

2030

SDA produkt

Energetické produkty Ize definovat jako tuhé materialy, které vznikaji pfi spalovani pevnych paliv a pfi

procesu odsifovani spalin v elektrarnach a teplarnach a nachazeji uplatnéni v riznych oblastech vyuziti.
Jejich produkce je nevyhnutelnd, protoze vznikaji v dusledku plnéni poZadavk( stanovenych pro
vypusténi emisi do ovzdusi (tedy v disledku pInéni opatfeni na ochranu ovzdusi — Zivotniho prostredi).
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Mimo vyznamného ekonomického prinosu jako alternativy jinych materiald mohou predstavovat pfi
spravném vyuZziti i neprehlédnutelny prinos pro ochranu Zivotniho prostfedi (predevsim nahrada
primarnich ptirodnich zdrojd, snizeni emisi sklenikovych plyn( atd.).

Od roku 2006 bylo do legislativy Evropské Unie zavedeno Nafizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES)
¢.1907/2006 (nafizeni REACH), které stanovuje producentim a dovozciim latek na Gzemi Evropské Unie
povinnost zaregistrovat vSechny latky uvadéné na trh samostatné nebo jako soucast smési v mnozstvi
1 tuny nebo vétsim za rok. Uvedené nafizeni se nevztahuje na odpady.

Tato registrace latek je nezbytnou podminkou pro jejich uvadéni na trh (samostatné nebo obsazené ve
smésich). To znamena, Ze latky, které nejsou registrovany podle nafizeni REACH, nemohou byt uvadény
na trh (v souc¢asné dobé plati pro viechny latky produkované v mnozstvi vice nez 1 t/rok).

Producenti VEP ze spalovani uhli dnes jiZ registraci téchto produktl u Evropské agentury pro chemické
latky v Helsinkach (ECHA) maji. Soucasti registrace bylo provedeni rozsdhlého a dlouhodobého
testovani, které zahrnovalo toxikologické a ekotoxikologické testy provedené v laboratofi pracujici v
systému GLP (Good Laboratory Practice) vcetné Zpravy o chemické bezpecnosti a téZ scénarl
expozice. Tyto testy a hodnoceni probihaly podle jednotné metodiky v ramci celé Evropské Unie a jejich
ucelem bylo identifikovat a podrobné vyhodnotit vliv téchto latek na ochranu lidského zdravi a Zivotni
prostredi.

Energetické produkty registrované podle natizeni (ES) ¢. 1907/2006 (nafizeni REACH) a uvddéné na trh
jsou v soucasné dobé podle evropské legislativy definovany jako chemické latky:

Ashes (residues), coal — popilek, struska, skvara z technologie klasického spalovani

FBC Ash — Fluidized Bed Combustion Ash — popel a popilky z technologie fluidniho spalovani
Ashes (residues), plant — popilky ze spalovani biomasy

Calcium sulphate — siran vapenaty, produkt mokré metody odsireni

SDA Product — produkt polosuché metody odsifeni

Tab.¢.4: Identifikace energetickych produktl zaregistrovanych dle nafizeni REACH

Nazev EINECS Lead registrant Registracni Cislo

Ashes (residues), coal 931-322-8 Uniper Kraftwerke GmbH 01-2119491179-27
FBC Ash 931-257-5 Tauron Polska Energia S.A. |01-2119484641-35
SDA Produkt 931-259-6 Veolia Energia Polska S.A.  |01-2119484864-23
Calcium Sulphate 231-900-3 Saint Gobain Placo Ibérica SA|01-2119444918-26
Ashes (residues), plant 297-049-5 CEZ, a.s. 01-2119531232-54

Pozn. Pouze ta ¢ast VEP, pro kterou producent nema vyuZiti, nebo s ni chce sam naklddat v reZimu
odpady, je v souladu s legislativou povaZovdna za odpad.
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V rdmci této registrace bylé prokazano, Ze ty energetické produkty, které splnuji parametry definované
v tzv. Substance Identity Profile (List identifikace latky) nepredstavuji Zddné nebezpeci pro lidské zdravi
ani pro Zivotni prostredi pro vsechna konkrétni vyuziti a za podminek bezpecného pouziti definovanych
v predloZené registracni dokumentaci.

Vzhledem k tomu, Ze vedlejsi energetické produkty nemaji Zadné nebezpecné vlastnosti, neni nutné v
pfipadé jejich uvadéni na trh vypracovavat Bezpecnostni list (BL). Informace uvedené v tzv. Listu
informaci o latce (Substance Information Sheet — SIS) naplnuji strukturu a obsah Pfilohy 2 Nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 ze dne 18. prosince 2006 o registraci, hodnoceni,
povolovani a omezovani chemickych latek, o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky (déle jen
,ECHA“), 0 zméné smérnice 1999/45/ES a o zruseni natizeni Rady (EHS) ¢. 793/93, natizeni Komise (ES)
¢. 1488/94, smérnice Rady 76/769/EHS a smérnic Komise 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a
2000/21/ES, v platném znéni (déle jen ,Nafizeni REACH") a Natizeni Komise (EU) ¢. 453/2010 ze dne
20. kvétna 2010 tykajici se vypracovani Bezpecnostniho listu. Informace, které nejsou v SIS uvadény,
jsou k dispozici ve Zpravé o chemické bezpecnosti. Podle kritérii Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 1272/2008 ze dne 16. prosince 2008 o klasifikaci, oznadovani a baleni latek a smési, o zméné a
zru$eni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné naftizeni (ES) ¢. 1907/2006 (tzv. nafizeni CLP),
v platném znéni, nemusi byt VEP klasifikovany ani oznacovany.

Problematika posuzovani nebezpecnosti latek je nesmirné sloZitd a neustale se vyviji a méni. Posledni
nesystematicky navrh Evropské komise na zménu metodiky posuzovani nebezpecénosti latek z roku 2017
byl zamitnut. Navrhovana metodika hodnoceni na zakladé vypoctl a prepoctd, které vychazely
vyhradné z koncentraci kov( v susiné, bez ohledu na jejich specifické chemické vazby a mocnosti
v konkrétni dané latce, byla v naprostém nesouladu s dlouhodobé nastavenym systémem hodnoceni
nebezpecnosti latek, ktery vychazi z provedeni velice komplexni série toxikologickych a
ekotoxikologickych experimentalnich a reprodukovatelnych test(i pro kazdou latku.

Stavebni vyrobky z VEP podle harmonizovanych norem jsou v rdmci EU uvadény na trh jako nasledujici
vyrobky — popilek do betonu dle CSN EN 450, popilek jako filer pro vyrobu betonu dle €SN EN 12620 v
souladu s natizenim Evropského parlamentu a Rady (EU) &. 305/2011 — tzv. nafizeni o stavebnich
vyrobcich — CPR (osvédceni o stalosti vlastnosti, resp. osvédceni o shodé Fizeni vyroby).

Pokud producent nema pro VEP 7adné vyuziti, stavaji se takové konkrétni VEP odpadem podle zdkona
¢. 541/2020 Sh.

Nakladani s VEP v rezimu odpadl je vzdy spojeno s poplatky za ukladani odpadt a s naklady na dopravu
na skladku. Naklady na VEP, které jsou v rezZimu odpadd, tak mnohonasobné prevysuji naklady na
vyuzivani VEP v rezimu vyrobku. V rezZimu odpadi jsou VEP vyuZivany prakticky minimalné, predevsim
mensimi producenty.
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6.5.2 Legislativa CR

V Ceské republice existuje dlouhodobé komplikovand a nejednoznacnd situace v oblasti legislativy,
tykajici se vyuzivani vedlejSich produktl ze spalovani tuhych paliv. Hlavnim problémem stéle z(stava
stav, kdy jsou tyto produkty historicky nepravem povazovany za odpad a pro producenty je tedy velmi
obtizné zvysovat jejich vyuziti napfriklad ve stavebnictvi. Jednou z mala vyjimek jsou nové technické
podminky vydané Reditelstvim silnic a dalnic a schvalené Ministerstvem dopravy, které byly vydany s
platnosti od 1.7.2024 - TP 268/2024 Alternativni materidly v télese pozemnich komunikaci.

Vyznamnou podporou pro producenty a dodavatele VEP by byla jednoznacna legislativni definice
vedlejsSich energetickych produktt jako druhotné suroviny, na kterou by navazal proces nasledné
certifikace konkrétnich vyrobku s jasnymi a jednoznaéné stanovenymi parametry. Takto certifikovany
produkt by byl uvadén na trh a nasledné vyuzivan.

Hlavnim cilem je definovani jednotného a legislativné jasného a zavazného postupu posuzovani shody
stavebnich vyrobku z VEP (sjednoceni poZadavkd pro vyrobky podle harmonizované evropské normy,
pro stanovené vyrobky podle narodniho systému posuzovani shody a zejména pro nestanovené
vyrobky). Proto by mély byt v postupech pro posuzovani shody (resp. ,certifikace vyrobku®)
zapracovany pozadavky kladené na producenty podle nafizeni REACH. Timto by doslo ke sjednoceni
metodiky posuzovani vlivu na lidské zdravi a Zivotni prostredi, ktera je v soucasné dobé aplikovana v
zemich Evropské Unie.
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Obr. €. 5: Legislativa nakladani s vedlejsimi energetickymi produkty

Pti procesu uvadeéni stavebniho vyrobku na trh je nejprve tfeba rozhodnout, zda se jedna o vyrobek
stanoveny, a nasledné i jakym zplsobem k nému bude pfistupovano. Predevsim zda bude uplatnén

postup Evropskym nebo narodnim systémem posuzovani shody.

Pokud je pro dany vyrobek zaveden Evropsky systém posuzovani shody, je jasné vylouc¢ena moznost

postupu dle narodniho systému, coz plati pro vsechny clenské staty Evropské unie.

Tento stav nastane, pokud pro vyrobek jiz byla zpracovana a je platnd Harmonizovana evropska norma.
V takovém pripadé se jedna o stanoveny vyrobek, ktery spada pod Evropsky systém posuzovani shody
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(podle natizeni CPR). Vyrobce nebo dovozce tedy musi pro uvedeni na trh postupovat v souladu s
pozadavky dané harmonizované normy. Posouzeni konci vystavenim evropského prohlaseni o shodé a
pripojenim oznaceni CE. Tim je vyrobek uveden na trh a vSechny legislativni pozadavky jsou splnény
(naptiklad vyrobky — popilek do betonu dle CSN EN 450, popilek jako filer pro vyrobu betonu dle CSN
EN 12620).

V pripadé, Ze (evropskd) harmonizovana norma pro vyrobek neexistuje, je nutné ovéfit, zda neni
zahrnut do systému narodniho. Stanovené vyrobky jsou vyjmenovany v Ptiloze ¢.2 nafizeni viady
¢. 163/2002 Sb., v platném znéni. Pokud je zde pfislusny vyrobek uveden, jedna o vyrobek stanoveny,
ktery spada pod Narodni systém posuzovani shody a vyrobce nebo dovozce tedy musi postupovat v
souladu s pozadavky, které jsou definovany vySe uvedenym natizenim vlady, potazmo konkrétni
normou a stavebné technickym osvédcéenim. Vysledkem posouzeni shody je vystaveni Prohlaseni o
shodé.

Pred samotnym procesem posouzeni shody a uvedenim stanoveného vyrobku na trh je kazdy vyrobce
povinen zavést a udrZovat ,Systém fizeni vyroby“ daného vyrobku tak, aby zajistil jednak jeho stalou
kvalitu a dale zajistil, Ze vyrobek bude trvale plnit zakladni poZadavky na stavby. PoZadavky na systém
fizeni vyroby jsou stanoveny jednak natizenim vlady ¢. 163/2002 Sb. pro vyrobky stanovené v tomto
narizeni v platném znéni, anebo ptislushou harmonizovanou normou pro vyrobky.

Soucasti systému fizeni vyroby je kromé dalSich véci i povinnost vyrobce provadét stalou vnitini
kontrolu funkénich parametr( vyrobk( s Cetnosti, kterda mliZze byt stanovena v normach, technickych
predpisech, stavebnim technickém osvédceni nebo technickych dokumentech a prizplsobena vyrobku
a jeho vyrobnim podminkdm. Kromé funkcnich parametrl, které se mnohdy stanovuji obtizné,
pfipadné je nelze zejména z C¢asovych divodl provadét casto, miZe vyrobce zavést vnitfni systém
identifikacnich zkousek, kterymi prokaze identi¢nost pribézné vyrabéného vyrobku se vzorkem, ktery
byl testovan na vSechny funkéni parametry.

Do procesu certifikace stanovenych vyrobk( byly rovnéz zahrnuty poZadavky na testovani latek
(obsaZenych ve vyrobcich) dle nafizeni REACH. Vybrané metodiky tohoto testovani pro posouzeni vlivu
na lidské zdravi a Zivotni prostfedi byly zarazeny do revidovanych technickych navodl. Kompletni
seznam toxikologickych a ekotoxikologickych test(, které byly provadény v rdmci procesu registrace
podle natizeni REACH je obsaZen v registracni dokumentaci kazdé zaregistrované latky.

Nezbytnou podminkou pfi posuzovani vlivu na lidské zdravi a Zivotni prostfedi je poZzadavek, aby pro
Zadnou z latek obsazenych ve vyrobku nevyplyvala podminka klasifikace podle natizeni REACH a CLP.
Splnéni vyse uvedenych podminek je nezbytnou podminkou pro uvadéni vyrobku na trh. To znamen3,
Ze predloZeni registracniho Cisla pridéleného Agenturou ECHA kazdému vyrobci po Uspésné registraci
podle natizeni REACH a Zpravy o chemické bezpecnosti, ze které vyplyva, Ze se na latku nevztahuje
povinnost klasifikace, musi byt nedilnou soucasti Zadosti o posouzeni shody (certifikace vyrobku). Vyse
uvedeny postup znamena jasné oddéleni legislativnich pozadavki vztahujicich se na vyrobky (véetné
latek obsazenych ve vyrobcich) od legislativnich poZadavk( vztahujicich se na odpady.

Pokud pro dany vyrobek neexistuje harmonizovana norma a ani neni vyjmenovan v Pfiloze €. 2 nafizeni
vlady €. 163/2002 Sh., v platném znéni, jedna se o vyrobek nestanoveny.
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Obr.¢.6: Rozhodovaci proces vyrobek versus odpad
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Obr.¢.7: Certifikovany vyrobek z VEP — mozZnosti uvedeni na trh

Narodni systém procesu posuzovani shody — certifikace vyrobku

Certifikace vyrobku je proces posuzovani shody vyrobku s poZadavky technickych predpist a
technickych specifikaci. S pokracujici harmonizaci dochazi k postupnému omezovani narodnich systémt
posuzovani shody. Narodni systémy postupné zacinaji slouZit jako doplnéni systému evropského a
vztahuji se na vyrobky, pro které jesté nebyla zpracovana harmonizovana norma.

Zabezpecenim vykonu statni spravy v oblasti technické normalizace, metrologie a statniho zkusebnictvi
je ze zékona povéien Urad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi (UNMZ). Prehled
pozadavkl pro stanoveni konkrétnich funkénich technickych parametr( stanovenych vyrobkd je uveden
v Technickych ndvodech pro ¢innost autorizovanych osob, jejichz garantem na zékladé povéieni UNMZ
je Technicky a zku$ebni Ustav stavebni Praha, s. p. (TZUS Praha, s. p.), ktery je opravnén k posuzovani
shody jako autorizovand osoba, oznameny subjekt a subjekt pro technické posuzovani. Technické
navody slouZi autorizovanym osobam pfi posuzovani shody v pfipadech, Ze na dany vyrobek neexistuje
urcéena technicka norma, pripadné tato norma nepokryva dostatecné vsechny zakladni pozadavky na
stavby nebo vyrobce se rozhodne podle této normy postupovat.
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Pro tvorbu navrhi novych technickych navodu byly vyuZzity jiz existujici ceské normy pro vysokoteplotni
a fluidni popilky v aktualnim znéni. Soucasti tvorby téchto navodu byl i navrh Upravy Nafizeni viady
¢. 163/2002 Sh. tak, aby priloha ¢.2 tohoto nafizeni zahrnovala i dosud neuvadéna vyuziti pro vedlejsi
energetické produkty, které proto dosud byly certifikovany jako nestanovené vyrobky. Zaroven je
navrhovano zvolit pro posuzovani shody téchto vedlejsich energetickych produktl nejprisnéjsi mozny
postup, ktery je popsan § 5 v natizeni vlady ¢. 163/2002 Sb.

6.6 Progndza vyvoje trhu energetickych produktt

V soucasné dobé dochazi k pozvolnému ustupu od klasické energetiky a tim i k dtlumu produkce VEP.
Z toho divodu budou pro udrZeni kontinuity poptavky vyuzity VEP uskladnéné na sloZistich a uloZistich,
pfipadné primo v lokalitach elektraren.

Uplatnéni VEP v pokrocilejsich vyrobcich brani v mnoha pfipadech nékteré jejich chemické, fyzikalni a
mechanické parametry, které jsou dany zplsobem jejich vzniku, pouZitou vyrobni technologii pfi
spalovani a rovnéz i naslednym zplsobem uloZeni na sloZistich. Z tohoto dlivod( je aplikace stavajicich
VEP uloZenych na slozistich v nékterych vyrobcich (zejména stavebnich vyrobcich) pomérné narocna.
Vhodnou technologickou Upravou vsak Ize z téchto vstupu ziskat pokrocilé materidly, které se uplatni
na trhu v ramci stavajicich legislativnich a normovych predpis(. TrZzni potencial produkt( jako je popilek
do betonu, popilek do cementu a kamenivo do betonu jako filler je vysoky, a to jak na vnitinim trhu CR,
tak zejména v zapadni a stfedni Evropé. V soucasné dobé se prokazatelné za¢ina na trhu v CR i v Evropé
projevovat kriticky nedostatek druhotnych materiall pro stavebni vyrobu, ktery se projevil ristem cen.
Napf. ceny uletovych popilkl narostly prodejni ceny za posledni 3 roky o cca. 300 %, v nékterych
pfipadech az 0 400 % u energosadrovce o vice nez 200 %.

Vedlejsi energetické produkty (VEP) maji vyznamny pozitivni vliv na sniZovani celkové ceny vyslednych
stavebnich projektl a produkt(, vyrazné sniZuji dopad na Zivotni prostredi (kdy v obou pripadech
nahrazuji primarni neobnovitelné pfirodni suroviny), zlepsuji nékteré technické parametry stavebnich
materiall a v neposledni fadé vyznamné snizuji energetickou narocnost vyroby ve stavebnim priimyslu
— zejména cementu a anhydritu a ndaslednych stavebnich vyrobk( a konstrukci (beton, konstrukce
zemnich téles atd).

V posledni dobé je stale vyznamnéjsi faktem skutecnost, Zze vyuzitim VEP dochazi ke snizovani emisi
CO2 a NOx pti nahrazovani energeticky naro¢nych surovin, jelikoZz emise vzniklé pfi produkci vedlejsich
energetickych produkti jsou jiz zahrnuty v produktu elektrické energie nebo tepla. Naptiklad podle
udaj producentll sdruzenych v ASAM je vice neZ 1 milion tun uletovych popilkll ro¢né vyuzito jako
primési pfi vyrobé cementu, ndhrady cementu a pfimési v betonu, pfipadné v cihlarském primyslu.

K tomu je v Ceské republice dalsich 700 — 800 tis. tun energosadrovce roéné vyuZito p¥i vyrobé
sadrovych pojiv. Z dostupnych zdrojii (vyroéni zpravy cementaren v CR) je zfejmé, Ze pii vyrobé 1 tuny
cementu je soucasné uvolnéno cca. 0,75 - 0,9 tuny CO2. Lze tedy konstatovat, Ze jen vyuZitim
vysokoteplotnich Uletovych popilkll jako nahrady cementu se ro¢né uspofi 0,75 — 1,35 mil. tun CO2.
Dal$im vyznamnym pfinosem je Uspora primarnich surovin nutnych pro vyrobu cementu (slinkotvorné
suroviny), které jsou dnes odtézovany z lom(.

U produkce energosadrovce Ize konstatovat, e se jedna o jediny zdroj pro vyrobu sadrovych pojiv v CR
a je v podstaté nenahraditelny, nebot loZiska pfirodniho sadrovce v CR nejsou a ani tak nelze
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predpokladat, Ze bude dochéazet k otevirani novych loma. V ramci projekttl spole¢nosti CEZ Energetické
produkty bylo prokazano, ze v konkrétnim pfipadé — slozZisté Pansky les v arealu elektrarny Mélnik — Ize
uloZzeny VEP zpétné vyuZit s uhlikovou stopu produktu, ktera je velmi nizka. Konkrétni projekt podle
predbézné poptavky odbératelll pocita s dodavanim cca 200-300 tisic tun VEP rocné nejméné po dobu
30 let.

Z hlediska uplatnéni na trhu a zvySeni konkurenceschopnosti jsou technologie pro vyuZiti VEP ve
stavebnictvi u vyrobcll stavebnich material(i, pfedevsim, cement(l a betonl velmi rozvinuté. Budouci
uzavirani uhelnych elektraren (konec spalovani uhli v elektrarnach je oficidlné vldadou oznamen na rok
2033, nicméné pri soucasnych cenach emisnich povolenek a cenach elektfiny budou pravdépodobné
provozovatelé donuceni z ekonomickych dlvod( zavfit tepelné elektrarny dfive) a s tim souvisejici
ztrata produkce ,Cerstvého” popilku pfinese otazku, ¢im tuto velmi cenénou druhotnou surovinu
nahradit. V blizké budoucnosti je tedy nutné nabidnout alternativu, jak vyrobclim cementu a betonu,
tak i jinym producentim stavebnich vyrobk(. Je Zadouci ddle podpofrit vyuZivani VEP, konkrétné
odstranit nebo alespon zmirnit technické prekazky na strané dodavatele branici vétSimu vyuZziti VEP a
prinést i z toho plynouci ekologické a ekonomické vyhody, které Ize shrnout v nasledujicich bodech:

— deponie VEP funguiji jako jakysi ,vyrovnavaci“ sklad, ve kterém je VEP uloZen a v okamziku
potfeby mlze byt redeponovan, upraven a prodan — tim dojde ve vyssi mife k uspokojeni
poptavky po VEP pro vyrobu sadrokartonovych desek, do cementu a betonu a k odstranéni
technické prekazky nesouladu stavebni (letni obdobi) a energetické (zimni obdobi) sezény;

— deponie také umozni zasobovani odbérateld po ukoncéeni provozu uhelnych zdrojd, protoze
obsahuji fradové miliony tun deponovanych material(;

— takto vyuZitelny VEP m(ze byt dale zpracovan v technologii suseni, pfipadné tridéni atd.

o tak bude mozZné garantovat presné parametry popilku dle norem tak, aby byly spinény
pozadavky na dodavky certifikovanych produktl se stalymi vlastnostmi;

— pfitomnost popilku v cementu a betonu ma velmi ptiznivé dopady na vysledny produkt (popilek
zlepSuje odolnost beton( proti Gcinkiim kyselin, proti vysokym teplotam, snizuje hydratacni
teplo v pribéhu zrani betonovych smési, ma pozitivni vliv na zpracovatelnost betonu, na jeho
vyslednou pevnost s dlouhodobym rlstem v case);

— vyuZitim takovych materiall se snizi emisni stopa staveb

— poslednim, ale neméné dllezitym pfinosem, je pfinos ekonomicky (cena popilku je radoveé nizsi
nez cena primarnich surovin (cementu).
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6.7 Strategické cile a vize rozvoje odvétvi energetickych produktd

Hlavnim cilem a vizi v oblasti energetickych produktt je jejich jednoznaéna definice jako druhotné
suroviny a zvyseni miry jejich vyuzivani predevsim v oblasti stavebniho primyslu (budovani dopravni
infrastruktury — podpora vhodnymi ekonomickymi nastroji pfi zadavani statnich zakazek, vyuziti
v betonu, cementu atd.). Prioritou je predevsim jejich nahrada za primarni pfirodni neobnovitelné
suroviny (zeminy, Stérkopisek, kdimen, vapenec, slinek), vyuzivani jako nastroje k ochrané Zivotniho
prostiedi (sniZzeni emisi sklenikovych plyntl) a potencidlu k ekonomickym pfinosim (v kone¢ném
duisledku snizeni nakladt ve stavebnim primyslu).

Cetné studie (zejména rozsahlé testovani podle nafizeni (ES) €. 1907/2006 — natizeni REACH) prokdzaly,
Ze pti dodrZovani podminek stanoveného pouZiti nemaji energetické produkty negativni dopad na
lidské zdravi ani na Zivotni prostfedi. Rovnéz pti posuzovani shody a uvadéni na trh musi splfiovat
pfislusné narodni a evropské normy a nafizeni pro certifikované vyrobky. Velmi vyznamnym faktorem
souvisejicim s ochranou Zivotniho prostredi je skutecnost, Ze zvySené vyuzivani energetickych produktu
(zejména popilkd z technologie klasického spalovani) vyrazné pfispiva ke snizeni emisi oxidu uhli¢itého
predevsim nahradou za slinek pouzivany k vyrobé cementu (ndhradou slinku popilkem se snizi emise
oxidu uhli¢itého nejméné o 70 %). Prioritou musi byt co nejvétsi materidlové vyuZziti vedlejsich
energetickych produktd (véetné deponii a Glozist), pfedevsim v oblasti tzv. vazanych aplikaci (pfi vyrobé
betonu, cementu, pérobetonu, cihlarskych vyrobkd, alternativnich pojiv) a pfi liniovych stavbach.

V oblasti statni politiky druhotnych surovin by bylo vhodné stanovit legislativni povinnost k vyuzivani
vedlejsich energetickych produktli zejména pti stavbé pozemnich komunikaci v blizkosti zdrojl
(elektraren, teplaren) a jiz v procesu projektovani téchto staveb podpofit jejich nasledné vyuzivani i
ekonomickymi nastroji. Stejnym zplsobem podporovat vyrobce oznacovanim svého vyrobku jako
»ekologicky Setrny vyrobek” atd. Vyse uvedenymi nastroji je nutné motivovat predevsim subjekty ve
stavebnim primyslu k co nejvétsimu vyuzivani VEP (druhotné suroviny) jako nahrady za primarni
neobnovitelné pfirodni suroviny.

Vize

¢ Nahradit primarni neobnovitelné pfirodni suroviny v co nejvétsi mife vyuzivanim VEP jako
jejich nadhrady

e Definovat jednoznacné legislativnim predpisem vedlejsi energetické produkty jako
druhotné suroviny

o Ekonomickymi nastroji podporovat vyuZivani VEP jako druhotné suroviny z jiz existujicich
deponii, ulozist atd.

eV Ramci dotacnich vyzev, resp. podpory projekt TACR zaméfit podporu na vyvoj a zlepsovani
technologii pro vyuzivani VEP z existujicich deponii, Ulozist atd.

e  Prioritou vyuzivani VEP musi byt tzv. vazané aplikace — tedy vyroba cementu, betonu,
porobetonu, cihlarskych vyrobka, alternativnich pojiv atd.
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Kratkodobé cile

zahdjit legislativni proces podpory uplatnéni energetickych produkti jako vyznamné
druhotné suroviny pfi nahradé pfirodnich neobnovitelnych zdroja (napf. pomoci nastroje
»ekologicky setrny vyrobek*)

stanovit ekonomické nastroje podpory uplatnéni energetickych produktt jako vyznamné
druhotné suroviny pfi ndhradé prirodnich neobnovitelnych zdroji

identifikovat oblasti s potencialem vétsiho vyuZivani energetickych produkt(

identifikovat oblasti vyuZiti s vys$si pfidanou hodnotou

PFi projektovani a realizaci staveb financovanych z prostiedkd EU, Ceské republiky nebo
staveb se statni podporou podporit ekonomickymi nastroji vyuzivani VEP jako nahrady
primarnich neobnovitelnych surovin

Stfednédobé cile

Legislativné definovat ekonomické nastroje pro podporu vyuzivani vedlejSich energetickych
produkti z deponii a Glozist

Zvysit vyuziti energetickych produktl v tzv. pevné vazanych aplikacich (beton, cement atd.) a
pfi budovani dopravni infrastruktury az na cca dvojnasobné mnozZstvi v porovnani se
soucasnym stavem

Spolupracovat s organy statni spravy pfi tvorbé legislativy podporujici vyuzivani energetickych
produkt( (inspirace napt. v Némecku legislativni povinnost vyuzit energetické produkty pfi
stavbé komunikaci v okoli jejich zdroj()

Zvysit povédomi projektovych a stavebnich spole¢nosti o ekonomickém a ekologickém
pfinosu pfi vyuZiti energetickych produktt

Zavedeni ekonomické motivace pro zvyseni jejich vyuzivani

Zajistit vyuzivani energetickych produkt( pfi zadavani statnich zakazek v oblasti stavebniho
pramyslu (predevsim dopravni infrastruktura)

Pro vyrobky z VEP (napt. podil nad 25 %) umoznit legislativnim predpisem vyuZzivat oznaceni
»ekologicky Setrny vyrobek*

Béhem nasledujicich 10 let postupné nahradit az 25 % podil primarnich neobnovitelnych
pfirodnich surovin ve stavebnim priimyslu vedlejsimi energetickymi produkty

Dlouhodobé cile

Zajistit bezpeéné vyuzivani energetickych produkti v CR v rezimu vyrobka,

Dokoncenti legislativniho procesu a zavedeni ekonomickych nastroji pro podporu vyuziti
energetickych produktli zejména ve stavebnim priimyslu a pfi budovani dopravni
infrastruktury

Zvysit vyuziti energetickych produktl v tzv. pevné vazanych aplikacich (beton, cement atd.) a
pfi budovani dopravni infrastruktury az na cca trojnasobné mnozstvi v porovnani se
soucasnym stavem

Vytvorit efektivni sit odbératell zahrnujici ve vétsim zastoupeni spoleénosti stavebniho
pramyslu (nadhrada pfirodnich zdroja: beton, cement, dopravni komunikace, zahlazovani
nasledkd dllini ¢innosti atd.)
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6.8 Diagram toku zdrojU

Hodnoty v nasledujicim diagramu — analyza materialovych tokd — jsou uvedeny v tunach za rok 2023.
Analyzu materidlovych toki vedlejsich energetickych produkti (VEP) bylo mozZné sestavit pouze z dat, kterd byla poskytnuta od ¢lenl ASAM pro produkci a vyuZiti VEP. Data neobsahuji odhad

nejistot, udaje jsou v tundch.

ANALYZA MATERIALOVYCH TOKU VEDLEJSiCH ENERGETICKYCH PRODUKTU V CR (2023) - produkce a vyugiti
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