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Spole éna tiskova konference EURELECTRIC/ECOBA:
Rozd éleni vedlejSich energetickych produkt G podle
revidovaného vydani ramcové sm érnice o odpadech

(2008/98/EC)

Kazdorocné se v elektrarnach pfi vyrobé hlavniho vyrobku - elektfiny po celé Evropské Unii
vyrobi vice neZ 100 miliond tun uhelného a lignitového popele a produktd odsifeni. Tyto pevné
latky, které lze spole¢n& nazvat vedlejsimi energetickymi produkty (VEP)' [1]), jsou
nevyhnutelnym produktem, protoZe vznikaji v dasledku plnéni poZadavkd norem urcujicich
unik emisi do ovzdu$i stanovenych v dalSich evropskych smérnicich [2]. Kazdy z VEP mé&
specifické fyzikalni a chemické vlastnosti, diky kterym jsou vyuzitelné na zavedenych
dlouhodobé existujicich trzich. Mimo jiné mezi tyto aplikace patfi jejich vyuZiti v cementu, jako
surovina pro vypalovaci pece a jako pfima nahrazka cementu [3], v betonu [4], pfi vyrobé
leh¢eného kameniva a lehéenych stavebnich blokd [5], jako kameniva ve stavebnictvi a
pozemnim stavitelstvi [6], v dalnim pramyslu a v dalSich odvétvich stavebnictvi nebo jako
plniva [7], jako miner&lni plniva [8] a v pfipadé energosadrovce FGD jako suroviny pro vyrobu
sadrokartonu a jako retardéru pfi vyrobé cementu [9]. Podrobné jsou vyroba, vlastnosti a
vyuziti riznych VEP popséany v pfiloze [Pfiloha 1].

VEP se vétSinou vyuZivaji jako ndhraZzka pfirozené se vyskytujicich minerald a tim slouzi k
ochrané zivotniho prostfedi, protoze snizuji potfebu ¢erpani a dolovani pfirodnich surovin.
Vyuziti VEP je tak ukdzkovym pfikladem udrzitelnosti, jehoz dasledkem je nizSi spotfeba
pfirodnich zdroji a materidld a v mnoha pfipadech sniZzeni energetické naro¢nosti a produkce
emisi, které by jinak vznikaly pfi t&6Zbé nebo vyrobé plvodniho nahrazovaného produktu [10].
Vyznamnym pfikladem pozitivniho vlivu na zivotni prostfedi je vyuziti VEP pfi pouziti uhelného
popilku v betonu a michaném cementu, kdy kromé sniZzeni spotfeby pfirodnich zdroju a
energie pfinasi kazda takto zpracovana tuna popilku snizeni produkce CO2 o jednu tunu pfi
srovnani s vyrobou, béhem které by se pouzil samotny cement [11]. Bezpocet odbornych
studii (provedenych ohledné toxicity, laboratornich testl a testd na misté) potvrzuje, Ze takto
vyrobené a aplikované materialy nemaiji Skodlivy vliv na Zivotni prostfedi nebo lidské zdravi.
Dale je tfeba zminit, Ze k tomu, aby je bylo mozné efektivné vyuzit v mnoha moznych
aplikacich, musi tyto materialy splfiovat narodni a evropské stavebni normy nebo technické
predpisy, za jejichz splnéni odpovida ten, kdo takové materidly pouZije. Tyto normy tedy
nestanovuji pouze kvalitativni kritéria pro vyuZiti takovych materiald, ale uZ jejich samotna
existence svédci o tom, Ze se jedna o hodnotné materialy.

Tam, kde se VEP pouZivaji pfimo z elektraren nebo po kratkém skladovani v uréenych
zasobnicich, skladkach ¢i deponiich stanovenych pro jejich uchovani do vyuzitelné formy, se

! Vyraz “vedlejsi energetické produkty” (VEP) se b&zné pouziva pro popele a produkty odsifeni
vznikajici nasledkem spalovani uhli pro vyrobu energie a pary. Znamena totéz co vyrazy: zbytky po
spalovani, druhotné mineraly, vedlejSi produkty, kterych se pouziva v odborné literatufe a dalSich
predpisech.
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podle nazoru vyrobce jiz nejedna o "odpady" ve smyslu ramcové smérnice o odpadech
(2008/98/EC) [12]. VyuZziti VEP témito zplUsoby je v souladu se zaméry uvedené smérnice,
zejména pak s Zebfickem odpadl uvedenym v €lanku 4, ktery klade prevenci tvorby odpadud
nad dalSi moznosti jako jsou opétovné vyuziti, recyklace a rekuperace [ 13]. V kazdé aplikaci
téchto materialu je jisté, Ze jejich vyuZiti je vhodné v jejich stavajici formé bez nutnosti dalSiho
zpracovani jingym, nez béznym primyslovym zplsobem, a Ze pfi pouZiti pfislusného produktu
jsou spinény vSechny platné normy ohledné lidského zdravi a ochrany Zivotniho prostfedi. Z
toho vyplyva, ze VEP, které jsou pfimo z elektrarny, ktera je vygenerovala nebo z
pfidruzeného vyrobniho procesu ke koneénému uzivateli ve formé& vhodné k okamZzitému
vyuziti, jsou ukdzkovym piikladem vedlejSiho produktu definovaného v ¢lanku 5 zminéné
smérnice [14]. Za vedlejSi produkty se povazuji latky umisténé pfimo na trh a jako takové
podléhaji pfedpisu REACH [15]. Takové VEP by mély byt zafazeny podle smérnice jako
pfiklady primyslovych vedlejSich produktd, které nikdy nelze povaZovat za odpady. Protoze
registrace podle REACH zahrnuje kompletni popis chemickych, mineralogickych, fyzikalnich,
toxikologickych a ekotoxikologickych vlastnosti VEP, v¢éetné zpravy o chemické bezpecénosti a
hodnotici protokol o situacich pfi vystaveni, které odrazeji pouziti material(l, tak nejsou tfeba
Zadné dalSi dodate¢né parametry k ovéfeni stavu vyrobku jako vedlejSiho produktu.

V situacich, kdy produkce VEP piekro€i poptavku, nebo kdyZz dochézi k pfechodnym
vypadkam poptavky, jsou nékteré z nich, zejména pak popilek, povazovany za odpad a
zavazeny na jednoucelovych skladkach. AvSak v pfipadé opétovného narlistu poptavky se tyto
materialy velmi snadno rekuperuji a s jen velmi minimalnim oSetfenim se mohou pouzit na
stejnych trzich jako €erstvy material. V takovych pfipadech se v misté rekuperace prestavaji v
souladu s kritérii o ukonéeném stavu odpadu v ¢lanku 6 uvedené smérnice [16] povazovat za
odpad. Takto obnovené VEP jsou ukazkovym pfikladem toho, jak podle smérnice jsou vedené
v ramci linie odpadu, které po rekuperaci pfestavaji byt odpadem.

Z toho vyplyva, Ze produkce VEP je nutnym dasledkem spalovani uhli v kotlich velkych
elektraren. | kdyZz VEP nejsou hlavnim komerénim produktem vyrobniho procesu, jsou
hodnotné v mnoha jinych ohledech, jak je zobrazeno na obr. 1, které se vyuZzivaji ihned nebo
dlouhodobé, po rekuperaci z jednoucelovych skladek. V prvnim pfipadé se VEP musi
povazovat za vedlejSi produkt a nikdy za odpady; v druhém pfipadé se VEP po rekuperaci a
misté rekuperace musi pfestat pouZivat za odpad a stat se vyrobkem (obr. 1).

Eurelectric a ECOBA véfi, Ze v obou pfipadech jsou VEP velmi dobrym pfikladem pro vyklad
revidované ramcové smérnice o odpadech (2008/98/EC).
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Obr. 1: Blokové schéma popisujici definice
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Pro ucely této Poznamky, vedlejSi energetické produkty (VEP) jsou: loZovy popel,
struska a popel z fluidniho loZe (FBC) (tzn. loZovy popel, struska a prach podle kédi
EWC 10 01 01 a 10 04 15); uletovy popilek (10 01 02 a 10 01 17); a odpady v pevné
formé na zakladé vapenné reakce pfi odsifovani za mokra (10 01 05).

Jak klic¢ové slovo napovidd, tak loZzovy popel, struska a prach zlstavaji v kotli po
spalovacim procesu a jsou odstrafiovany riznymi zpusoby v zavislosti na konstrukci
pece. Uletovy popilek na druhé strané opousti kotel spole¢né se spalinami a aby byla
splnéna kritéria na kvalitu ovzduSi stanovena evropskymi smérnicemi, napf. smérnice
pro velké spalovny (2001/80/EC), byva odstrafiovan pomoci elektrostatického
odlu€ovani.

Produkty vznikajici pfi odsifovani jsou vysledkem zpracovani spalin pfed emisi do
ovzdusi, tim se sniZzuje obsah siry v odpadnich plynech. K tomu existuje dostatek
komeréné dostupnych technologickych postupl a pfesny charakter vyrobku zavisi na
pouZzité technologii.

Prilozeny dokument [Pfiloha 1] podrobné popisuje procesy vyroby a vlastnosti
jednotlivych VEP.

Uletovy popilek a lozovy popel se mohou pfi vyrobé cementu pouzit dvéma zplsoby:
jako surovina pro vyrobu slinkového cementu nebo jako hlavni prvek pfi vyrobé
michaného cementu. V prvnim pfipadé popilek slouzi jako zdroj kiemene a kysli¢niku
hlinitého, které se tradi¢né ziskavaji z pfirodniho pisku a jilu.

Pro vyrobu michaného cementu, tj. portlandského pucolanu a portlandského
popilkového cementu, které standardné obsahuji 30 % popilku, musi popilek splhovat
poZzadavky evropské smérnice EN 197-1, ktera stanovuje poZadavky na vyhodnoceni
shody.

Popilek se pfidava do betonu pro zvySeni jeho technické Grovné z mnoha duvodu.
Fyzikalni a chemické vlastnosti popilku, ktery se takto smi pouZit v€etné podrobnosti o
vypracovani shody, jsou popsany v evropské normé& EN 450, Popilek do betonu -
definice, technické Gdaje a kritéria pro stanoveni shody.

Popilek se pouZziva jako zdroj kfemene pfi vyrobé porobetonovych blokd. Ty maji na
cementovy material vynikajici izolaéni vlastnosti a obsahuji ~ 85% popilku. A opét, timto
zplsobem pouzity popilek musi splfiovat pozadavky evropskych norem.

Popilek se také pouziva pfi vyrobé lehéeného kameniva podle evropské normy EN
13055.

LoZovy popel se také pouziva jako hrubé nebo jemné plnivo pfi vyrobé leh&enych
betonovych blokd. Pro toto uplatnéni musi splfiovat evropské normy pro lehéena
kameniva, EN 13055. LoZovy popel preferuji vSichni vyrobci, protoZe je lehky a pfitom
stabilni.

Popilek, lozovy popel a struska se vyuzivaji mnoha zplsoby jako kameniva ve
stavebnictvi a pozemnim stavitelstvi. Jako specifické pfiklady pouZiti I1ze uvést pouZziti
loZového popele jako drendzni vrstvy a podvozovkového materialu a jako povrchové
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vrstvy na parkovistich a jezdeckych centrech. Pfi tomto pouZiti musi byt splnény
pozadavky evropskych a narodnich norem.

Popilek se jiz mnoho let pouZziva jako plnivo. Pfi této aplikaci, a obzvlast v pozemnim
stavitelstvi, je jeho vyuZiti zaloZeno na dostupnosti, jeho snadném zhutfiovani a
schopnosti formovat stabilni a odolné terény. Jako pfiklad tohoto typu vyuZiti popilku Ize
uvést jeho vyuziti pfi stavbé nabfezi a mostovych pilifa. Dale, pokud se pouziva v
ddlnim pramyslu, musi splfiovat poZzadavky na jeho reaktivnost.

Popilek, stejné jako cenosfery, tj. duté Castice popilku s velice nizkou hustotou se
pouzivaji jako plniva mnoha zplGsoby, do barev, plastd, automobilovych konstrukci,
systému pryskyfic a skelnych vlaken a do ohnivzdornych desek.

VétSina sadrovce vyrobeného v Evropé se pouziva v cementarském pramyslu a pfi
vyrobé sadrokartonu, omitek a sadrovych blokd. Kvalitativni kritéria na pouZiti
energosadrovce pfi vyrobé cementu a sadrovyrobkud jsou upravena mnoha normami.

Mnoho aplikaci vyvinutych pro uplatnéni VEP pfindSi ekonomické vyhody. A vétSina
téchto aplikaci ma také pozitivni pfinos z hlediska Zivotniho prostfedi, napfiklad:

— Uspora pfirodnich zdrojq;

Uspora energie;

snizeni emisi Skodlivin do ovzdusi;

snizeni emisi CO,;

sniZeni potfeby prostoru pro skladky.

PfinejmenSim jeden, ale vétSinou vice, z téchto pozitivnich pfinost z hlediska Zivotniho
prostiedi plati pro pouZiti popilku.

V navaznosti na [10], je nepusobivéjSim pfikladem nahrazeni ¢asti cementu popilkem v
betonu nebo vyuZiti popilku jako hlavni sloZzky v michanych cementech. Na vyrobu jedné
tuny cementu je nutné vytéZzit asi 1,6 t pfirodniho materialu, rozemlit a zahféat na teplotu
1200 az 1400<C. Dale, 0.95 t materidlu se musi naje mno umlit, aby bylo moZné vyrobit
portlandsky cement. 2900 MJ tepelné energie a 100 kWh elektrické energie je potfeba
na vyrobu jedné tuny portlandského cementu.

Vyroba portlandského cementu se neobejde bez vypousténi Skodlivin do ovzdusi a to i
presto, Ze v poslednich nékolika desetiletich doslo k drastickému sniZzeni emisi pfi jeho
vyrobé. Vyroba portlandského cementu je nevyhnutelné spojena s emisemi CO2 z
ddvodu kalcinace a energetické naro¢nosti. Nahrazeni portlandského cementu popilkem
tim padem predstavuje odpovidajici redukci riznych dopadd na Zivotni prostredi
spojenych s vyrobou cementu. Existuje konzervativni odhad, Ze v patnacti ¢lenskych
stdtech EU se pouzitim 2,9 milionu tun popilku za rok namisto cementu uSetfi stejné
mnozstvi CO2 vypousténého pfi vyrobé cementu do ovzdusi.

Mnohé z dalSich vyuZiti popilku pfinejmenSim redukuji dopady na Zivotni prostfedi
minimalné v tom ohledu, Ze nedochazi k vytéZeni pfirodnich zdroju a odpada nutnost
zpracovani minerall a déle se Setfi prostor potfebny na skladkovéani a likvidaci VEP.

Podle ¢lanku 3 evropské smérnice 2008/98/EC o odpadech, vyraz "odpad" znamena
jakoukoliv latku nebo predmét, jehoz se jeho majitel zbavuje, hodla zbavit nebo je po
ném vyZadovano, aby se ho zbavil.
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Clanek 4 evropské smérnice 2008/98/EC popisuje hierarchii odpadu, kterou nize pro
pfehlednost uvadime.

Clanek 4
Hierarchie odpad

1. NiZe uvedenda hierarchie odpadd plati jako prioritni posloupnost v ramci prevence
tvorby odpadd a spravy a legislativy pro fizeni odpadd:

(a) prevence;

(b) pfiprava pro opétovné vyuZziti;

(c) recyklace;

(d) dal3i rekuperace, napf., obnova energie;

(e) likvidace.

2. PA uplatnéni hierarchie odpadd uvedené v odstavci 1, musi ¢lenské staty EU pAijmout
opatfeni k podpofe moznosti, které pfinaSeji nejlepSi celkovy pfinos pro Zivotni
prostrfedi. Toto mdze vyZadovat specifické cesty odpadu odvozené z hierarchie odpadd
zvlasté tam, kde je to ospravedinéno uvaZenim z hlediska Zivotniho cyklu ohledné
celkovych dopadd na Zivotni prostfedi pfi vzeti v Uvahu vyprodukovani a spravy
takového odpadu.

Clenské staty musi zajistit, aby vypracovani legislativy ohledné odpadd a s ni souvisejici
politika byly pIné transparentnim procesem, pfi vzeti v potaz existujicich narodni pravidel
pro konzultaci a zapojeni ob¢and a zucastnénych stran do celého procesu.

V souladu s ¢lanky 1 a 13 vezmou ¢&lenské staty v potaz vSeobecné zasady tykajici se
ochrany Zivotniho prostfedi, trvale udrzZitelného rozvoje, technické proveditelnosti a
ekonomické Zivotaschopnosti, ochrany pfirodnich zdroji a lidského zdravi vcéetné
hospodéarskych a sociélnich dopadd.

Clanek 5 evropské smérnice 2008/98/EC se zabyva vedlej$imi produkty a niZe je pro
nazornost uveden.

Clanek 5
VedlejSi produkty

1. Latka nebo pfedmét, pochazejici z vyrobniho procesu, jehoZz produkce nebyla
primarnim cilem, nemusi byt oznacovan jako odpad dle bodu (1) ¢lanku 3, ale jako
vedlejSi produkt za pfedpokladu, Ze budou spinény nésledujici podminky:
(a) je jisté dalsi vyuziti dané latky nebo pfedmétu;
(b) latka nebo pfedmét mohou byt pouZity pfimo bez nutnosti dalSiho zpracovani
jinym nez béznym pramyslovym zpdsobem;
(c) latka nebo pfedmét se vyrabi integralné v ramci néjakého vyrobniho procesu;
(d) dalsi pouZiti je zdkonné, tzn. Ze dand latka nebo pfedmét splriuje vSechny
pfislusné pozadavky na vyrobek a ochranu lidského zdravi a Zivotniho prostredi
pAi jejich specifickém vyuZziti, a Ze toto vyuZiti nebude mit nepriznivé dopady na
lidské zdravi ani na Zivotni prostfedi.

2. Na zakladé podminek stanovenych v odstavci 1, Ize pfijmout opatfeni k uréeni kritérii,
ktera musi byt u specifickych latek nebo pfedmétd spinéna, aby tyto mohly byt zafazeny
jako vedlejSi produkty a nikoliv jako odpad dle definice v bodé (1) ¢lanku 3. Takova
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opat/eni, kterd jsou uréena pro doplnéni nepodstatnych prvkd v této smérnici, musi byt
pfijata v souladu s fidicim postupem kontroly uvedené vv ¢lanku 39(2).

REACH je vyhlaSka Evropské unie o chemikaliich a jejich bezpe¢ném pouziti (EC
1907/2006), které vstoupila v platnost 1. ¢ervna 2007. Pojednava o registraci,
vyhodnoceni, schvaleni a omezeni chemickych latek. Cilem vyhlasky REACH je
zdokonaleni ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostfedi pomoci lepsi a rychlejsi
identifikace slozitych vlastnosti chemickych latek.

Podle vyhlasky REACH musi vyrobci, producenti a dovozci sestavit podrobné informace
o vlastnostech svych chemickych latek a tyto informace zaregistrovat v centralni
databé&zi Evropské agentury pro chemii (ECHA) v Helsinkach.

Vyrobci VEP jiz své vyrobky k pouZziti ve stavebnictvi zaregistrovali podle vyhlasky
REACH. VSechny informace o chemickych, fyzikélnich, toxikologickych a
ekotoxikologickych vlastnostech byly v registracnim dokumentu uvedeny, ten bude
zverejnén v ECHA.

Clanek 6 evropské smérnice 2008/98/EC se zabyva ukonéenym stavem odpadu a nize
je pro nazornost uveden.

Clanek 6
Ukon éeny stav odpadu

1. Urcité druhy odpadu prestavaji byt odpadem ve smyslu znéni bodu (1) c¢lanku 3,
pokud projdou rekuperaci, véetné recyklace a spini specificka kritéria, kterd jsou
vypracovana v souladu s nasledujicimi podminkami:

(a) latka nebo predmét se bézné pouziva pro specifické ucely;

(b) na trhu existuje poptavka po takovéto latce nebo pfedmétu;

(c) latka nebo pfedmeét splriuji technické poZzadavky specifického Gcelu a stavajici

legislativy a norem tykajicich se daného vyrobku;

(d) pouziti latky nebo pfedmétu nebude mit celkové nepriznivy dopad na lidské

zdravi nebo Zivotni prostredi.

Kritéria musi uvadét mezni hodnoty pro znecistujici latky a musi bréat v potaz jakékoliv
mozZné nepfiznivé vlivy latky nebo pfedmétu na Zivotni prostredi.

2. Opatfeni, urcend k doplnéni vedlejSich prvkd k této smérnici ve formé jejiho doplnéni
prijetim kritérii stanovenych v odstavci 1 a specifikovanim typu odpadu, kterého se
takova kritéria dotykaji, budou pfijata v souladu s pfedepsanym postupem kontroly v
clanku 39(2). Specifickd kritéria pro ukonceni stavu odpadu musi byt zvazena
pfAinejmensim pro kameniva, papir, sklo, kov, pneumatiky a textil.

3. Odpad, ktery v souladu s odstavci 1 a 2 pfestava byt odpadem, také prestava byt
odpadem za Ucely rekuperace a recyklace, které jsou stanoveny ve smérnicich
94/62/EC, 2000/53/EC, 2002/96/EC a 2006/66/EC a dalSich pfislusnych predpisech
Evropské unie, pokud jsou poZadavky na rekuperaci a recyklaci stanovené touto
legislativou splnény.

4. V pfipadech, ve kterych nelze uplatnit pfedpisy Spolecenstvi podle postupu v
odstavcich 1 a 2, mohou ¢lenské staty rozhodovat pfipad od pfipadu, Ze dany odpad
pfestane byt odpadem na zakladé pfislusnych zakond. V souladu s evropskou smérnici
98/34/EC z 22. ¢ervna 1998 uvédomi Komisi o takovém rozhodnuti. Tato smérnice

Kone éna verze 08/11/10 !
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stanovuje postup pro poskytovani informaci na poli technickych norem a predpisé a o
pravidlech o sluzbach Informacéni spolecnosti (1).
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Vedlejsi energetické produkty VEP - jejich vznik a vyuZiti
Pfiloha 1

1 Uvod

V tepelnych elektrarnach vznikaji pfi vyrobé elektfiny spalovanim jemné mletého uhli v plné
fizeném procesu pevné mineraly. Mezi tyto materidly patfi popele, tj., nespalitelné mineralni
materialy obsazené v palivu (loZovy popel, popilek, struska, popel z fluidniho loZe) a tam, kde
se pouZziva zafizeni ke sniZzeni emisi, vznikaji produkty odsifovani na zakladé chemické reakce
mezi oxidem sificitym, ktery odvozen ze siry z uhli b&€hem procesu spalovani a absorbentem na
béazi vapniku, v zafizenich na odsifovani spalin pak SDA produkty a energosadrovec.

VétSina vedlejSich produktl vznika v tzv. pecich se suchym loZzem pfi teplotach 1100 - 1400<C.
Proces spalovani v téchto pecich a vznik vedlejSich energetickych produktd VEP je zobrazen
na obr. 1.

Chimney
FGD
Lime, —
! }
Bottom Ash Fly Ash FGD Gypsum

Obr.1 Produkce vedlejSich energetickych produktl VEP v uhelnych tepelnych elektrarnach

Podobny proces (pec s mokrym loZem) stoji za vznikem strusky. Pfi tomto spalovacim procesu.
je teplota hofeni vyssi (1500 - 1700<C) a popilek se vraci zp ét do pece, kde se opétovné tavi a
Vytvafi strusku.

Popel z fluidniho loZze (FBC) vznika v cirkula¢nich fluidnich kotlich pfi niZSich teplotach (800 az
900%).

SDA produkty vznikaji pfi polosuché metodé pfi odsifeni spalin, energosadrovec je produkt
vznikajici pfi mokré metodé odsifeni spalin.
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Vedlejsi energetické produkty VEP - jejich vznik a vyuZiti
Pfiloha 1
2 VEP: Vyroba, pouZiti a poZzadavky na pouZiti

V roce 2007 mnozstvi VEP vyprodukovanych v tepelnych elektrarnach 15 zemich Evropskeé
unie bylo 61 miliond tun a celkové ve 27 zemich rozSifené Evropské unie se odhaduje na 100
milionud tun. Pfesna Cisla od novych ¢lenskych zemi nejsou jesté k dispozici.

VétSina vyprodukovanych VEP se vyuZiva ve stavebnictvi, inZenyrském stavitelstvi a dilnim
primyslu (53%) nebo k obnové povrchovych dold, lomG a Sachet (36%). V roce 2007 asi 2.5 %
bylo pfechodné uskladnéno za ucelem budouciho vyuZiti a 8% zlikvidovano.?

Vyuziti vedlejSich energetickych produktt (VEP) zavisi na jejich chemickych, mineralogickych a
fyzikélnich vlastnostech. Tyto vlastnosti jsou ovliviiovany druhem a typem tepelné elektrarny,
zdrojem a pfisunem paliv a také typem uhli a druhotnych paliv. Stabilni vlastnosti produktu jsou
hlavnim pfedpokladem pro jeho vyuZiti. V tomto ohledu maji popele ze spalovani uhli mnohem
pFiznivéjSi nezbytné predpoklady nez vétSina popell z lignitu, jejichz slozeni ma ve srovnani s
uhelnymi znac¢né vykyvy. Z tohoto duvodu se popele z lignitu pfednostné pouZivaji pro
rekultivaci povrchovych doltu. VSechny dalSi pole uplatnéni se Fidi stejnymi pravidly jako v

pfipadé popele z uhli.

2.1 LoZovy popel

2.1.1 Vznik

PFi spalovéani paliva v kotli (viz obr. 1) se nékteré mineralizované, ¢astecné roztavené ¢éastice v
kotli shlukuji a spékaji dohromady. Diky své hmotnosti tyto ¢astice neopousti spalovaci komoru
spoleCné se spalinami, ale padaji na dno kotle, odkud jsou bud pfimo odstrafiovany nebo
chlazeny ve vodni lazni, coz ovliviiuje strukturu ¢astic. Tento loZovy popel se muze dale podle
potfeby zpracovat vysuSenim, prosévanim, lamanim anebo tfidénim pfed pfechodnym
uskladnénim (v silu, Sachté) nebo naloZzenim na nakladni vz nebo vagén a odeslanim na misto
uréeni.

Z prechodného uskladnéni a dopravnich prostfedkd se obvykle odebiraji kontrolni vzorky v
ramci sledovani kvality. Charakter a rozsah sledovani kvality zavisi na oblasti pouZziti. Tam, kde
se lozovy popel pouziva jako lehéené kamenivo pro omitky a beton, musi zpravidla splnit
pozadavky evropskych a nérodnich norem. V réamci vykopovych praci a inzenyrského
stavitelstvi musi také velmi ¢asto splnit pozadavky mistnich Gfadu ohledné narokd na pozemni
komunikace. A dale mohou byt odsouhlaseny specifické poZzadavky mezi vyrobcem loZzového
popele a uzivatelem.

2.1.2 Vlastnosti

LoZzovy popel se sklada z nepravidelné tvarovanych ¢astic s hrubym povrchem. Hlavni
chemické slozky predstavuji kiemen, hlinik a oxid Zelezity. Chemické sloZeni loZového popele
se pfiblizné podoba sloZeni popilku (viz 2.2). Vzhledem k pérovité struktufe ¢astic kombinuje v
sobé lozovy popel vyhodu nizké hmotnosti s dobrymi mechanickymi vlastnostmi; av3ak velikost
jeho Castic se muze vyrazné liSit, protoZze zavisi na jemnosti uhelného prasku a podminek
spalovani;

> ECOBA- Statistika o produkci a vyuziti VEP v Evropé (Evropska 15) v r. 2007
Kone éné verze 08/11/10 1



Vedlejsi energetické produkty VEP - jejich vznik a vyuZiti
Pfiloha 1
2.1.3 PouZiti a poZzadavky na pouZziti

V Evropé ro¢né vznika nasledkem spalovani uhli a lignitu pfiblizné 6 miliond tun loZového
popele.Zatimco loZovy popel vznikly spalovanim lignitu se témeér vyhradné pouZziva k rekultivaci
byvalych povrchovych dolu, tak popel z tepelnych elektraren spalujicich uhli ma SirSi uplatnéni.
Chemické, fyzikalni a mechanické vlastnosti loZzového popelu a jeho vyhovéni pfisluSnym
normam, smérnicim a predpisim jsou pro jeho vyuZiti jako stavebniho materialu zcela zasadni.
Nékteré aplikace vyZzaduji dalSi zpracovani materialu jeho rozlamanim a prosetim, aby byl vice
homogenni. V jinych pfipadech jsou pozadavky na spinéni jakosti pro jeho dalsi vyuZiti spinény
dokonce i bez nutnosti jeho dalSiho zpracovani.

V roce 2007 se ve stavebnictvi vyuZilo pfiblizné 2,5 milionu tun loZového popele. Z tohoto
mnozstvi pfiblizné 45 % bylo vyuZito jako jemné plnivo do betonovych blokl, 37% v silniénim
stavitelstvi a asi 14 % do cementu (viz obr. Al v pfiloze).

Typické vyuZiti lozového popele musi pro tyto aplikace splfovat uréené kvalitativni poZzadavky,
mezi které patfi:
« U betonovych bloki: EN 13055-1° a narodni predpisy
* pro zemni prace a pozemni stavitelstvi: podle narodnich pfedpisu.
Vlastnosti loZzového popele jsou obzvlast uziteCné:
- na pouZiti pfi vystavbé cest a stezek a pfi stavbé primyslovych nebo skladovacich
ploch.

- pfi rekultivaci, Gpravach terénu;

- pfi stavbé vazanych a nevazanych nosnych vrstev a vazanych zakladnich
povrchovych vrstev;

- pro podklady silnic

- pfi stavbé hlukovych bariér.

« jako lehké kamenivo do betonovych vyrobk(i podle DIN EN 13055-1% , kdy vyhodnoceni
shody se musi fidit podle stejného postupu, ktery je popsan v EN 450-2 pro popilek pouZzity
pro vyrobu betonu (viz oddil 2.2)

» jako surovina pro vyrobu slinkového cementu: specifické poZadavky stavenisté

 jako plniva pro cement: EN 197-1*

e pro vyrobu cihel: narodni pfedpisy

pro zahradnictvi a krajinafstvi: narodni predpisy

2.2 Popilek
2.2.1 Vznik

Vyroba popilku odpovidajici kvality v tepelnych elektrarnach spalujicich uhli nebo lignit je
zaloZena na principu spalovani praskového uhli (viz obr. 1, strana 2).

Praskové uhli s nebo bez druhotnych paliv se vhani spole¢né se vzduchem do spalovaci
komory kotle tepelné elektrarny. Spalovani (oxidace) paliva pfi teplotach do 1400C vytvafi
mineralizované C¢astice, které po nékolika vtefinovém pobytu opousti spalovaci komoru
spole¢né se spalinami.

1. Spaliny obsahujici popilek prochazeji kotlem a také, pokud je ji osazen, denitrifikaCni
jednotkou a ekonomizérem a nakonec pfechazi do pfepravni jednotky na prach.

2. V systému odstranéni prachu, ktery obvykle funguje na principu elektrostatického
odlu¢ovani a sklada se z nékolika etap (bunék), je popilek oddélen od spalin a odstranén.

* EN 13055-1: Lehcené kamenivo pro beton, omitku a maltu, 2004
* EN 197-1: Cement - Cast 1: SloZeni, specifikace a kritéria shody pro b&Zné cementy, 2009
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Pfiloha 1

3. Sledovani kvality popilku — za predpokladu, Ze je urCen pro aplikaci vyZadujici prvotfidni
kvalitu - probiha mezi jednotkou na odstranéni popele a prechodnymi skladovacimi sily.
Spalovaci proces je fizeny a material se tfidi na zakladé zjisténych vysledkud kontroly.

4. Podle vysledkl sledovani kvality (spInéni nebo nesplnéni norem). Z nich se pak odvazi na
misto uréeni silni¢ni, Zelezniéni a vodni pFfepravou. Pokud je elektrarna vybavena pouze
jednim zasobnikem, pak se rozhodnuti, zda je popilek v silu popilkem podle normy EN 450,
pfijima na zékladé vnitfni kontroly.

Proces spalovani je pod stalou kontrolou, aby splnil pfisné kontrolni parametry na vypousténi
emisi a také, aby splnil parametry podle evropskych norem, na zakladé kterych se provadi
vyhodnoceni shody vyrobku. Obr. 2 znazorfiuje odpovédnost vyrobce betonu podle evropské
normy EN 450-2° (dfive narodnich norem).

scope of the production control according to EN 450-2

production o i
control = responsibility of the producer / owner of certificat e
T stack
responsibility
power plant operator
= FGD
internal —
quality
control )
Yy
internal
quality non  silo 2
+ control . fgé Qi
- fineness silo 1 450 —_—
Ql
- LOI
auto- —— final product
Contr0| testing f|y ash
testing responsibility producer

Obr. 2 Vyrobni kontrola pfi vyrobé& popilku pro pouZiti v betonu podle EN 450-2*

V manualu kvality musi byt popsdn kompletni proces spalovani a tento proces musi byt
monitorovan Ufedné uznanym kontrolnim organem (kontrola tfeti stranou). Podobny systém pro
vyhodnoceni shody je vyZzadovan evropskou normou pro lehka kameniva (viz str. 4).

® EN 450-2: Popilek do betonu - Cast 2: Stanoveni shody, 2005
Kone éné verze 08/11/10 e



Vedlejsi energetické produkty VEP - jejich vznik a vyuZiti
Pfiloha 1
2.2.2 Vlastnosti

Popilek je jemnozrnny prach, ktery se pFevazné sklada z roztavenych sklovitych c&astic
kulovitého tvaru s jemnym povrchem. V zavislosti na pouZitém palivu se popilek rozdéluje na
kfemenny a vapenaty. Hlavnimi sloZzkami jsou kfemen, hlinik a sloZeniny Zeleza a v pfipadé
vapenatého popilku také sloZeniny vapniku a oxidu vapenatého. SloZeni kfemennych popilkd
odpovida pfirodné se vyskytujicim pucolanim (vulkanické popele), zatimco vapenaté popele
také obsahuji hydraulicky aktivni mineralni faze k témto pucolanovym sloZzkam. Zvlastni
vlastnosti kfemenného popilku je jeho pucolanova reaktivita, tj. schopnost reagovat s vapencem
a vodou prfi teploté okoli a takto tvofit odolnost dodavajici mineralni faze podobné tém v
portlandském cementu. Se zfetelem na jemnost popilku a rozmisténi velkosti ¢astic a také jeho
pucoldnovou reaktivitu je uhelny popilek nejvice pouZivan ve stavebnich materialech na
cementové bazi, ve kterych zlepSuje jejich technické vlastnosti a nahrazuje cement.

2.2.3 Pouziti a poZzadavky na pouZziti

V roce 2007 se spalovanim lignitu a uhli vyprodukovalo pfiblizné 42 milion popilku. VétSina
popilku pochazejiciho ze spalovani lignitu (pfiblizné 22 miliond tun) se vyuZiva pro rekultivaci
povrchovych doll, Sachet a lomda.

Asi 20 miliont tun popilku se pouZzilo ve stavebnictvi a podzemnim dolovéni, tzn. jako pfidavek
do betonu, dale v pozemnim stavitelstvi a jako surovina ve vyrobé slinkového cementu. Popilek
se také pouzivd v michanych cementech, v betonovych blocich a jako plniva (zde minéno
zaplnéni povrchovych doll, Sachet apod.) (viz obr. A2 v pfiloze).

Typické vyuZziti popilku musi pro tyto aplikace splfiovat uréené kvalitativni poZzadavky, mezi
které patfi:

 jako pridavek do betonu podle EN 206-1°
Popilek se pouziva jako pfisada do betonu v ruznych pomérech v zavislosti na
jednotlivych michacich recepturdch a pro vylep3eni vlastnosti betonu, napf. jako
redukujici prvek tepla pfi hydrataci, pro zlepSeni trvanlivosti a zvySeni odolnosti vUCi
chemickym latkam. Do ur€ité miry se jim nahrazuje cement a tim je mozné sniZovat
obsah cementu v betonu podle potfeby. Pro tento typ vyuZiti musi byt popilek vyroben
podle EN 450-1" a EN 450-2°.

* pro stavbu silnic: podle narodnich pfedpisu
Kromé poufZiti v betonovych podkladech a vrstvach se popilek pouziva také v Ziviénych
povrchovych vrstvach a hydraulicky vazanych zakladech silnic. Pfislusné pozadavky na
kvalitu jsou stanoveny v instruktdZznich listech a technickych pozadavcich vydanych
narodnimi Gfady nebo jsou uvedeny v evropskych & narodnich normach (napf. EN
132829).

* pro vyrobu cementu
Popilek se pouZzivé jako surovinové slozka (nahrazka jilu) pfi vyrobé slinkového cementu
nebo jako hlavni slozka pfi vyrobé portlandského popilkového cementu nebo
portlandského kompozitniho cementu. V prvnim pfipadé je nutné splnit specifické
poZadavky vyrobce cementu a pro vyrobu michaného cementu je nutné splinit
pozadavky normy EN 197-1'°.

» u betonovych blokl: narodni predpisy

® EN 206-1: Beton — Cast 1: Specifikace, technické parametry, vyroba a shoda, 2000

" EN 450-1: Popilek do betonu - Cast 1: Definice, kritéria technickych podminek a shody, 2005
® EN 450-2: Popilek do betonu - Cast 2: Stanoveni shody, 2005

° EN 13282: Hydraulické silni&ni vazniky, sloZeni, kritéria technickych podminek a shody, 2009
9 EN 197-1: Cement — Cast 1: SloZeni, specifikace a kritéria shody pro b&zné cementy, 2009
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Pfiloha 1

» jako vyplng, zde minéno dutin, Sachet dold a podpovrchovych dalnich dél podle narodnich
predpisu mistnich dlInich tradu
e pro vyrobu cihel (Uspora hustého jilu): narodni predpisy
* pfi zemnich pracich a krajinarstvi
V rdmci zemnich praci a krajinarstvi se vyuzivaji mechanické vlastnosti popilku pfi
zakladani a vylepSovani zakladu cest, nabrezi, pfi stavbé protihlukovych bariér a
rekultivaci a zlepSeni vlastnosti pudy.
* pro vyrobu malty, nivelacnich potérd podlah a omitek a stavebnich prvkd pro diini a
inZenyrské stavitelstvi: narodni normy a jejich pozadavky

V shodé s kfivkou energetickych pozadavk( a sezénnich pracovnich zatiZzeni tepelnych
elektraren spalujicich uhli se popilek vétSinou produkuje béhem chladnéjSich mésicu, kdy je
stavebnictvi v Utlumu. Z tohoto divodu je nutné postavit u nékterych tepelnych elektraren
zasobniky s kapacitou do 60.000 tun, aby byly zajistény suché skladovaci prostory na popilek
pfed jeho pouzitim jako pfidavku do betonu. V nékterych pfipadech se certifikovany popilek
skladuje v navihéeném stavu b&hem zimnich mésicl, potom je opétovné pFesusen v
oddélenych prostorech béhem letnich mésici a nasledné pouzit pfi vyrobé stavebnich
materialu.

2.3 Struska
2.3.1 Vznik

Struska vznik& pfi spalovani uhli v topenistich s vypousténim strusky u dna. V takovych
topenistich jsou popeloviny odvadény v tekutém stavu za velmi vysokych teplot (1500 - 1700C)
a prudce zchlazeny ve vodni lazni (viz obr. 3). Jednotlivé faze tohoto procesu jsou:

1. Praskové uhli je pomoci transportniho vzduchového proudu pfeneseno do spalovaci komory
kotle tepelné elektrarny.

2. V této spalovaci komore pfi teplotach nad 1500°C se struska tavi do tekutého stavu a takto
je vypousténa ze dna kotle.

3. Spaliny obsahujici popilek prochazeji kotlem a také, pokud je ji osazen, denitrifikacni
jednotkou a ekonomizérem a nakonec prechazi do prepravni jednotky na prach. V systému
na odstranéni prachu, ktery obvykle funguje na principu elektrostatického odlucovani a
skladd se z nékolika fazi (bunék), se popilek oddéluje od spalin a je bud pfepraven do
zasobniku na popilek nebo zpétné dopraven do kotle.

4. Prudké ochlazeni roztaveného materialu, ktery plyne z tavné komory do vodni 14zné ma za
nésledek tvorbu nekrystalickych, pisek pfipominajicich granuli.

5. Granule strusky se potom z vody dopravi do vysouSeci jednotky a podle potfeby se pouZije
specialni filtraéni vrstva.

6. Po nezbytné zpracovani, ve formé zrani nebo drceni je vysuSeny material dopraven do
skladovacich prostor tepelné elektrarny. Odtud se prepravuje ke koneénému zpracovani a
VyuZiti.

Z prechodného uskladnéni a dopravnich prostfedkl se obvykle odebiraji kontrolni vzorky v
ramci sledovani kvality. Charakter a rozsah sledovani kvality zavisi na zamySleném ucelu
pouZziti sklovité strusky.

2.3.2 Vlastnosti

Struska je sklovity material, nasledkem zpracovaciho procesu mé tvar lomenych &astic a jejich
velikost se pohybuje od 0.2 do 11 mm. Mezi specialni vlastnosti téchto granuli patfi jejich nizka
hustota a instalacni hmotnost, vysoky tfeci uhel, vynikajici odolnost vi¢i mrazu, mala citlivost
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na klimatické jevy, vysoké propustnost a vyborny filtraénich ucinek, kdyz se pouZziji ve filtracnich
vrstvach.

Vlastnosti zpracované strusky spliuji poZzadavky na zrnitostni tfidy jako je tfida 0,5 vysoce
kvalitniho pisku (tfidy pfirodniho pisku jsou od 0 do 5 mm).

Struska neobsahuje Zadné organické necistoty. VSechny stopové prvky jsou pevné a trvale
zatavené ve sklovité matrici. Systematicky provadénymi testy bylo prokazano, Ze louhovani
sklovité strusky neuvolfiuje Zadné latky, které by byly Skodlivé pro Zivotni prostiedi.

Chimney
FGD
Coal
Lime, —
¢ feed of Fly Ash *
Boiler Slag y FGD Gypsum

Obr. 3 Vyroba strusky

2.3.3  PouZiti a poZzadavky na pouziti

Chemické, fyzikalni a mechanickeé vlastnosti strusky popele a jeji vyhovéni pfislusnym normam,
smérnicim a predpisum jsou pro jeji vyuziti zcela zasadni. Nékteré aplikace vyzaduji dalSi
zpracovani materiélu jeho rozldmanim a prosetim, aby byl vice homogenni.

V roce 2005 se v Evropé (15 ¢lenskych statll) vyprodukovalo asi 1,5 milionu strusky. Pomér
vyuziti strusky byl 100 %. P¥iblizné 66 % se pouZzilo jako pisek na tryskani, asi 10% jako
sparovaci a odvodnovaci vrstvy a pfiblizné 14% se pouZilo jako kameniva do betonu (viz obr.
A3 v pfiloze).

Typické vyuZiti strusky musi pro tyto aplikace splfiovat stanovené kvalitativni poZadavky, mezi

které patfi:

e pro stavbu silnic: narodni pfedpisy pro pouZziti strusky na vozovkach, jako podkladového
materialu, plniva, povrchu parkovist a stezek

 jako tryskaci prostfedek pro povrchovou Gpravu kovu a betonu'

 pro vyrobu betonu: EN 12620 a narodni pfedpisy

e pro cihly: narodni predpisy

e pfi zemnich pracich: narodni predpisy
Struska se vyuziva pro vylepSeni pudy, jako filtracni materiél pfi odvodnéni, jako plnivo a
podkladovy material

"1SO 11126-4: Priprava ocelovych substratt pfed aplikaci natérd a podobnych vyrobkd - Technické
podminky pro tryskaci nekovova Cistici abrasiva - Cast 4: Uhelna pecni struska, 1998
12EN 12620: Kamenivo pro betony, 2008
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e pro stavbu silnic: narodni pfedpisy pro pouZziti strusky na vozovkach, jako podkladového
materialu, plniva, povrchu parkovist a stezek
« jako filtraCni materidl a filtr na skladkach: narodni predpisy

2.4 Popel z fluidniho loZe (FBC)
2.4.1 Vznik

Popel z fluidniho loZze (FBC) vznika spalovanim ve fluidnich kotlich. Tato technologie v sobé
spojuje spalovani uhli a odsifovani spalin v kotli pfi teploté spalovani od 850 do 900 (viz obr.
4). Jednotlivé faze tohoto procesu jsou:

1. PraSkové uhli a mlety vapenec pro odsifeni se naloZi do fluidniho kotle. Fluidni loZze se
skladéd z materialu podobného pisku, ktery je fluidovan pfidanim vzduchu ze spodni casti
kotle.

2. Ve fluidnim loZi se uhli a vapenec vzadjemné promichaji a ohfeji na teplotu 850 az 900<C.
Tim dojde ke spaleni uhli, vapenec se rozloZi a reaguje se sirou vzniklou spalovanim uhli.

3. Mineraly vzniklé spalovanim uhli se liSi ve velikosti a v hustoté. VétSi Céastice jsou
odstranény z fluidniho loZe, jako loZovy popel, jemnéjSi Castice opoustéji spalovaci komoru
spoleCné se spalinami a produkty odsifeni a nezreagovanymi adsorbenty. V systému
odstrafiovani prachu bud virové filtry nebo elektrostatické odlu¢ovace sbiraji popilek a ten je
pak pfepravovan do skladovacich zasobnikd nebo smichan s loZzovym popelem a uskladnén
v zasobnicich nebo pfechodné uskladnén.

Popel z fluidniho loZe se pfechodné uskladni a teprve potom prochazi zavére&nymi kontrolami
a je dopraven na misto pouZziti, obvykle silni¢ni pfepravou.

|
I

Lime

Coal

Bed material

Bed cooling

Fly Ash
Bed Ash /

Bottom Ash

Obr. 4 Vyroba fluidniho popele

2.4.2 Vlastnosti

V zavislosti na odsifovacim procesu se fluidni popel, jakoZto smés loZzového popele a popilku,
sklada z uhelného popele, produktd odsifeni, zbytkového uhli a nezreagovanych adsorbentd.
Pomérné nizka teplota spalovani vede k tvorbé jemnézrnnych krystalovych mineralt. Maximalni
velikost zrna je do 10 mm. Popel je bohaty na vapenec a siru dusledkem procesu odsifovani.
Dalsi hlavni chemické sloZky jsou kfemen, hlinik a oxid Zelezity.
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2.4.3  PouZiti a poZzadavky na pouziti

MnoZstvi fluidniho popela vyprodukované v Evropé (evropska 15) bylo v roce 2007 pfiblizné 0.9
milionu tun. Tato produkce je ve srovnani s produkci v Ceské republice a Polsku mala. V roce
2007 bylo pouzito pfiblizné 0,2 milionu tun fluidniho popele vyprodukovaného v evropské 15
jako vypIné ve stavebnictvi (40%), jako vyplné dutin (30%) a jako stabilizace podloZi (viz obr.
A4 v priloze).

Vzorova pouziti fluidnich popell jsou spole¢né s kvalitativnimi pozadavky, které je nutno pro
takova pouziti splnit, stanovena v narodnich normach.

2.5 SDA produkty
2.5.1 Vznik

PFi odsifovani spalin polosuchou metodou vznikaji v evropskych tepelnych elektrarnach
produkty této odsifovaci metody (SDA produkty). Odsifovaci proces v tepelné elektrarné se
sklada z nize uvedenych fazi:

1. Vapencova suspenze zavedend do rozstfikovaciho absorbéru reaguje s oxidem siry (SO,),
ktery je pfitomen ve spalinach.

2. Teploty béhem technologického procesu se nastavi tak, aby se voda pfitomna v systému
zcela odparila a vysledny produkt reakce (typicky SDA produkt) je v suchém stavu uloZen v
jednotkach na odstranéni prachu.

3. Konecny SDA produkt se pfechodné uskladni na misté a odtud je dopraven k uZivateli.

V ZzAvislosti na umisténi odsifovaciho systému SDA v trase spalin (nad nebo pod
elektrostatickym odlu¢ovac¢em) SDA produkt miZe obsahovat az 60% popilku v celkové hmoté
(viz obr. 5, pfipad I nebo I). Toto ma hlavni vliv na jeho dalSi vyuZiti.

SDA produkt se prfechodné uskladni v zasobnicich a teprve potom prochazi zavérecnymi
kontrolami a je dopraven na misto pouziti, obvykle silni¢ni pfepravou.

Desulphurization (DeSO )

+ SDA product 1

Bottom Ash

Obr. 5 Vyroba SDA produktd
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2.5.2 SloZeni a spaliny

SDA produkt je jemnozrnny prach s velikosti ¢astic vétSinou mensi nez 60 um a obsahem
zbytkoveé vihkosti niz§im nez 10% hmotnosti. Podle obsahu popilku se jeho barva méni od bilé
po Sedou.

Vzhledem k rozdildm v technologickych procesech (s (ll)/ bez(l) pfedbé&éznym odstranénim
prachu) a ve vlastnostech paliv a pomocnych prvkd muaze byt sloZzeni SDA produktd velmi
rozmanité. SDA produkt je smési nasledujicich minerall: hemihydrat siranu vapenatého,
dihydrat siranu vapenatého (sédrovec), uhli¢itan vépenaty, hydroxid vépenaty a fluorid
vapenaty.

2.5.3 PouZiti a poZzadavky na pouZziti

V roce 2007 se v Evropé (evropska 15) vyprodukovalo pfiblizné 0,4 milionu tun produktu
vzniklého odsifovanim polosuchou metodou (SDA produktu). Tyto systémy polosuché metody
odsifeni se nepouZivaji na tepelnych elektrarnach spalujicich lignit. Tato produkce je ve
srovnani s produkci v Ceské republice a Polsku mala.

Pfiblizné 0.3 milionu tun SDA produktu vyprodukovanych v zemich evropské 15 se pouZilo jako
vyplné (ve stavebnictvi, v konstrukcich a jako vyplné dutin). Z toho néjakych 7% se pouZilo jako
hnojiva pro rostliny a jako vstfebavadlo pfi mokré metodé odsifeni (23.5 %). (viz obr. A5 v
pfiloze).

SDA produkt mé& diky obsahu siry a vapniku vynikajici vlastnosti jako hnojivo a vyuzZiva se v
zemédélstvi a lesnim hospodafrstvi. V Némecku je SDA produkt uveden na seznamu hnojiv jako
samostatné hnojivo. Pozadavky splfiuji SDA produkty ze systémul vybavenych predbéznym
odstranénim prachu.

Vzorova pouziti SDA produkt jsou spole¢né s kvalitativnimi pozadavky, které je nutno pro
takova pouziti splnit, stanoveny v narodnich norméch.

2.6 Energosadrovec
2.6.1 Vznik

Energosadrovec vznikad béhem procesu odsifovani "mokrou“cestou v tepelnych elektrarnach
spalujicich uhli, ktery se skldd& z odsifeni spalin v elektrarné (viz obr. 1) a rafinaéniho procesu
v€etné oxidace, po kterém nasleduje separace, prani a suSeni sadrovce.

Tento proces v tepelné elektrarné se sklada z nize uvedenych fazi:

1. Suspenze obsahujici vapenec/kiidu (CaCO3) nebo palené vapno (CaO), které se
rozpraSuji do odsifovaciho zafizeni, reaguji s kysli€nikem sifiCitym (SO;), ktery je
pfitomny ve spalinach a tim se tvofi sifiCitan vapenaty(CaSO;). Vysledkem je tekutd
smés, jejiz pevné slozky jsou sifiCitan vapenaty a sadra, které cirkuluji v odsifovacim
cyklu.

2.  Sifi¢itan vapenaty se okysli¢i pfidanim uréenych mnozstvi vzduchu a v nasledném
krystalizanim procesu navaze dvé molekuly vody; tim se vytvofi suspenze sadrovce
(dihydrét sifiCitanu vapenatého: CaSO4 [RH20) v jimce odsifovaciho zafizeni.

3.V dalSi ¢asti technologického procesu prochézi suspenze sadrovce, ktera je monitorovana
ohledné svych chemickych a fyzikalnich vlastnosti hydrocyklony, ve kterych probih&
CasteCné vysudeni a prosévani Castic sadrovce. Jemny materiél se vraci do odsifovaciho
zafizeni spalin.
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4.  DalSi vysouSeni a Cisténi sadrovce louZzenim ve vodé rozpustnych latkach (napf. chlorid)
probih& bud v odstfedivce nebo na vakuovém filtru pasového typu. Cistici voda prochazi
dalSim procesem v oddélené jednotce. Zbytkovy vihky obsah sadrovce (s vyjimkou
vazané krystalové vody) je mezi 5 a 12%.

5. Konecny produkt - energosadrovec musi byt nejdfive dosuSen a potom se premisti do
pfechodného uskladnéni (zasobnik, hala). Z nich se pak odvazi na misto uréeni silni¢ni,
Zelezni€ni a vodni prepravou. (Ur€ité mnoZstvi energosadrovce vyrobeného v Némecku
se skladuje ve skladech surovinovych zdroji z divodu zajisténi dlouhodobych dodavek
pro prumysl zpracujici sadru).

Kvalita energosadrovce se denné kontroluje. Vzorky se musi odebrat tésné pred prechodnym
uskladnénim. Laboratorni testy se provadéji v souladu s instruktéznim listem “FGD
energosadrovec — Kvalitativni kritéra a metody analyzy™® a jakymikoliv dal§imi parametry, které

si odsouhlasi vyrobce se zdkaznikem.

2.6.2 Vlastnosti

FGD energoséadrovec je vlhky, jemnozrnny material s obsahem zbytkové vihkosti od 5 do 12 %
a nejméné 95 % koncentraci CaSO, [(PH,0. V zavislosti na vyrobnich podminkéch jsou tvary
krystal(l energosadrovce bud jehlovitého nebo deskovitého tvaru.

SloZeni a vlastnosti energosadrovce jsou podle rozsahlého védeckého vyzkumu identické s
pFirodnim sadrovcem.

2.6.3 Pouziti a poZzadavky na pouZiti

MnozZstvi energosadrovce vyprodukované v Evropé (evropska 15) bylo v roce 2007 pfiblizné 11
milionu tun. Vice neZ 80 % celkové evropské produkce energosadrovce se zpracovava v
cementarském a sadrovém prumyslu. Celkem asi 5% energosadrovce bylo prechodné
uskladnéno jako surovinova zasoba pro budouci pouZiti, zejména pro vyrobu séadrokartonu a
pfiblizné 7% zlikvidovano.

Energosadrovec se pouziva jako surovina pro bezpocet sadrovych vyrobkl diky své Cistoté a
homogenité, které ma ve srovnani s pfirodnim sadrovcem vySSi. 5.4 miliond tun
energosadrovce se v roce 2007 pouZilo pro vyrobu sadrokartonovych panelll. Energosadrovec
se déale pouziva pfi vyrob& sadrovych bloka,samonivelaénich podlahovych stérek, strojnich
omitek (viz obr. A6 v pfiloze).

Podobné jako pfirodni sadrovec musi byt i energosadrovec vysuSen tepelnymi prostfedky
pfedtim, neZ se pouZije do stavebnich materiald a béhem tohoto procesu je krystalickd voda
CasteCné nebo zcela odstranéna. Predtim, neZ se energosadrovec pouzije na stavenisti nebo
ve zpracovatelském primyslu, se do n&j opé&tovné pfida voda, ¢imz se zah4ji fizeny ustalovaci
proces.

* Euroenergosadrovec: FGD Energosadrovec - Kvalitativni kritéria a metody analyzy (status: Duben

2005).

Becker, J., Einbrodt, H.-J., Fischer, M.: Vergleich von Naturgips und REA-Gips, Bericht und gutach-
terliche Stellungnahme, VGB Forschungsstiftung und Bundesverband der Gips- und Gipsbauplatten-
industrie e.V., 1989.

(viz takéBecker, J., Einbrodt, H.-J., Fischer, M.: Porovnani pfirodniho sadrovce s energosadrovcem,
zkracend verze VGB Research Project 88, VGB Kraftwerkstechnik 1/1991, p. 46-49
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Energosadrovec se pouziva jako retardér pfi vyrob& cementu a jako plnivo ve vyrobé barev,
lepidel a plastl. Dale se vyuziva v zemédélstvi, kde je energosadrovec vyuzivan jako zdroj
vapence a siry pro hnojiva, komposty a zlepSovaci prostfedky pady.

Typické vyuzZiti energosaddrovce musi pro tyto aplikace splfiovat stanovené kvalitativni
poZadavky, mezi které patfi:

*  pfi pouZiti jako suroviny pro vyrobu cementu a sadry: Kvalitativni kritéria energ**osadrovce
e pfi pouZiti jako hnojiva: narodni predpisy

3. Zaver

V Evropé (evropské 25) se v roce 2007 vyprodukovalo v uhli spalujicich tepelnych elektrarnach
vice nez +100 miliond tun vedlejSich produktd a z toho celkové 61 milion tun v evropské 15.
Mezi tyto vedlejSi produkty Fadime strusku, loZovy popel a popilek z riznych druhl kotlh a také
SDA produkty vzniklé odsifovdnim suchou metodou a energosadrovec vznikajici nésledkem
odsifovani mokrou metodou. Z celkového poctu 61 miliond tun vedlejSich produktl
vyprodukovanych v evropské 15, tvofi mnoZstvi vyprodukovaného popele pfiblizné 50 tun a
okolo 11 milionu tun jsou produkty ziskané z odsifovacich procesu spalin.

VedlejSi produkty se vétSinou pouzivaji ve vyrobé stavebnich materidll, v samotném
stavebnictvi, pro konstrukéni prace v podzemnim dilnim stavitelstvi a také pfi rekultivacich a
obnové krajiny po povrchovém dolovani. VétSina popelt z &erného uhli se pouziva do cementu
a betonu.

VedlejSi produkty se ve vétSiné pfipadu vyuZivaji jako nahrazka pfirozené se vyskytujicich
minerall a tim slouzi k ochrané zivotniho prostfedi, protoZe snizuji potfebu ¢erpani a dolovani
téchto pfirodnich surovin. VedlejSi produkty také napomahaji sniZzovat energetickou spotfebu a
tim i vypousténi emisi do ovzdusi, napfiklad CO,, které jsou nezbytnym dusledkem vyrobnich
procesu produktu, které jsou jimi nahrazeny.

V8echny vedlejSi produkty se vyrabéji za plné fizeného spalovaciho procesu a odsifovacich
postupl. VétSina vedlejSich produktl se vyrabi tak, Ze spliuji urcité pozadavky norem nebo
jinych technickych podminek pro dané oblasti pouZiti. K tomu, aby vedlejSi produkty splnily
poZzadavky zakaznikd, budou muset byt na ur€itou dobu uskladnény nebo jinak zpracovany.
Pfechodné uskladnéni je nezbytné, protoZze se vedlejSi produkty vyrabéji v zimnim obdobi,
zatimco stavebnictvi je béhem zimy v Utlumu. Skladovaci prostory garantuji stabilni kvality
vyrobku aZz do jeho koncového pouZiti. Také se vedlejSi produkty pouZivaji do urcitych
specifickych produktd za ucelem vyuZiti jejich specifickych pfinosnych vlastnosti pro dany
vyrobek.

'* Euroenergosadrovec: FGD Energosadrovec - Kvalitativni kritéria a metody analyzy (status: Duben
2005).
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Obr. Al: Obr A2:

Pouziti lozového popele ve stavebnictvi a
podzemnim dolovani v Evropé (EU 15) v roce
2007.

Celkové zpracované mnozstvi 2.5 milionu
tun.

Pouziti popilku ve stavebnictvi a podzemnim
dolovani v Evropé (EU 15) v roce 2007.
Celkové zpracované mnozstvi 20.0 milionu
tun.
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Obr. A3:

Pouziti strusky ve stavebnictvi a podzemnim
dolovani v Evropé (EU 15) v roce 2007.
Celkové zpracované mnozstvi 1.3 milionu
tun.

Obr. A4:

Pouziti popele z fluidniho loZe ve stavebnictvi
a podzemnim dolovani v Evropé (EU 15) v
roce 2007.

Celkové zpracované mnozstvi 0.2 milionu

tun. st
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Obr. 5: Obr. 6:

Pouziti SDA produktd ve stavebnictvi a
podzemnim dolovani v Evropé (EU 15) v roce
2007.

PouZiti energosadrovce ve stavebnictvi v
Evropé (EU 15) v roce 2007.
Celkové zpracované mnozstvi 8.8 milionu
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Celkové zpracované mnozstvi 0.3 milionu tun.
tun.
zavéreénd strana (pouze v pdf) s ECOBA statistikou 2007!
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