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Technosféra — Likvidace odpadu

Ivan Holoubek

RECETOX, Masaryk University, Brno, CR
holoubek@recetox.muni.cz; http://recetox.muni.cz
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Odpady




Vyvoj objemt odpadi a jejich sloZeni
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Figure 4.6.3 Development of the waste volume and its composition




Hierarchie odpadu

PREVENT
> Avoid waste generation

REDUCE
> Less raw material inputs

REUSE
> Maximize time to end of life

RECYCLE
> Reprocessing of waste materials

RESOURCE COPROCESSING
> Energy and minerals recovery
> Use of alternative fuels and materials in cement manufacture
> Interindustry cooperation

RESOURCE DESTRUCTION
> Incineration or chemical neutralization

Recovery

RESPONSIBLE DISPOSAL
> Permanent safe landfill
> Secure encapsulation for future reuse, recycling or resource recovery




Odpady - definice

ODPAD je movita véc, ktera se pro vlastnika stala nepotfebnou
a vlastnik se ji zbavuje s imyslem ji odloZit nebo ktera byla
vyfazena na zakladé zvlastniho pravniho pfedpisu.

Okruh véci, ktera se za dale stanovenych podminek povazuji za
odpad, je uveden v pfiloze C. 1 zakona.

NEBEZPECNY ODPAD je odpad, ktery ma jednu nebo vice
nebezpelnych vlastnosti uvedenych v pfiloze €. 2 zakona.




Odpady - definice

KOMUNALNI ODPAD je veskery odpad vznikajici na Gizemi
obce pfi Cinnosti fyzickych osob, pro kterou nejsou pravnimi
pfedpisy stanovena zvlastni pravidla nebo omezeni, s
vyjimkou odpadt vznikajicich u pravnickych osob nebo
fyzickych osob opravnénych k podnikani.

Komunalni odpad je také odpad vznikajici pfi CiSténi vefejnych
komunikaci a prostranstvi, pfi udrZzbé vefejné zelené vCetné
hibitovi.




Odpady - definice

NAKLADANI S ODPADY je jejich shromazZd’ovani, sbét, vykup,
tfidéni, pfeprava a doprava, skladovani, uprava, vyuzivani a
zneskodnovani.

VYUZIVANI ODPADU je &innost vedouci k ziskavani
druhotnych surovin, k recyklaci odpadi, pfipadné jiné
vyuziti fyzikalnich, chemickych nebo biologickych vlastnosti
odpadu.

UPRAVA ODPADU je zména jejich fyzikalnich, chemickych
nebo biologickych vlastnosti za icelem umozZnéni jejich
pfepravy, dopravy, vyuZiti nebo zneSkodnéni nebo za ticelem
sniZeni jejich objemu, pfipadné sniZeni nebo odstranéni
jejich nebezpeclnych vlastnosti.




Odpady - definice

ZNESKODNOVANIM ODPADU se rozumi takové nakladani s
nimi, které vede k trvalému zabranéni skodlivym vlivim na
sloZzky Zivotniho prostfedi.

Jde zejména o termickou a chemickou upravu, fyzikalni a
biologickou stabilizaci, jakoZ 1 ukladani na skladku a do
podzemnich prostor.




Nebezpecné odpady

Problémy pusobené odpady:

G

& & &

pusobené v misté vzniku - hygienicka rizika (t€kavé toxické
latky, pachové..),

bioakumulace a pranik do potravnich fetézcii,

zavady pfi manipulaci a dopravé, havarie, nehodyj,

zavady pusobené pfi zneskodfovani i vyuZivani.




Zpusoby nakladani s odpady

& & & &

Skladkovani
Kompostovani
Tridéni

Spalovani




Skladkovani - problémy

Prisaky do podzemnich vod
Splachy do terénu, vodnich toku a nadrzi

Uniky par, reak&nich a fermentaénich plyni, produktu
hofeni do ovzdusi

Prinik fermentacnich plyni do podloZzi a riziko vybuchu
Nestabilita a riziko sesuvu skladky ¢&i slozisté

Riziko urazu nebo infekce ¢i intoxikace osob na skladce




Kompostovani - problémy

Pfenos toxickych latek (kovi..) do pidy a potravnich
fetézcu

Zavady pachové

Zvyseny vyskyt hlodavca a hmyzu




Ttidéni - problémy

¢  Hluk
&  Prasnost

% Estetické obtéZovanim skladovanymi odpadnimi produkty




Spalovani - problémy

Prinik skodlivin do plynnych emisi (kyselé plyny, toxické
kovy, organické latky..),

Prinik Skodlivin do popelovin a produktua Cisténi spalin

Estetické znehodnoceni lokality stavbou




Omezovani vzniku (nebezpecnych) odpadi

Skladkovani

Nejrozsifenéjsi metoda odstranovani a to i NO.

Velké rozdily mezi zemémi - UK - 80 % skladkovani, Svycarsko -
80 % spalovani — zakaz skladkovani.

Vlivy vyrobcti a provozovateli.




Skladkovani odpadi

Na skladky nelze ukladat odpady nevyhovujici vyluhové
zkousce definované zakonem a vyhlaskami.

Na skladky by nemély byt ukladany odpady zavadné;jsi nez
komunalni smésny odpad.

Vsechny ostatni musi byt solidifikovany a tim sniZena zavadnost
vyluhu.

Hhnilobné a organické vyluhy uvoliiujici odpady musi byt
spalovany a na skladku ukladany pouze popeloviny (bez
pfitomnosti toxickych kovu).




Konstrukce skladek

Groundwater monitoring well

Methane flare ———bﬂ l

—_— ——

Topsoil and vegetation
(final cap)

Intermediate (daily) cover

<“— MSW

<— Filter material
Drainage material for

“+— leachate collection system
<— Synthetic liner } Uppe;it
<+— Compacted soil cor:?r;‘); -
<— Drainage material

<+— Synthetic liner } Bottom
<+— Compacted soil °°T£;_s“°

<e— Natural soil foundation

Leachate collection pipe




Cesty emisi ze skladek nebezpecnych odpadii

precipitation

reaction gases

carrying away solid

matter via
erosion

leachate
emerging at surface

S ——-------W .

soil layer with little
permeability

Figure 4.5.1 Emission pathways from a hazardous waste site (from Altlastlexikon)




Z.droje kontaminace podzemnich vod v okoli
skladek

agriculture: fertiliser

diffuse sources landfill (ﬂi"'aICS’. pCSHC!dCS

source

layer impermeable to water

Figure 4.6.2 Sources of groundwater contamination risk near a landfill




Ochrana podzemnich vod u novych skladek

Dump Truck Compactor Earth Mover GROUND WATER
Dumps Refuse Compacts Refuse Covers Refuse PROTECTION FEATURES

FOR NEW LANDFILLS

Refuse
~ Cells

Dirt Cover

Monitoring

|_eachate Leachate
Collection Pond Drainage 20
RS System




Skladky
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Omezovani vzniku (nebezpelnych) odpadu

Termické procesy

Spalovani, pyrolyza — klasicky postup - Brno 1905, 7 spalovacich
komor, parni kotel 1 MPa, turbina a alternator 510 kVA,
vykon az 14 kT odpadx.

Spalovani jakéhokoliv paliva je dano pfedevsim obsahem
hoflavin, popela a vody — spalovaci trojuhelnik.

Odpad jako méné hodnotné palivo ma velmi odlisné vlastnosti —
zrnitost, vyhfevnost, hoflavé vlastnosti dané sloZenim,

mérnym povrchem.

Spalovny — dimenze v mnozstvich stovek kg aZ kt za den.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz
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Definice spalovaciho procesu

A chemical reaction in which a substance reacts rapidly with
oxygen with the production of heat and light.

Such reactions are often free-radical chain reactions, which can
usually be summarized as the oxidation of carbon to form

its oxides and the oxidation of hydrogen to form water.

A Dictionary of Science (Oxford University Press, © Market House Books
Ltd 1999)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Schéma zakladnich sloZek rotacni pece spalovny

\"4 \"4 \ 4 4 r 14 r ° r \ & 4
Liquid Water
wastes SO

/\hand air \L
Wast -l
W —0p — Other air Gases

air T pollution to air

control

Rotary kiln Secondary equipment

incinerator combustion

chamber Figure 10-3
Ash Solid ash } Schematic diagram of
+ ' the components of a

wastewater rotary kiln incinerator,

including air pollution
control equipment.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Spalovani komunalnich odpadu

Electric Power
to Utility .:

Steam Piped to
Turbine Generator

Boiler Turbine

Generator

Steam Drum

-

Refuse Feed
Hopper

Electrostatic
Precipitator

Enclosed )
Receiving Area Hydraulic
Ram Feeder

Induced
Vibrating Boiler Ash Draft Fan

Refuse Feeder To Materials

Fuel Pit Recovery
System

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz




Spalovani odpadi

Pfitomnost kysliku

Pro spalovani je rozhodujici pfitomnosti kysliku, resp. obsah
kysliku v reakEénim prostoru z hlediska stechiometrické
potteby.

Procesy oxidativni (spalovaci) — pfi potfebném nebo
nadbytecném mnozstvi kysliku.

Procesy reduktivni (pyrolytické) — za nepfitomnosti kysliku nebo
pfi substechiometrickém poméru.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz




Spalovani odpadi

Ziakladni faze spalovani:

rNr

% SuSeni, T se nezvysi nad 100 °C,

%, Zplyinovani, kdy vysuseny odpad vlivem stoupajici teploty
(vyvolané pfenosem tepla z protiproudné postupujicich
spalin a salanim z vyzdivky topenisSté) uvoliiuje tékavé slozky
a vzplane,

% Teplota vzplanuti zavisi na podilu prchavé hoflaviny (kolem
300 °C — odpad s nizkym obsahem prchavé hoflaviny vzplane
aZ kolem 750 °C),

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Spalovani odpadi

Zakladni faze spalovani/2:

%,  Zapalené odpady prohofivaji v zavislosti na hoflavych
vlastnostech, pfebytku vzduchu, pfenosu tepla, konstrukci
rostu..

%  Doba zdrzeni fadové v hodinach, obdobna doba je nutna na
dohofivani odpadu v dohofivaci fazi roStovych topenist’.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Spalovani odpadi

Hlavni Skodliviny:

% Odpraseni — nutnost zachyceni i jemnych aerosola

% Kyselé plyny zejména HCI

% Toxické kovy (Hg — ukazatel ucinnosti ¢iSténi spalin)
L

PCDDs/Fs — omezeni vzniku — konstrukce topenisté, T,
doba zdrZeni pfi T nad 1 000 °C, rychlé zchlazeni

% Alifatické halogenované HCs zachycené aktivhim uhlim
nebo koksem (spolecné se stopami PCDDs/Fs)

% Oxidy dusiku

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Polutanty emitované ze spalovani odpadu

L &

cxmg':géscs (SO2, NO, HC, HF, CO), CnHm,

PCBs, PAHSs, dioxins, furans, dust, heavy metals

| s N

&

slag

A

road construction with slag

leaching of
heavy metals

T

fly ash

combustion chumbcrgsteam boiler H electrofilter H flue gas scrubber

filter dust
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dioxins, furans,
heavy metals

Figure 2.4.3 Pollutant flows during waste incineration
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Omezovani vzniku (nebezpecnych) odpadi

Mobilni a modularni spalovny a zafizeni na vypalovani
kontaminovanych zemin — sanace lagun rafinérskych zbytka,
mala zafizeni ve stfediscich sezonnich sporta.

»Mokré“ spalovdni kyslikem nebo vzduchem za vysokého tlaku a
teploty — technologie pouZivané k oxidaci kalti z COV (USA),

mozné je i pouZiti pro jiné pramyslové a nebezpelné odpady.

Vysoka naroCnost na materialy reaktoru, Cerpadel, armatur.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Omezovani vzniku (nebezpecnych) odpadi

Spalovani s aditivy — relativné jednoduchy zptisob umozZiujici

provozovani spalovny ucinnosti zachytu spalin, které jiZ
neodpovida soucasnym pfedpistim.

Spalovani v plazmovych zafizenich — miZe mat vyznam pro
nékteré specialni pfipady (likvidace bojovych plyni, PCBs,
odpadnich HCX..).

Vysoké naklady, omezené pouZiti.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Omezovani vzniku (nebezpecnych) odpadi

Spalovdni odpadit v cementdrenskych pecich

Mimorfadné efektivni technologicky i ekonomicky:

©

S

Neni nutna investice do nového zafizeni (spalovna TKO - ca 5 mld K¢)
Vysoka ucinnost spalovani za vysoké teploty a dlouhé doby zdrZeni
Zachyceni popelovin ve slinku a jejich nasledné vazani v betonu

Protiproudy pohyb suroviny a spalin — mala moZnost vzniku PCDDs/Fs
rekombinaci z radikala a z volného chléru v pasmu s teplotou asi 900 °C

Vhodné pro zneskodnovani odpadnich rozpoustédel, zbytka barev a
pigmenti, pneumatik..

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Omezovani vzniku (nebezpecnych) odpadi

Nevyhody:

Y

Vnaseni destilace schopnych odpadu ,,horkym koncem*
pece

L4 4

Z4dna realni moZnost zachyceni Hg

Unik toxickych latek a Castecné i Cd (pfi nedostatecné
ucinnosti zachyceni cementového prachu)

Problémy ,,de novo* syntézy PCDDs/Fs za pfitomnosti
slouCenin Cl

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz
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Bunkr s odpady

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment

http:/ /recetox.muni.cz



BAT — vSeobecné pro spalovaci technologie

Design pece zavisi na charakteru spalovaného odpadu.

Teplota je udrZovana v plynné fazi spalovaci zony v
optimalnim rozmezi pro kompletni oxidaci odpadii.

Poskytnout dostatecnou dobu zdrZeni (napf. 2s) a
turbulentni miseni ve spalovaci komofe pro uplné spalovani.

Pifedehfaty primarni a sekundarni vzduch napomaha
spalovani.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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BAT — vSeobecné pro spalovaci technologie

PouZiti kontinualnich systémi spiSe nez vsadkovy systém
kterych se snaze minimalizuje vliv najiZdécich a
odstavovacich dob.

VyuZit systému pro monitoring kritickych parametra
spalovani vCetné rychlosti rostu a teploty, tlaku kapek a
mnozstvi CO, CO,, O,.

Provadéni kontrol adjustace pfivodu odpadii, rychlosti rostu,
teploty, objemu a distribuce primarniho a sekundarniho
vzduchu.

Instalace automatickych pomocnych hofakt pro udrZeni
optimalnich teplot ve spalovaci komofe(ach).

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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BAT — pro spalovhy NO

Rotacni pece jsou velmi dobfe odzkouseny pro spalovani
nebezpecnych odpadii mohou byt vyuZity pro zpracovani
tuhych, pastovitych i kapalnych odpadii.

Vodou chlazené pece mohou byt provozovany za vysokych
teplot a vyuZity pro odpady s vysokym energetickym
obsahem.

Konsistence odpadu (a spalovani) muzZe byt zlepsena
rozfezanim barela a dalSi zabaleného odpadniho materiald.

Systém pro pravidelny pfisun odpadii, napt. Sroubovy
(Snekovy) dopravnik drti odpad a zajiSt’uje pfisun
konstantniho mnozZstvi tuhého NO do pece.

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Nejhorsi pfipad POPs odpadového hospodatstvi

r 1 4 r

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Best environmental practise — best storage practise

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Best environmental practise — best storage practise

Y% Docasné feSeni problému s POPs odpady do doby neZ bude
dostupna vhodna destrukéni metoda nebo dostupna
kapacita pro zneskodnéni

%  Ekonomicky v soucasné dobé pfijatelné¢jsi a realnéjsi nez
vystavba novych zafizeni pro likvidaci (spalovacich €i
nespalovacich)

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment 42
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Pozadavky na akceptovatelné zpusoby likvidace
POPs

Destrukce a/nebo nevratna transformace POPs odpadt musi
dosahovat destrukéni ucinnosti (DE)/ destrukéni a
odstrafiovaci u¢innosti (DRE) 99.9999%

UNITED EP W W
NATIONS L
DRE = —"——L100
United Nations EEE'EML n
Environment _
UNEP/CHW/OEWG/L/INE/6 . ,
Programme 25 March 200 W._ je hmotnostni rychlost POHC
ENGLISH ONLY (POHC Principle Organic
Hazardous Constituent) ve
OPEN-ENDED WORKING GROUP OF THE BASEL Hici
CONVENTION ON THE CONTROL OF vstupujicim odpadu, W,

AN D! 3 TEN Rt y . r
HAZIRDOUS WASTES AND hmotnostni rychlost emisi
THEIR DISPOSAL .

First session POHCv pfOUdu Spalln

Geneva, 28 April to 2 May 2003
jdoucich ze zafizeni.

Item 3 (d) of the provisional agend.a'

DRAFT TECHNICAL GUIDELINES ON THE ENVIRONMENTALLY SOUND
MANAGEMENT OF PERSISTENT ORGANIC POLLUTANTS AS WASTES

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Destrukcni a odstrafiovaci uCinnost (DRE)

Destrukc¢ni a odstranovaci uc€innost (DRE)
DRE =100 x [1 - (celkové mnoZstvi polutanti v kominovych
emisich) + (celkové mnoZstvi polutanti vstupujici do

reaktoru)]

%  DRE ignoruje polutanty vystupujici jako tuhé nebo kapalné
zbytky (e.g. Skvara, odpadni vody)

Destrukcéni ucinnost (DE)

DE =100 x [1 - (celkové mnoZstvi polutantu ve vSech typech
vystupi) +— (celkové mnozZstvi polutantii vstupujicich do

reaktoru)]

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Procesy akceptovatelné Basilejskou umluvou pro destrukci a nevratnou
transformaci odpadui s obsahem POPs (Annex IVA and IVB of the Basel

Convention)
Proces DE/DRE (%) | Cena

Alkalicka redukce Ne

Bazicky katalyzovany rozklad 99.99-99.9999 7
Spolu-spalovani v cementarenskych pecich 99.99-99.9999 «—
Chemicka redukce v plynné fazi 99.99-99.9999 7
Spalovani nebezpecnych odpada 99.99-99.9999 7
Elektrochemicka oxidace 99.995

Oxidace stfibrem Ne

Plasma arcs 99.99-99.9999 T
Oxidace superkritickou vodou Ne

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Destrukcni technologie pro POPs

Oxidativni procesy:
Vysoko-teplotni spalovani
Cementarenské pece
Super-kriticka vodni oxidace
Oxidace roztavenymi solemi

Elektrochemicka oxidace

& & & & & &

Pokrocilé oxidacni procesy

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Destrukcni technologie pro POPs

Reduk¢ni procesy:
%  Katalyticka hydrogenace
% Technologie solvatovanych elektront
%  Redukce sodikem
% Dehalogenacni procesy
- Bazicky katalyzovana dechlorace
- Alkalicky polyethylen glykolatovy (APEG) proces
% Chemicka redukce v plynné fazi

% Pyrolyza roztavenymi kovy

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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Destrukcni technologie pro POPs

Dalsi procesy:

&  Plasma arc

%  Fotochemicka degradace
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Co to je ,,ne-spalovaci technologie?

Rozklad latek v nepfitomnosti kysliku
Rozklad neprobiha v plameni

Rozklad probiha za teplot niZSich nez jsou pfi spalovani
nebo plazmové technologie
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Co to je ,,ne-spalovaci technologie?

The definition of non-thermal technologies proposed by US
DOE is as follows:

»INon-thermal treatment means the destruction of hazardous
organic waste in a device which uses chemical or
electrochemical oxidants other than oxygen or air as the
primary means to change the chemical, physical, or
biological character or composition of the hazardous waste.

Moderate increases in temperature may be used to accelerate the
rates of the organic destruction reactions but gas phase
oxidation or pyrolytic degradation with or without
combustion flames or plasma arcs is not included in these
systems.”

Research Centre for Toxic Compounds in the Environment
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