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(54) Zpiisob zhodnocovini nezpracovatelnych nebo
obtiZné zpracovatelnych odpadnich materiili
a dekontaminace substrati

(57) Zphisob spotivé v tom, Ze pfisluiny materidl se v podobé
&astic michd, v pfitomnosti 1 aZ 30 % hmotnostnich vody,
pfidané a/nebo v materidlu obsazené, s 0,5 az 15 %
hmotnostnimi pEnoasfaltu, ktery tyto &dstice obali, pfipadné
propenetruje a tak na nich vytvofi technologicko-bariéro-
vou vrstvu. Tato vrstva pak zuslechfuje povrch istic mate-
ridlu, pfedevsim z hlediska jejich vzdjemného stmeleni
a/nebo bréni eventuelnimu Gniku toxické nebo nebezpeiné
litky z n&j do okolniho prostfedi. Uvedenym zpisobem je
mozné zpracovdvat na kvalitni stavebni materiil, napf, pro
stavbu vozovek, vysevky tvofici odpad pfi t&zbé v kameno-
lomech, bafiskou hlusinu, zeminu kontaminovanou toxicky-

mi nebo nebezpenymi litkami, priimyslovy odpad
obsahujici toxické nebo nebezpeéné litky, jako jsou odpad-
ni sklolamindtové vldkna, létavé popilky, ilety &éstic, obsa-
hujicich nebezpefné litky, kontaminované odpadni
stavebni hmoty, brusné kaly, apod.
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Oblast techniky

Vyndlez se tyk& =plsocbu zhodnocovdn{ nezpracovatelnych nebo
obt {2né& zpracovateln?ch odpadnich materidld, =zejména pak zZpraco-

van{ podradnych odpadﬁ a dekontaminace substrdtl, obsahujicich

toxické nebo nebezpe&né 14atky.

Dosavadni stav techniky

Vzhledem k tomu, 2e pé&e o Zivotn{ prostred{ se v soulasné
dob& st4avd stdle aktudln&jsim dkolem, dostdvd se do popfedi take
problematika moZnost{ zpracovani podradnych, doposud nezpraccva:
telnych nebo obtiZn& zpracovatelnych odpadl a problematika skla-
dovan{, likvidace, popf. i zhodnocujicf{ho zpracovdn{ odpadl obsa-
hujfcich toxické nebo =z ekologického hlediska 3kodlivé l14atky.

V technické praxi se tento problém fes{ predev3im ukldddnim
takovych odpadi na fizenych skladkdch, u spalitelnych odpadl pak
pripadné jejich pyrolyznim zpracovdnim, s ndslednym odloucenim
Skodlivych spalin.

Ukl4danf ekologicky =zdvadnych odpadd na f¢izenych sklddkach

je ale podstatn® ndro&n&jisf a ndkladn&jis{ neZ uklddan{ Dbé&Z2nych
odpadd. U ekologicky zdvadnych odpadl je totiZ nutno co nejspo-
lehliv&ji =zabezpeldit to, Ze v diasledku uniku toxickych a skadli-
vych latek (predev3im jejich vyluhovdnim do spodnich a povrcho-
vych vod) nedojde k nepiffznivym vlivadm na Z2ivotn{ prostred|.
Toto zabezpelen{ se v soukasné dobé& provdd{ rdznymi zplsoby. Pou-
Z2{vd se napr. balenf{ toxickych odpadi do nepropustnych polymer-
nich félii nebo jejich ukldddni do specidlnich struskobetonovych
kontejnerl, opatrenych nepropustnou plastovou vystelkou.

Znadm je také zplsob vytvoren!{ baridrové vrstvy proti znecis-
tdn{ okol{ skladky toxickymi a 3kodlivymi ldtkami =z hmoty na bazi

vody, cementu a jf{lu, kterd ddle miZe cbsahovat také aktivnf{ uhl{



a rozpustnou-zdsaditou-sil, -schopnou dlouhodob& tlumit vodnou f4&-
zZi hmoty na pH alespoii 9.

Jinou moZnostf{ Jje vytvoren{ bariérové vrstvy s pouZitim
sorbentu pro fixaci toxickych a 3Bkodlivych l4tek na bazi popela.
Jednd se o popel vznikly spalovdnim pevnych paliv p#i vysokych
tepiotdch (nap#. v prdaskovych kotlfi{ch), pripadn®d s prifdavkem bio-
logicky aktivn{ 14tky, obsahujfic{ bakterie, plsobic{ destruk&n&
na organické latky.

~Vy¥Se uvedené zpUsoby ukl4danf ekologicky =zdvadnych odpadd na
r{zenych sklddkdch jsou sice pom&rn& G&inné, jejich spole&nou
nevyhodou je v3ak skute&nost, Ze uloZen!{ didle ji% nepouZitelného
a 2z ekonomického hlediska 3ji% d4le nezhodnotitelného oapadu
Prina3{ pom&rn& zna¥né provozn{ ndklady.

Je3t& nepr{znivEjis{ je tato ekonomick& relace u druhého zn4-
mého principu - pyrolyzni likvidace odpadt. Ndklady na likvidaci
odpadd pyrolyzou jsou v souasné dob& tak vysocké, Ze pro vatSinu
firem produkujicfch nebo zpracovdvajfcich odpad jsou na mezi dos-
tupnosti.

Proto se objevujf{ snahy zpracovdvat vhodnym zplsobem jako
druhotné suroviny i odpady obsahujic{ toxické nebo ekologicky
Skodlivé latky. Je zndmo nap¥. resSenf|, jimZ se ziskd ekologicky
nezdvadnd stavebni hmota na. b4zi ekologicky zdvadnych druhotnych
surovin (prfedev3{m pak druhotnych surovin s obsahem ve vod& roz-
pustnych, resp. vodou vyluhovatelnych toxickych nebo 3kod!ivych
latek). Princip tohoto FeZeni spo&fvd v tom, Ze tato ekologicky
nezdvadnd stavebn{ hmota je tvo¥ena 0.5 a% 90 % objemovymi dezin-
tegrované ekologicky z4vadné druhotné suroviny, resp. sm&si tako-
vych surovin, kterd je dispergovdna v 99.5 a% 10 % objemovych
hydrofobn{ vysokomolekuldrn{ matrice. Touto vysokomolekuldrn|
matric{ mdZe byt pfirodn{ nebo syntetickd pryskyfice (predevsin
pak pryskyfice epoxidovd) nebo 2Zivice (pfedev3i{m pak asfalt nebo
bitumen), prf{padn& také sm&s pryskyric nebo Zivic.

Ekologicky zdvadnou druhotnou surovinou mohou byt predeviim
odpadn{ kiZe, obsahujfci{ slou&eniny chrému, pouZity pisek =z ot-
ryskdvacich komor, obsahujfc{ t&3ké kovy, smé&s odpadovych latek
2 filtraénfch ndpln{ vzduchotechnickych zarizen{ pouZf{vanych pri

vyrobé& minerdlnf viny, atd.



Prinos vy3e uvedeného Feilen! spo&fvd v tom, Ze fixac{ odpa-
du, obsahujfcfho toxické nebo Zkodlivé 14atky ve vysomolekuldrnf{
matrici se spolehliv& zamez{ Gniku t&chto 3kodlivych latek =z vys-
ledného produktu do okolnfho prostfedf. 2 toho pak pfimo vyplyva
skute&nost, 2e dFive nepouZitelny, ekologicky =z4vadny odpad se
vyuZfvd jako druhotnd surovina pro vyrobu ekologicky nezdvadné
stavebn{ hmoty. Tim se-tento -odpad ekonomicky zhodnocuje a misto
d¥{véjsich ndkladl, spojenych s jeho likvidac{, vznikd z jeho vy-
uéitf dokonce i ur&ity ekonomicky prinos.

Na druhé stran& m4 ale toto FeSenf i urZité nedostatk?. Jed-
nd se predeviim o to, 2Ze pouZitf{ syntetickych pryskyfic, napr.
epoxidovych, vyZ2aduje dodrZ2en{ pomé&rné& presného &asového reZimu,
s tim, 3Ze zpracovatelnost pripravené hmoty je Casové& znalné& ome-
zend. Navic zde cena pouZitych pryskyric nep?fzni?é ovlivriuje
ekonomicky efekt vyroby. PFi pouZiti asfaltové, resp. bitumenové
matrice je sice ekonomicky efekt vy335f, celd vyroba se ale zase
komplikuje po strdnce technologické. Vzhledem k tomu, Ze mf{chdnf{,
resp. homogenizace odpadu s matricf{ =zde mus{ probfhat za horka,
je nutno spolehlivd zabezpe&it ohfev sm&si i manipulaci s nf; da-
le je nutno zpracovdvany odpad pred michdnim s asfaltem dostated-
n& vysulit. Vzhledem k tomu, 3e pripravend smé&s chladnutim tuhne,
je i zde jejf =zpracovatelnost <&asové znaZné omezend. Hlavnim
problémem je ale skute&nost, Ze pri ohfevu zpracovdvaného odpadu
mG3e &4st v n&m obsaZenych toxickych, resp. ekologicky 3kodlivych
l4tek uniknout v podob& par, dletu &4astic, apod. To pak pochopi-
teln& sniZuje dosazZ2eny ekologicky efekt.

Podstata vyndlezu

K odstran&n{ vyZe uvedenych probléml a nedostatkl vySe pop-
saného dcsavadniho stavu techniky prispivd 2plsob zhodnocovani
nezpracovatelnych nebo obti%né =zpracovatelnych odpadnich materia-
14 (zejména pak =zpracovdn{ podtadnych odpadd) a dekontaminace
substratld, obsahujicich toxické nebo nebezpeZné l14atky, podle vy-

ndlezu.



Podstata vyndlezu spo&fvd v tom, e prisludny materidl se

v podobé& &dstic michd v prftomnosti 1 a2 30 % hmotnostnich vody,
pridané a/nebo v materidlu obsaZ%ené, s 0,5 az 15 % hmotnostnimi
p&noasfaltu, ktery tyto &dstice obalf, p#{padn& propenetruje a
tak na nich vytvorf technologicko-bariérovou vrstvu. Tato vrstva
pak zu3lechtuje povrch &4dstic materidlu, predeviim z hlediska je-
jich vzdjemného stmelenf{ a/nebo fixuje prislulné toxické nebo ne-
bezpelné l4tky v &4sticich obsaZ%ené proti eventueln{mu vniku do
okolnfho prostredf.
Pozﬁémka ‘ pénoasfalt se pripravuje Pizenym d4avkovdnim malého
mno2stv{ (nej&ast&ji 1 a%Z 3 % hmotnostnich) vody pod tlakeg (ko-
lem 300 kPa) do horkého asfaltu (o teplotd kolem 160 ©C) ve spe -
cidlni{m =za¥fzenf{. Tak dochdz{ ke vzniku velkého objemu asfaltové
Pény o velmi nfzké =zdanlivé viskozit&, kterd pak za studena velmi
ochotn& obaluje povrchy &istic rGznych &4sticovych materidld.

V n&kterych pfipadech je vyhodné priddvat pr¥i michdn{ &4&stic
prislusného materidlu s p&noasfaltem oxid nebo hydroxid vapenaty
(vdpno) v mno3stvi de 5 % hmotnostnich.

VySe wuvedenym zpUsobem je moZné =zpracovdvat napi#. odpad
vznikajici pFi zpracovdn{ vyt&Zenych hornin, zejména pak vysevky
tvorfci{ odpad p#i t&2Zb& v kamenolomech nebo bdfiskou hluZinu, ze-
minu kontaminovanou toxickymi nebo nebezpe&nymi l4tkami, pramys-
lovy odpad obsahujfc{ toxické nebo nebezpe&né 14tky, jako jsou
odpadn{ sklolamindtovd vldkna, létavé popilky, dlety gastic. ob-
sahuj{cich nebezpe&né l14tky, kontaminované odpadn{ stavebn{ hmoty
nebo brusné kaly, apod.

Hlavnim ptinosem zpisobu podle vyndlezu 3je, jak 3ji% byvlo
naznaceno, skute&nost, 2Ze kontakt upravovaného substritu s pdno-
asfaltem probfhd =za studena (tzn. 24dnou sloZku, krom& asfaltu
pri vyrob& asfaltové pé&ny, ani sm&s nenf{ nutno oh¥fvat nebo vy-
souSet). Tim se jednak minimalizuje energetickd ndro&nost postupu
a jednak se brdnf{ mo2nému uUniku toxickych nebo Zkodlivych ldtek
do ovzdu3{ v disledku jejich odparovdn{, resp. uUletu. Ve srovndni
se zndmou pripravou ekologicky nezdvadné stavebn{ hmoty =z ekolo-
gicky zdvadnych druhotnych surovin je mno2stv{ asfaltu, spotfebo-
vaného k pripravé pénoasfaltu, podstatnd ni%3{, ne3 mno3stv{ ma-

teridlu vysokomolekuldrn!{ matrice. Navic substrdt, zpracovivany



2zpUsobem podle vyndlezu, nemusf{ byt =cela vysuSen. Vyznamnym
prfnosem je ddle také skute&nost, 2e pripravend sm&s pénoasfaltu
a zpracovdvaného substrdtu-nemus{ byt zpracovdna bezprostrfedné& po
jeif pripravé. Nenf{ tedy nutné zpracovat ji ihned do findlnfho
tvaru, ale je mo2né ji po pripravé skladovat, prepravovat na mfs-
to pouziti atd. Z této skuteZnosti pak jednozna&né vyplyvil, 2Ze
zplUsob podle vyndlezu ddvd podstatngd 3Zir3{ aplika®n{ moZnosti,

nez2 je tomu u doposud znamych Fresenfi.

Prfklad

K bliZ3fimu objasné&ni{ podstaty vyndlezu slouZ{ nasledujfici
praktické priklady

Priklad 1

Zemina, kontaminovand ropnymi ldtkami, se vyt&€2{ a doveze se
na do¢asnou sklddku k misicimu centru p&noasfaltovych smési. Zde
se =zjist{ jej{ wvlihkost. Potom se =zemina ddvkuje do cyklické
micha¢ky o vykonu 50 t za hodinu, kde se nejprve pfiddnim vody
dovlh&i tak, aby jej{ vlihkost byla 7 % hmotnostnich, na&eZ se
k n{ pridajf 3 % hmotnostn{ pé&nocasfaltu a i1 % hmotnostn{ hydro-
xidu védpenatého (vdpenného hydrdtu).

Pénoasfalt je vyrdbé&n pomoci{ specidlniho vyvije&e, ktery je
soucdst{ misfcf{ho centra.

Béhem michdnf, které trvad 2 minuty, p&noasfalt obali tastice
zeminy a vytvor{ na nich Lechnoiogicko - bariérovou vrstvu. Tato
vrstva pak jednak fixuje ropné latky proti vyluhovdn{ a uvolBové&-
n{ do okol{ a jednak zu3lechtuje povrch &4stic zeminy tak, 2e se
tyto &cdstice navzdjem stmelf.

Takto upravenou zeminu je pak mo3né pouZ2ivat nap¥. pro sana-
ci podloz{ vozovek a z=peveénych ploch nebo primo jako materidl pro
podkladn{ vrstvy bL&chto vozovek a ploch. Vyhodou celého procesu
je, 2e zemina, obalend pé&noasfaltem =a studena se nemusi ihned

2zpracovdvat: jejl dovoz na misto ur&en!{ neni prakticky &asové 1i-



mitovan. Zpracovan{ pripravené-zeminy se provdd{ b&Znymi zptsoby,

obvyklymi pri vystavb& vozovek.

Pr{klad 2

Brusné kaly, sklolamindtovd vldkna, odpadnf stavebn{ hmoty
a jim podobné materidly (napf. odZkubky barev) nebo odpadn{ ot-
ryskévaci Pisek =z opracovdn{ strojfrenskych vyrobkl se smichaji{
se 4 % hmotnostnimi p&noasfaltu, S % hmotnostnimi vody ’a 1 %
hmotnostni{m oxidu vdpenatého (pdleného vipna) obdobnym zplsobem,
jako kontaminovand zemina v p¥fkladu 1. B&hem m{chdnf{ p&noasfalt
obét obal{ ¢4stice prislusného materidlu a vytvo¥{ na nich tech-
nologickoe - bariérovou vrstvu. Tato vrstva pak jednak fixuje
obsaZené ekologicky 3kodlivé 14atky proti uvolnovan{ do okol{ a
jednak zuSlechtuje povrch &4stic uvedenych materidll, predeviim
v tom smyslu, Ze dochdzi k jejich stmelen{f do podoby lépe manipu-
lovatelnych a 1épe vyuZitelnych aglomeridtt.

Takto upravené vy3Se uvedené materidly 3je pak moZno pou3it
jako z3dkladn{ sloZku stavebn{ smé&si pro vyrobu tvarnic, tvarova-

nych stavebnfch dilcd, dla3dic, apod.

Prf{klad 3

ZpUsobem podle vyndlezu je moZné zhodnotit také nékteré vel-
koobjemové odpady, které sice nejsou z ekologického hlediska oz-
na&ovany jako Skodlivé nebo toxické, ale nejsou efektivn& zpraco-
vatelné doposud zndmymi zpusoby. Proto se hromadi{ na skldadkach
a halddach v mno2stvich a2 statisfcd tun po celd desetiletf.
V tomto smyslu jsou zndmé haldy strusek, bafiskych hlusin, primar-
nich lomovych vysivek, apod. Na po&etnych odkalistich jsou skla-
dovdny mocné vrstvy létavych popflkd a riznych uletd.

Ddle je podrobnéji popsdno zpracovdn{ primdrn{ lomové vysiv-

ky, tvoric{ odpad pri L&Z2b3 v kamenolomech, s tim, 3e ostatni vy-
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-.8e uvedené druhy odpadu je mo3no z=pracovat obdobné&. —————— ..

Lomova vysivka se doveze na do&asnou sklddku k misiclmu cen-
tru p&noasfaltovych sm&s{. Zde se zjist{ jeji vlihkost. Pak se vy -
sivka ddvkuje do cyklické m{cha%ky o vykonu S0 t za hodinu, kde
se pridénim cca 4 ¥ hmotnostnich vody dovlh&{ tak, aby jejfi vlh-
kost byla 8 % hmotnostnich. Po této upravé se do micha¥dky pFidaj{
2 % hmotnostnf{ p&nocasfaltu a 1 % hmotnostnf hydroxidu vdpenatého
(vdpenného hydrdtu). P&noasfalt se pfipravuje, obdobn& jako v
predchozich pffkladech, ve specidlnim vyvije&i, ktery je soudistf
misfciho centra. B&hem michdn{, které trvad 2 minuty, jsou mikros-
kopické &dstice vysivky obaleny asfaltem a tim fixovénf, takze se
ji2 nemohou uvolfiovat do okol{ a =zplsobovat pra3nost ani se rozb-
ridat prfi =vyZené vlihkosti. Cistice materidlu se pii obalovacim
procesu vzajemn& stmelf a takto vznikl4 konzistence vysledného
materidlu umoZiuje jeho pouZit{ ve stavebnictvi - pro sanaci pod-
lo2i vozovek, budovan{ zpevn&nych ploch nebo i pfimo pro vozovko-
vé konstruk&ni vrstvy. Dal3{ zpracovdn{ materidlu, upraveného vy-
Se uvedenym postupem, se jiZ provdd{ bé&2nymi technologiemi, ob-
vyklymi pri vystavb& vozovek.

Zi{skén{ kvalitn{ stavebn{ hmoty z odpadnf{ho materidlu, navic
2za cenu niZ8{ ne2 pri klasické stabilizaci cementem, pPrind3f{ =zce-

la zrejmé& vyznamné ekonomické efekty.
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Zplisob =zhodnocovan{ nezpracovatelnych nebo obt{Zn& =zpracova-
telnych odpadnich materidld, =zejména pak zpracovdn{ podifadnych
odpadi a dekontaminace substritl, obsahujfcich toxické nebo
nebezpe&né 1l4atky, vyznadujicf{ se tim, Z2e pri{slusny materidl se
v podobé& &astic michd v pfftomnosti 1 aZ 30 % hmotnostnich vo-
dy, pfidané a/nebo v materidlu obsaZené, s 0,5 aZ 15 % hmot-
nostnimi p&noasfaltu, ktery tyto <&astice obalf, pr{padné& pro-
penetruje a tak na nich vytvo¥{ technologicko-bariérovou vrst-
vu pro jejich vzdjemné stmelenf a/nebo fixaci toxické nebo ne-
bezpe&né 14atky v nich obsaZené.

ZpUsob podle ndroku 1, vyznadujfc{ se tim, Ze pri michénf{
&dstic pPislu3sného materidlu s p&noasfaltem se pridavéd oxid

nebo hydroxid vadpenaty v mnoZstv{ do 5 % hmotnostn{ich.

Zplsob podle ndroku 1, vyznadujfc{ se tim, Ze podfadnym odpad-
nim materidlem Jje odpad vznikajfci pPi zpracovdn{ vyt&Z2enych
hornin, =zejména pak vysevky tvoric{ odpad pri t&2b&€ v kameno-

lomech nebo bdanskd hlusina.

Zpusob podle ndroku 1, vyznad&ujici se tim, Ze podfadnym odpad-
nim materidlem Jje obt{3n& zpracovatelny primyslovy materiAl,

jako napr. struska.

Zpusob podle ndroku 1, vyznadujficf{ se tim, Ze substrdtem. ob-
sahujfci{m toxické nebo nebezpe&né l4atky, je kontaminovana ze-

mina.

Zplsob podle ndroku 1, vyzna&ujici{ se tim, 2e substrdtem jsou
primyslové odpady, obsahujfc{ toxické nebo nebezpe&né latky,
predevi{m pak odpadn{ sklolamindtovd vldkna, létavé popflky,
ulety &4stic. obsahujicich nebezpedné 1l4atky, kontaminované

odpadn{ stavebn{ hmoty nebo brusné kaly.
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