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NEUTRALIZATION AND UTILIZATION OF WASTE WATERS
FROM WOODWORKING INDUSTRY

BELCHINSKAYA, L. — NOVIKOVA, L. - HODOSOVA, N.

ABSTRACT: Technological decision on decrease in formaldelypdeentration in waste waters and utilization
of refined wastes from enterprises is suggestedurblaand acidly treated clay minerals — palygdeski
montmorillonite and clinoptilolite were used as atbents of formaldehyde. Ecology-economical paransedf
waste water treatment from formaldehyde were catedl It was shown that acidly treated palygorskitel
montmorillonite are the most effective adsorbemissts on recycling of refined wastes and used adsts as
fillers and coupling agent for building materialen carried out by manufacturing of plasters arat-hesulated
solutions. Vegetative tests revealed a possiblécgtion of refined over resin water as agricultdeatilizers.

Key words: waste waters, clay minerals, acid activation, tettgical scheme of treatment, recycling of wastes,
ecological damage, ecology-economical effect

INTRODUCTION

One of the actual problems of furniture and woodwa industries is not only
searching of new materials and development of eoarally expedient "know-how" of
furniture production, but also protection of ecotad safety of the environment.

Waste waters from woodworking enterprises are fdratemanufacturing operation of
fiberboard, wood chipboard and plywoods. Applicatiof urea formaldehyde and phenol
formaldehyde resins as basic components of gluesesaemission of phenol, formaldehyde
and others organic pollutants in waste waters atage of glue applicator washing, and
especially concentrated wastes are formed at a stfagsin manufacture [1].

Available ways of treatment of formaldehyde contagrwaters are based on chemical
binding, oxidation or coagulation of formaldehydéhawarious reagents; thermal reburning
or electrochemical neutralization; adsorption mdth@nd biological treatment. The main
disadvantages of modern treatment methods are powmesumption and labour input,
formation of intermediate or the end-products raqggifurther processing or recycling.

It is perspective and economically expedient to hapmatural clay minerals as
adsorbents of industrial pollutants from waste vgate

In the present paper a technological decision ooredse in concentration of
formaldehyde in waste waters is suggested and ofaydined wastes recycling are proposed.

MATERIALS AND METHODS

For investigation were chosen waste waters thatf@araed during washing of glue
applicators at the furniture enterprises of thedvezh region with content of formaldehyde
of 277-2530 mg/drh Qualitative and quantitative (mg/dcomposition of waste waters is
presented in table 1.

For adsorption treatment of over resin fractionwafste waters were applied natural
clay minerals of various structures — palygorskit@ntmorillonite and clinoptilolite. Surface
of natural minerals were activated by means otitneat with 17 % HSO, [2].
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Table 1. Qualitative and quantitative (mgfirmomposition of waste waters

Suspeded Solid | Formaldd Salt | Clions|Ammonia| SO,
Sljs']cpe”r?; pH substances hyde | content nitrogen ior?s COD |BOD
Waste holes of th
pesett | 25 | ws amo| 2z | ze | s | w0 |1 a0
. 7,2 13 718 28 7,2 32 - 74 2887
Chernozem regio
", Voronezh
Waste holes of th
EnterpriseNe 2 5.8 1315 | 18352| 2531 15657 | 2348
"Grafskoe", 7,1 276 9478| 1840 i i i i 9325 | 1119
Voronezh

Note. At the enterprise 2 waste waters from washing lok goress
Numerator — data for waste hdfel, denominator — for waste haWe2.

rolls of cold way a waste hdle 1.

RESULTS AND DISCUSSION

During the sedimentation stage waste water is dividito fractions. About 1/3 part of
volume makes heavy fraction, so-called resin gamtaining the rests of urea formaldehyde
resin up. 2/3 of sewage volume is easy fractiorver oesin water. Table 2 shows values of
formaldehyde concentration in resin, waste and oresin waters before and after
sedimentation.

Table 2. Concentration of formaldehyde (mg#jiin resin and waste waters

Mass fraction| Average Concentration of formaldehyde
N in waste watef  in over resin
Mraersl‘(irs f formogréiiyde \(lj?gjirr;efg: Z initial in waste réglitéa;r:cggﬁrm after 12h of | water after 12h 9
. o M water, mg/drﬁ ) sedimentation, sedimentation,
in resin, % year, water, mg/d mg/dn? mg/dn?
KFG 1,0 120 3200 2320 1420 1070

Use of natural and activated clay minerals as &esas allows to decrease sufficiently
concentration of formaldehyde in water. Values @$aption degree were calculated using
the following expression and given in table 3.

n

_G,-C

——r110%%,
C

0

where Cy— formaldehyde concentration in waste water betf@@&ment, mol/L;
C.— formaldehyde concentration in waste water afgatiment, mol/L.
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Table 3. Degree of formaldehyde adsorption on sugbe

Sorbent Degree of adsorption, %
Natural sorbent Activated sorbent
Palygorskite 5 78
Montmorillonite 3 56
Clinoptilolite 1 36

It follows from table 3 that as a result of adidatment of natural minerals degree of
formaldehyde adsorption sharply increases. The raffettive adsorbent of formaldehyde
were found to be palygorskite, the least - clinopte.

We developed a sorption nonwaste method with clogagr cycle for treatment of
waste waters from woodworking enterprises syntiegiand applying urea formaldehyde
resins.

Proposed technological decision of treatment araycieng of sewage consists of
several stages. The first stage consists in sorpgwtralization of drains from formaldehyde.
For this purpose principal scheme of sewage tredtrinem the highly toxic formaldehyde,
consisting of following units is developed:
unit of preparation of acid adsorbent;
unit of sedimentation and separation of waste water
unit of formaldehyde adsorption on acid adsorbent;
unit of neutralization of acid adsorbent beforeeregration;
unit of neutralization of refined waters after aggmn on acid adsorbent;
unit of regeneration of acid adsorbent.

Refined water again comes back in a productionegcya. manufacture with the closed
cycle of technological water is carried out.

In order to keep a steady technologicalden@nd reach a necessary degree of
purification the scheme should work round the clothk continuous mode. The scheme was
calculated on the basis of following target data obaracter of sewage and a degree of
purification:

o volume of dump of sewage - 84 /uay;
a content of formaldehyde - 10 g/dm
a ration of resin/water - 20 : 80.

According to physical and chemical processes takiage the following scheme of

treatment was proposed:

o preparation of acid adsorbent;

o sewage treatment from resin by sedimentation dindtion;

o treatment of over resin waters from formaldehyde dusorption on acidly treated
sorbent;

o neutralization of over resin waters after adsorptad formaldehyde on acidly treated
sorbent.

The cleared water comes back in the technologircalyztion cycle.

The second stage of the technological decision estggseveral ways of recycling of
used sorbents, heavy fraction of water and refowed rein fraction of sewage.

It is expedient to apply used adsorbents in manufeg of building plaster solutions.
Tests have shown, that substitution of lime in tglaBmy solutions by 25 and 50 % of used
clay adsorbent raises their compression strengihSrimes; reduces their volumetric weight

7
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in a dry condition, and, hence, on 10 % improvesrttophysical characteristics of a solution
(table 4).

Resin emulsion (urea formaldehyde resin) of sewagparated from over resin water
by sedimentation for 4 hours, mainly consists afjahers of urea formaldehyde resin.
Approximate ratio of resin emulsion and over regart equals to 1:4. We made tests on
application of resin part of sewage for preparatbfollowing kinds of building materials:

o heat-insulating solutions on perlite sand;
a plaster solutions on color cement for finishinglobrs;
o plaster concrete for mosaic floors.

Table 4. Influence of the clay additives (montmonilte) in plaster solutions on their
technical characteristics

Consumption of materials on 1°mof plaster Results of trials
. Volumetric Compression
% . Lime-clay Clay R pres
Name of
trial of clay ng_elggzte, suspension, | wastes, Sand, We'g?; ina stregthholP the
WaSte - = = =
batch o kg/m® P 12§O P 12350 m=1.7 kg condition,, | 28 daysMlIla
addltlve kg/m kg/m 3
kg/m (kgs/cnd)
Mixture
Ne 1 0 660 - - 1400 1920 0.8 (7.6)
M;\’;:“zre 0 : 660 i 1400 1930 0.7 (7.2)
MJ'\’;:“sre 25 495 - 165 1400 1850 0.7 (7.4)
Mj'\fjre 50 330 - 330 1400 1730 1.2 (11.0)

Obtained results allow drawing following conclusson

o it is expedient to use resin part of waste watergpfeparation of heat-insulating solution
as heat-insulating layer by roofing and flooring;

o it is impossible to apply resin part of waste watas binding agent for plaster solutions
and plaster concrete because it decreases itsressmn strength;

o use of a layered clay mineral (montmorillonite) lwilding materials has certain
advantages in technological characteristics.

Next stage of recycling was directed to applicatoérover resin waters as a growth-
promoting factor for sunflower. Waste waters camteg formaldehyde and formed from
washout of rollers press for glue solution, palketsl vessels after operation of pasting under
rollers at the Voronezh furniture enterprise ohfestock company "Furniture of Chernozem
region” and treated by the proposed technologichéme were used in vegetative tests on
processing crops of sunflower during summer period.

It was revealed that in an initial stage of devaiept there is an advancing growth of
the plants processed by refined waste waters @htand width of a sheet plate; in 2 weeks
after sowing crops have bright pigmentation of &sgvn 2 months the advancing growth of
the processed plants was slowed down; maximum dyartseeds was received. Results of
biochemical investigation of plants and soil bytites the over resin waters are presented in
table 5.
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Table 5. Results of biochemical research of plantssoil by testing the over resin waters

Variant Biomass of| Biomass of | Crude |Output of Nitrogen content pH | Gumus,
seeds, | seeds without fat, % | oil, % | seeds, | Vegetativeg soil, | of soil | mg/kg
g/plant | a peel, g/plant % part, % | mg/g

Control 9,8 6,3 55,15 3,47 2,76 1,00 9,3 7,438 7,6
Processing by d
waste water 11,4 7,4 50,30 3,72 2,21 0,56 15,9 6,69 7,3

The data of table 5 testify to increase of bion@ssunflower crops after processing of
seeds by over resin fraction of waste water, as#imee time, pH of soil extract decreased that
testifies to a possibility to use refined over mesiaters in agricultural irrigation and fertilizer

of agricultural crops.

Ecology-economical parameters of sewage treatrment formaldehyde by suggested
adsorption method were estimated (table 6).

Table 6. Ecology-economical parameters of sewagatrtrent from formaldehyde by

suggested adsorption method

Sorbent
Parameter
Palygorskite Montmorillonite Clinoptilolite
Ecological damage from pollution, $/year 847447 847447 847447
Ecological damage from pollution 80482.2 82162.4 83848.8
adsorption treatment of waste waters, $/yedr 23653 37212.4 54138.4
Weight of formaldehyde in a drain, kg/year 75,6 75,6 75,6
Weight of a sorbent, kg 60400 60400 60400
3900 3900 3900
Weight of formaldehyde in a drain af 71.8 73.3 74.8
treatment, kg/year 21,1 33,2 48,3
Decrease in ecological damage, $/year 766964.8 765278.4 763598.2
823794 810228.4 793302.4
Additional expenses, $/year 6435.6 10478 45371.6
855.6 1029.2 1723.6
: : 89.7 89,0 85,0
Ecologyeconomical benefit by the use 3010 2045 2883
adsorption treatment % .
$lyear 24533 24108.4 23168.6
823558.4 809199.2 791578.8

Note.Initial concentration of formaldehyde in waste @rat0 kg/mi; numerator - natural sorbent;

acidly treated sorbent.

denominator —

Target setting and solution of optimization problefrchoice of formaldehyde sorbent
from sewage have shown, that it is more econonyicaflasonable to use activated
palygorskite > activated montmorillonite > natupalygorskite > natural montmorillonite.

By considered criterioneéfficiency - expenséspplication of activated and natural
clinoptilolites is not effective. Since the invegtied montmorillonite clay were from the
Voronezh deposits, use of these clays in the tdofioal scheme of adsorption treatment of
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sewage is economically justified in comparison abygorskite clays of the Ukrainian deposit
whose delivery essentially raises economic expeoisi® suggested technological decision.

CONCLUSIONS

Proposed technological scheme allows carrying oaatinent of sewage from
woodworking enterprises, synthesizing and applyirgp formaldehyde resins, according to
nonwaste technology with the closed cycle of usedew The technological decision of
sewage treatment is based on use of natural clagrais as adsorbents of formaldehyde. The
basic steps of the offered scheme include a sthgeeparation of acidly treated sorbent;
sewage treatment from resin by precipitation alichfion; adsorption treatment of over resin
waters from formaldehyde on acidly treated sorkeemt subsequent neutralization of over
resin waters after adsorption on acid sorbent.

The refined drains and used clay adsorbents cauklibcessfully utilized as fillers and
binding agents for building materials. Substitutaiiime by the used clay sorbents in plaster
limy solutions raises their strength and thermopagproperties. It is effective to apply resin
emulsion from waste waters by manufacturing of {estlating solution for roofing and
flooring. Processing of sunflower seeds by thenedfifraction of over resin waters raises a
biomass of sunflower crops, reduces pH of soil astirand, hence, could be used in
agriculture for irrigation and fertilizer of agrikkural crops.
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VSEOBECNE ZAVAZNE NARIADENIA ORGANOV UZEMNEJ
SAMOSPRAVY

Emil CERKALA

ABSTRAKT: Autor z aspektu prava objage spdsob a vyznam vydavanych vSeobecne zavazamgreadeni
pre obce a vysSie uzemné celky. Zvl&gnuje pozornastvorbe vSeobecne zavaznych nariadeni upravujacich

nakladanie s odpadmi

KPuéové slova:samosprava obce, vysSi Gzemny celok, vSeobecnerswariadenie

ABSTRACT: Author exuding illustrate from law aspect form amhse of precept of binding forces for villages
and major territorial unit. Especially author gikiss attention to creation of percept of bindingcs modify
treatment of wastes.

Key words: self-administration of community/village, majortigorial unit, precept of binding force

Samospravne organy miest a obci a vySSich Uzemoglitov (rganov Uzemnej
samospravy) su opravnené vydava vSeobecne zavazné nariaden\Seobecne zavazné
nariadenia v zmysle'l.68 Ustavy SR vydavaju vo veciach Uzemnej samoespraa
zabezpéenie uloh, respektive prav a povinnosti vyplyvaghgore samospravu zo zakona.

Pri vykone $tatnej spravy v stlad€ls7l Ustavy SR mdZe obec a vy3si Gzemny
celok (VUC) vydava v ramci svojej Gzemnej pdsobnosti na zéklade sptumenia v zakone
a v jeho medziach vSeobecne zavazné nariadenisorivytatnej spravy preneseny na obec
alebo na vysSi Uuzemny celok zakonom riadi a koujgotlada.

Z Cl.125 Ustavy vyplyva, 7e o suladéi nesilade vypracovanych a prijatych
vdeobecnych zavaznych nariadeni obce a VUC smnndik s medzinarodnymi zmluvami
vyhlasenymi spdsobom ustanovenym zakonom, s naimué vlady a so vSeobecne
zavaznymi pravnymi predpismi ministerstiev a ostetnastrednych organov Statnej spravy
rozhoduje Ustavny sud, za predpokladu, Ze o nicbzieduje iny sud.

VSeobecne zavazné nariadenie, ljpod8 8 ods.4 zak302/2001 Z.z. o samosprave
vySSich uzemnych celkov, sa vyhlasuje vyvesenino j@biného znenia na Uradnej tabuli
samospravneho kraja najmenej na 30 ddinnos nadobuda 30ibm od vyvesenia, ak
viiom nie je ustanoveny neskorSicaok (Einnosti. Ak je to odbévodnené naliehavym
verejnym zaujmom, mdZe sa v nariadeni vynineustanowi skorSi zaiatok jeho @innosti,
najskér v8ak iom vyhlasenia. Vyhlasenie nariadenia je podmienjetw platnosti; okrem
toho sa nariadenie zverejni v mieste obvyklym sposuo

Samospravny kraj zasiela bezodkladne a bezodpkdea vytl&ok nariadenia kazdej
obci na svojom Uzemi a krajskému dradu. Obec jenpdvzabezp@t, aby nariadenie bolo
pristupné kazdému, kto o to prejavi zaujem.

Ak nariadenie polth nazoru vlady SR je v rozpore s narodnymi zaujimeebo so
zaujmami vySSich uzemnych celkov alebo obci, Vratvlada zastupitstvu prostrednictvom
prednostu v lehote &enej na podpisanie. Ak nariadenie zastliptte® op& schvali v zneni
namietok vlady, nadobudneignog’ v lehote do 15 dni. V opaom pripade nariadenie
straca platna$ ak o tom rozhodne krajsky sud na navrh viady.

Poda 8§ 6 zak.369/1990 Zb., UpIné znenie612/2002 Z.z. 0 obecnom zriadeni,
vSeobecne zavazné nariadenie obce sa musi whadilasenie sa vykonava vyvesenim na
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aradnej tabuli v obci najmenej na 15 dadinnos’ nadobuda patnastymaom vyvesenia, ak
v iom nie je ustanoveny neskorSiczdok &innosti. V pripadoch Zivelnej pohromy alebo
vSeobecného ohrozenia, ak je to potrebné na adstraie nasledkov Zivelnej pohromy alebo
na zabranenie Skoddm na majetku, mozn&it'uskorSi za&iatok E&innosti nariadenia.
Vyvesenia nariadenia na Uradnej tabuli v obci jedmienkou jeho platnostnariadenie sa
zverejni aj spésobom v obci obvyklym.

Z uvedeného teda vyplyva, Ze podmienkou platnasdriadenia vydaného
samospravnym krajom alebo obcou pm@1.68 aleboCl. 71 Ustavy SR je jeho vyhlasenie -
vyvesenie na Uradnej tabuli, &nnogs’ je dodrZzanie lehoty od vyvesenia a to 15 dni pre
nariadenie obce a 30 dni pre nariadenie samospnéwraja.

Zastavame nazor, Ze v zmysle zakonnych dikcii nedda z vysSie rozliSenych
nariadeni ma byv zaverénych ustanoveniach uvedeny datum vyvesenia tjnd@latnosti
a datum dginnosti, t.j. datum - 15 deod vyvesenia pre nariadenie obce a 3 atkvyvesenia
pre nariadenie samospravneho kraja. Lehota medzivesenim a 15. mbm slUzi na
zoznamenie sa obyvditan obce s prisluSnym vSeobecne zavaznym nariadenim.

Dinom (&innosti zo vSeobecne zavazného nariadenia vyplyvajé@ subjekty
opravnenia a pravne povinnosti t. z., Ze opravrarbjekt sa méze a povinny subjekt musi
spravd normou stanovenym spésobom.

Uvedené nasvedje tomu, Ze normativny text takéhoto dokumentubytanapisany
v nélezZitej kvalite z Padiska opravneni a povinnosti, ale aj zavaznostapresatov.

NeuUplny a nezrozumitay, text, absencia spravne uvedenej platnostinndsti
zakladaju a priori mozndsexkulpacie (vyvinenia sa) subjektu zo samho postihu za
nedodrziavanie ustanoveni takéhoto nariadenia.

VSEOBECNE ZAVAZNE NARIADENIA OBCI UPRAVUJUCICH
NAKLADANIE S ODPADMI

Casté nedostatky pri vydavani vdeobecne zavaznych na  riadeni obci

Vykonanou analyzou 86 vydanych vSeobecne zavazngctadeni (VZN) miest a
obci upravujucich nakladanie s komunalnymi a drobingtavebnymi odpadmi bolo zistené,
Ze zuvedeného ptu je mozZné povazovaza spravne uvedenu platiosa Einno¥
nariadenia len v 10 pripadoch. Z pedagogickych dévouvadzame n&pstejSie nespravne
formulacie napr.: VZN nadobuda ¢ianog’ diom schvéalenia zastupivom; o platnosti
Ziadna zmienka, alebo toto VZN nadobud#@nfdogs’ 15 diom od jeho vyhlasenia, ktoré sa
vykona na aradnej tabuli, ale s VZN sa neda tziahi datum schvélenia, vyvesenia, ani
acinnosti.

Dal3im zistenym problémom je skutmg’, e mesta a obce nie vzdy prijate
zvladaju prace suvisiace s vytvorenim perfektny@eobecne zavaznych nariadeni.
Absentuje tu akdlkwek pravna Uprava, okrem vyvesenia (platnostifianosti upravena
v zak.¢. 302/2001 Z. z. a z&k369/1990 Zb.

Domnievame sa, Ze pri pisani vSeobecne zavazngekadeni moézZzu organom
lzemnej samospravy naleZite posfitiegislativne pravidla viady SR

! Legislativne pravidla viady SR schvalené uznesenim €.241/1997 v zneni uznesenia vlady SR ¢.1118/2001
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Extrakt ztychto legislativnych pravidiel modifikany pre potreby samospravy
rezultuje do tychto zasad:

o normativny text musi byzrozumitény, prelfadne usporiadany a stny,

o Vv texte pouzivalen spravnu pravnu terminologiu,

o musi sa db@éna jazykovd, Stylistickt spravnoa vSeobecnu zrozumiteos’,

O nemozno pouZivaslova a slovné spojenia, ktoré nezodpovedaju kadidinej podobe

Statneho jazyka,

cudzie slovd mozno pouZilen vynim@ne, ak sU uz s@ag’ou pouzivanej pravnej

terminoldgie, ak sa beZzne pouzivaju v upravovanoavnej oblasti a ak ich nemozno

nahradf rovnocennym slovenskym terminom,

o nemozno poufi na oznéenie dvoch réznych subjektov slovné spojenia, akaapr.
pravnicka a fyzickad osoba, zakladna a stredna Skqlad., ale spravne pravnickd osoba
a fyzicka osoba at,

o UOvodna veta ma obsahav&to (inStiticia) a na zaklade akych pravnych pisolp
(opravneni a povinnosti, splnomagiceho ustanovenia zakona ) vydava vSeobecne
zavazné nariadenie,

o navrh po Uvodnej vete &ama Uvodnym ustanovenim, ktoré obsahuje predmeivypt.j.
okruh spol@enskych vFahov, ktoré sa maju upraviPod’a potreby mozno senthenit’ aj
vymedzenie zakladnych pojmov a pravnych instit@ékona; potom tato Uvodrias’ sa
oznai ako ,zakladné ustanovenia“.

o vSeobecne zavazné nariadegienit na paragrafy, paragrafyclenit na odseky alebo
pododseky; pri podrobnejSotteneni paragrafov alebo odsekov na pododseky sa tie
¢asti oznauju malymi pismenami abecedy s okruhlou zatvorkegpimenom, napr. ,a)"

a pri dalSom ¢leneni arabskymi¢islicami s bodkou (radovymiislovkami), t.j. bodmi
napr. ,1.“ resp. ,1 a.“ prialSom¢lenent,

o pri ozn&ovani pododsekov malymi pismenami abecedy sa né@uzismena zlozené
z dvoch pismen napr. ,ch®, ,, dz* a pismena s diaymi (rozliSovacimi) znamienkami
napr. ,a“ , ¢,

o ak ma vSeobecne zavazné nariadenie prilohu, trebaunodkazé v texte a prilohu
ozna&it’ slovami napr. ,Priloha k vS8eobecne zavaznémuadaniuc. ...“

o ak je to @elné z dovodu prdladnosti jednotlivé paragrafy alebo ich skupiny maj&
struné a vystizné nadpisy zodpovedajlce ich obsahsaalkznauje niekdko paragrafov
spolanym nadpisom, treba spdloy nadpis umiestrivzdy nad poradovéislo prvého
paragrafu prislusSnej skupiny paragrafov, inak adpisy paragrafov uvadzaju pod ich
poradovynmislom.

O

Ako sme uz vysSie uviedli, pCl. 71 ods. 2 Ustavy SR méze obec a vy3si Gzemny
celok pri vykone Statnej spravy vyddva ramci svojej Uzemnej pdsobnosti na zéklade
splnomocnenia v zakone a v jeho medziach vSeobeéaw&zné nariadenia. Vykon Statnej
spravy preneseny na obec alebo na vysSi zemnly zékonom riadi a kontroluje vlada.

VSeobecne zavazné nariadenie obce o nakladani aslilprieSi mnoho diélch
otdzok ato vzfadom na to, Ze za nakladanie s komunalnymi odpaainsi drobnymi
stavebnymi odpadmi, ktoré vznikli na Uzemi obcelpaveda prislusna obec. Tato povirthos
obci vznikd priamo zo z&kon&.223/2001 Z.z., uplné znenie z&kan 409/2006 Z.z.

0 odpadoch a o zmene a doplneni niektorych zakonov.

Nakladanie s odpadmi sa rozumie zber odpadov r@vapodpadov, zhodnocovanie

odpadov a zneSkadvanie odpadov vratane starostlivosti 0 miesto kodvania.
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Zhodnocovanie odpadov Zdla ¢innosti veduce k vyuzitiu fyzikalnych, chemickych
alebo biologickych vlastnosti odpadov, ktoré zakondpadoch blizSie uprigje vo svojej
prilohec.2.

Pri zneSkodovani odpadov ide o také nakladanie s odpadmi,éktaspdsobuje
poSkodzovanie Zivotného prostredia, alebo ohrozevadravialudi a ktoré je tvoria prilohu
citovaného zakon#.3

Obec pri vypracovavani anaslednom schvaleni v&eebeavazného nariadenia
vychadza z odsuhlaseného programu odpadového haosperl v ktorom sa premietaju
I otazky zniZzovania produkcie odpadov ako aj zndS&wanie a zhodnocovanie odpadov.

Obec ako vyplyva z dikcie 8 39 ods. 4 citovanéhkora je povinnd si uprati
podrobnosti o nakladani s komunalnymi odpadmi arabrdymi stavebnymi odpadmi a
elektroodpadmi z domacnosBeobecne zavaznym nariadenim

Vo vSeobecnom zavaznom nariadeni ustanovi najmébpodsti o spdsobe zberu a
prepravy komunalnych odpadov, o spbsobe separovaratteru jednotlivych zlozZiek
komunalnych odpadov, o spésobe nakladania s drobngtavebnymi odpadmi a
elektroodpadmi z domécnosti, ako aj miestéené na ukladanie tychto odpadov vratane
zabezpeéenia zbernych nadob zodpovedajucich systému zlmmuikalnych odpadov v obci a
zabezpeéenia priestoru, kde moézZzu &mia odovzdava oddelené zlozky komunalnych
odpadov v ramci separovaného zberu, na zhodnometetio zneSkdabvanie odpadov.

Okrem uvedeného obec zabedpa umozni zber a prepravu objemnych odpadov na
Gcely ich zhodnotenia alebo zneSkodnenia, oddeletgedgnych odpadov z domacnosti s
obsahom Skodlivin a drobnych stavebnych odpadavtydito @delom zabezp# v sulade so
zadkonom a pdth potrieb obyvai®v ve’lkoobjemové kontajnery minimalne dvakrat do roka.

Realizova zber, prepravu, zhodnocovanie a znegskwdnie komunalnych
a drobnych stavebnych odpadov méZe sama obec, agbg@ravny subjekt, ktory ma
uzatvorend zmluvu s obcou na tdtmnog’. V zmluve sa podrobnejSie upravia sp6soby
a podmienkyc¢innosti, ktoré musia byv sulade s vypracovanym programom odpadového
hospodéarstva obce as jej vSeobecne zavaznym eafiad Zmluvny vfah medzi obcou
a inym pravnym subjektom realizujdcim uvedetinog’ sa uzatvara spravidla na dobu
urcita.

V suvislosti s nakladanim s komunalnymi a drobnystavebnymi odpadmi sa
stretAvame s pojmami ako BinoZstvovy zber a separovany zber.

Povinnos vypracovd program odpadového hospodarstva pre komunalnedgdpko
aj pre odpady z beZznych udrziavacich prac zalexpaych fyzickou osobou v rozsahu do 1
m® ro¢ne od jednej fyzickej osoby - drobné stavebné ddpma obec, na ktorej Gizemi tieto
odpady vznikaju.

Pdévodca odpadu, ktory je pravnickou osobou alekikgu osobou -podnikatem a
produkuje rgne viac nez 500 kg nebezpegch odpadov alebo 10 ton ostatnych odpadov,
vypracuva vlastny program; uvedeni povodcovia odpsal mézu dohodiithavzajom alebo
spolu s obcou na vypracovani spwiého programu.

Drzitel’ polychlérovanych bifenylov, alebo takychto kontaavanych zariadeni, je
povinny vypracovA a dodrziavd program odpadového hospodarstva s rieSenim
dekontaminacie zariadeni a nakladanie s pouZzityotycplérovanymi bifenylmi. Ak je
drzite’ polychlérovanych bifenylov zaroxigpdvodcom odpadu, mdZe obidva programyizli
a vypracové jeden program so samostatnytag’ami.
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Program odpadového hospodarstva je podkladom né&eopm na obmedzovanie
vzniku odpadov, na nakladanie s odpadmi, na dekuntxiu a na spracuvanie
tuzemnoplanovacej dokumentécie.

Obec mbZe na svojom Uzemi zaviemnozZstvovy zberkomunalnych a drobnych
stavebnych odpadov ato pre vSetkych pévodcov kamyoh odpadov a drobnych
stavebnych odpadov, alebo len pre niektoré kategifivodcov. Wt pritom interval odvozu
Zz ukeného miesta, vyber ¥Meosti nadob z troch moznosti uvedenych v zavaznanadeni.
Pravnickd osoba, alebo podnikammdze Ziado¥u poZiadd obec v ktorej nie je zavedeny
mnoZstvovy zber o jeho zavedenie pre svoje potrahyredpokladu, Ze:

o mnozstvo nim vyprodukovanych komunalnych odpadquésne merafeé,
o komunalne odpady a drobné stavebné odpady su @&hdmlvozu vhodne zabezfsné
pred stratou, odcudzenim alebo inym neZiaducimamik

Jeho pozitivom je skutood’, Ze za odvoz plati pévodca odpadu poplatok, kjery
amerny mnoZzstvu vyprodukovanych odpadov pévodcomndty cas.

Za separovany zbesa povazuje zber oddelenych zloZziek komunalnycghaddv —
papiera, plastov, kovov, skla a biologicky rozlefitych odpadov. Obce su povinné zavies
separovany zber najneskér od 1.1.2010.

Vyrobca elektrozariadeni ma zawes prevadzkowa systém oddeleného zberu
elektroodpadu z domacnosti a na tentel iiZiva’ zariadenia na zber komunalnych odpadov.
Obec na svojom Uzemi ma povintfiesu takutocinnog” umoznt.
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STUDIUM PREBIEHAJUCICH ZMIEN PRI INTERAKCII
NASTROJA S PLASTOVOU LATKOU

STUDY OF THE CHANGES DURING THE INTERACTION
OF A TOOL WITH A PLASTIC SUBSTANCE

JozefCERNECKY - Zuzana BRODNIANSKA

ABSTRAKT: V prispevku sU popisané vysledky Studia interak@enych klinov sréznou geometriou,
s plastovou latkou. Pre experiment bola pouzitaodetfotografovania kimej plochy skdSobného telesa
pomocou digitalnej kamery.

KPuéové slova:deformécie, rezny nastroj, plasty, dezintegracia

ABSTRACT: In the present contribution the results of intamacstudy of different geometry cutting wedges
with plastic substance are described. For the @xpget the method of photographing of a side surfiest
specimen side surface with a digital camera.

Key words: deformation, knife, plastics, disintegration

1. UVOD

Pod pojmom plasty s#asto mysli materialovy druh. Plasty tvoria Sirokunu
r6znorodych, vzdjomne rozdielnych materidlovasto ivzajomne nespracoviigch.
Toto poznanie je zakladom pre udspeSnu recyklacepesné a efektivne zhodnotenie
plastového odpadu. My sme sa v prispevku zameaaliezintegraciu plastovych latok.

Priame pozorovanie zmien d&ich objemov deformovaného materialu skiSobného
telesa je menej obtiazne ako sledovanie mikrozmkouZiva sarychlostné filmovanie
casovou lupoualebo fotografovanie beénej plochy skusSobného telespripadnepriame
pozorovanie pod mikroskopgoni extrémne nizkej reznej rychlosti.

Pri fotografovani bénej plochy skaSobného telesa je tato plocha opatp@mocnou
mrieZkou a deformécia jej elementov umoje nielen vymedZi jednotlivé deforméné
oblasti, ale tiez stana¥charakter a intenzitu deforméacie vo zvolenych dai@vych osiach.

PouZitietasovej lupy mé tiez obmedzené moznosti pouZzitisabované zvd&enie je
obmedzené pozadovanoilbkou ostrosti, aviak treba @itat’ vzdy s uitymi pruznymi a
plastickymi deformaciami v smere rezného klina mjat Uvedeny spbsob ma prakticky
vyznam pre sledovanie vzniku elementarnej trhliiyspojeni s videokamerou mozno tato
metodu vyu pre potreby vycby.

Priame pozorovanie makrozmien pod optickym mikrgsko mozno uskutmova’
len pri extrémne nizkych reznych rychlostiach, @t@rma len inStruktazny charakter.
NajcastejSie sa k tomu pouZziva dielensky mikroskopavgny oténou uhlovou stupnicou
(Madl, 1988).
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1.1 Priprava skusobného telesa

Pre priame Studium makroskopickym zmien sme popbihocnu mriezku na boej
strane skuSobného telesa, ktord bola vytvoren4d pomopera stenkym hrotom.
Pre vytvorenie pomocnej mriezky mozno paudj n6z, avSak kontrast mriezky je menej
viditelny. SkuSobné teleso vyrobené z plastickej gumy makmery 24 x 36 x 10 mm.
Verkos” kazdého oka pomocnej mriezky bola 2 x 2 mm.

Pre rezanie skuSobného telesa bolo pouzitych dresov reznych nastrojov s réznou
geometriou rezného klina. Rezné nastroje sm#&aZzaali pomocou zavazia o hmotnosti
150 g (Dibala - Koniar, 2006).

1.2 Postup experimentu

Pri experimente sme sledovali interakciu reznéhpakhastroja (1) so skuSobnym
telesom (2) a nasledné otvaranie trhliny. Kazdyhdeeného nastroja spésoboval rézny smer
Sirenia trhliny a zaroveaj deforméacie okolo trhliny boli ovplyvnené geonmt rezného
klina. Pre experiment bola pouzita metdéda fotografea b@nej steny skusSobného telesa
pomocou digitalnej kamery (3) (Obréazok 1).

A\

/%% 3

\g@m

-

N i
% ' = Z

Obrazok 1 Fotografovanie &rej plochy skiSobného telesa

Porovnavali sme Sésdruhov reznych nastrojov, z ktorych sme dva vybral
pre porovnanie. Fotografovanim sme zaznamenavaintbglochu skuSobného telesa
pred za#lazenim reznym nastrojom (Obrdzok 2, 4) ap@azeni reznym nastrojom
(Obrazok 3, 5).
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Obrazok 2 Nez@mzené skusSobné telesol Obrazok 3 SkusSobné teleso deformované
reznym nastrojdml so zéazou 150 g

Obrazok 4 Nezmzené skuSobné teleso 2 Obrazok 5 SkuSobné teleso deformované
reznym nastrojon® so zéazou 150 g

Pri kvalitativnom posudzovani rezného nastkojd a¢. 2 sme prisli k nasledujicim
poznatkom. Sirenie trhliny pod hrotom rezného wgestr. 1 je vo vertikalnom smere a Sirenie
trhliny pod hrotom rezného nastraja2 je odklonené od vertikaly o cca 45Rezné nastroje
sme z#azovali zavazim o hmotnosti 150 g. Rezny néastraj vnikol do libky 5 mm a rezny
nastroj¢. 2 vnikol do fibky 2 mm.

Pre vyhodnocovanie rezanych skuSobnych telies smgilp program Deformacie,
vyvinuty na Katedre environmentalnej a vyrobnejhteky, pomocou ktorého sme ziskali
vektory posunutia (Obrazok 6, 7) na digitadlne zaze@anom obraze povrchu skuSobného
telesa pred a po deforméacii (Sild2007).
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Obrazok 6 Vektorovy diagram skuSobného telesa defeaného reznym nastrojainl
so z&azou 150 g

N T T T
-------------- oy 1L
J 1‘ k\ 4— Veklor posunutia
777777 -7 J / | / \_l Wzorka pred zatazenim
7777777777 ,/ , 1 B T Vzcrrka pa zataZeni
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Obrazok 7 Vektorovy diagram skuSobného telesa defeaného reznym nastrojain2
so z&azou 150 g

V Tabu’kach 1, 2 su uvedené posunutia bodov pomocnej kyriea b@nej strane
skuSobného telesa v smere osi X, Y a XY. V progr@eéormacie bolo mozné vyhodniti
najvasie posunutia, priemer posunuti, smerodajné odghgl&et posunuti v smere osi X,
Y a XY.

Ako vyplyva z Tabuliek 1, 2, hodnoty vektorov postia rezného nastroja 1 su
vySSie ako pri reznom nastraji 2. Zistili sme, z&im je menSi uhol rezného klina a uhol
chrbta, tym lepSie rezny nastroj vnika pri dezindeg do plastovej latky pri rovhakom
za’azeni.
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Tabu’ka 1 Statistické Udaje deforméacie skiSobného tetzssym nastrojoni. 1

Najvacsie Priemer Smerodajna Sket
posunutie posunuti odchylka posunuti
X Y XY X Y XY X Y XY X Y XY
347| 440| 533 177 155 246 0,69 1,19 331 160B40,93| 223,05

Tabu’ka 2 Statistické Udaje deforméacie skiSobného tetzssym nastrojon. 2

Najvacsie Priemer Smerodajna Set
posunutie posunuti odchylka posunuti
X Y XY X Y XY X Y XY X Y XY
2,13| 3,67 4,11 129 126 188 042 0,83 265 117B3,40| 170,70

2. ZAVER

V prispevku su popisané moznosti experimentalnéliaSprocesu delenia materialu
z plastickej gumy pri réznej geometrii rezného &lirfPre experiment bola pouzitd metdda
fotografovania bénej steny skuSobného telesa, na ktorom bola naaysovmriezka
s va@’kos'ami 6k 2 x 2 mm, pri nizkej reznej rychlosti.

Ako vyplyva z experimentalnych vysledkov, z ktory&hs’ je uvedena v prispevku,
geometria rezného klina ma vyznamny vplyv na degjréciu plastov.

Prispevok je stasou rieSenia grantovej ulohy GD 1/2210/05: Optimatia tvaru noZov
a hlavic dezintegratora plastovych latok.
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ENERGETICKA ANALYZA PRI DEZINTEGRACII ROZNYCH
DRUHOV MATERIALOV

ENERGY ANALYSIS AT DISINTEGRATION OF VARIOUS
KIND OF MATERIALS

JozefCERNECKY — Andrea NEUPAUEROVA

ABSTRAKT: Technoldgia drvenia réznych materialov j@mefrekventovana v samotnej vyrobe i
v odpadovom hospodarstve. Existuje mnoho klasifikdwiacich zariadeni. Drie su vaSinou rozdelené pdd
vel’kosti, prikonov, principu drvenia a pod. Zvolemnpip drviaceho stroja zavisi hlavne od druhu déleo
materialu. Dezintegracia, t.J. mechanické delemengj latky alebo Gtvaru ako celku &asti pdsobenim
vonkajSich mechanickych sil nastava v drviacomjiditlezintegratore). Dblezitym parametrom dezinétgrov
je drvitd’nog’, t.j. schopnaépevnych latok mechanicky sa zdiolva’ za podmienok wenych technickou
normou STN 72 1086.

V prispevku je uvedené porovnanie spotreby eledgficenergie dezintegratora pri jehotazeni
vzorkami z rdznych druhov materialov (dreva, plastgumy) ako i navrh Uprav dezintegratora pouZzit@ho
meraniach.

KPuéové slovadezintegracia, materidly, energeticka analyza

ABSTRACT: The technology of disintegrators is very simple.wste is fed into the unit it falls down a chute
into a destruction chamber which contains a rotéth Wnives mounted to it. The rotating knive pass b
stationary bed knives and cut the waste smaller sindller with each pass. The size of the final evast
determined by an interchageable security screen.

In this paper is shown the comparison of energysemption of disintegrator by using of different
samples materials (wood, plastic, rubber) with pegiing design of used disintegrator.

Key words: disintegration, materials, energy analysis

1. UVOD

V sasnosti nie je recyklacia iba &snou metdédou na ochranu Zivotného prostredia
a Setrenia primarnych surovin, ale je i trvalymspevkom Kk rieSeniu ekologickych
i ekonomickych otdzok vyroby. Realizuje sa prostietvom recyklanych technolégii, t.j.
suborom na seba nadvazujucich vyrobnych procesostupov a operacii, ktory vedie k
premene odpadu na druhotna surovinu [1]. Pri m@tmrom zhodnoteni je upraveny odpad
pouzity ako surovina na vyrobu toho istého, alebého vyrobku. Pasivny pristup k
Zivotnému prostrediu, predstavovany roznymi spoésolskiadkovania, treba nahradi
aktivnym rieSenim, t.j. vybudovanim spracoVske&ho priemyslu s nasadenim techniky,
umoziujucej minimalizovd vznik odpadu, pripadne odpad, ktory vznikne, vieotimedt,
upravova a v maximalnej miere ho vratap& do vyroby ako druhotnu surovinu. Pri vyuziti
odpadu ako druhotnej suroviny ide hlavne o jehotistgnie” a naslednu dezintegraciu (t.).
zmenSenie \J#&osti spracovaného odpadu na pozadovanu frakciu). eRergetickom
zhodnoteni sa odpad upravuje minimélne, alebo daae Gpravy drvi, susi a nasledne sa vo
faze transformacie zhtije do paliva.

V Slovenskej republike sa vyrobe drviacich stroj@nuji firmy: SDVU Bratislava,
ZVS Dubnica, TOS Jasova, Liptovské strojarne, LVWolEn, Nitrianske strojarne, Ing.
CASTULIK z Bratislavy a PROFING Piédny. V Ceskej republike su to firmy UNIMER
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CONSULT Ostrava, SONNTAG Kraliky, ODES Jaréima TERIER Liberec. Znamymi
eurépskymi vyrobcami dezintegraych zariadeni su firmy z Nemecka (ADELLMANN,
MEWA, MOCO, GUTBA, SIEBTECHNIK, HANDLE, ALPINE A LNDNER), Talianska
(COSTA) a Vékej Britanie (FRANKLIN MULER).

Pre drvenie na hrubu frakciu (> 8 cm) sa pre tutganicky odpad vyléne pouZzivaju
viacrotorové nizkofrekvemé drvite (do cca 160 mif), ktoré st nasadzované pre drvenie
alebo preddrvenie materialu v pripadoch, kedy di&ladené vysoké poziadavky na’kes’

a tvar podrvenej frakcie. Vyztaju sa tzv. samaiahovacim ginkom a pri viacstufpovom
drveni sa pouzivaju vyhradne v prvom stupni. FirMBRCODOR vyraba dvojrotorové
drvice typu ZM, ktoré su @ené na spracovanie drevného odpadu, plastov,uegtimy a
papiera. Znamym vyrobcom dvojrotorovych nizkofrakireych drviov je firma TERIER so
svojimi drvicmi typového radu S, ktoré su ¢ené na dezintegraciu pneumatik,
vel’korozmerného plastového odpadu, dreva a komunalodpadu. Jednorotorove deei
dezintegruju material pomocou rotujlcich a pevnyiov. Monolitné alebo segmentové
nastroje su uchytené na rotore. Po stranach djviemaory su upevnené pevné noze a
stier&e, ktoré zabnguju namotavaniu drveného materidlu. Ich vyhodoujgdnoduché
zabezpeéenie vékosti a tvaru dezintegrovanej frakcie, ktora saathoge bd’ interne
(vzdialenogou medzi rotujucimi a pevnymi nozmi), alebo exterfwe’kos’ou otvorov
v sitdch). Pre zvySenie vykonu sa pri nizkofrekwgreh drvEoch pouziva pritkéné
zariadenie. Vysokofrekveéné drvite (cca 1500 mif), ktoré na drvenie vyuZivaju hlavne
kineticku energiu, su citlivé na poskodenie nozawsptupe cudzich predmetov (kovoesti,
atd.) do drviacej komory. Nemecka firma KLOCKNER/raba jednorotorovy drvitypu
KEP, ktory umo#uje drv’ odpadové drevo, koru, palety, lepenkové kartomyéa Nastroje
su v tvare Stvorcovych platiék, pripevnené v drziakoch, ktoré si na valec gremné
Spirdlovite z obidvoch stran. Firma WEIMA vyrabadp@rotorovy drw s typovym
ozna&enim WL. DoSttky upevnené na rotore je mozné 8-kratéaoto Umoziuje drvenie
vSetkych druhov odpadoveho dreva, odrezkov, p&lietstvenych dosiek [2].

Prispevok uvadza porovnanie spotreby elektrickejgia dezintegratora pri ¢aZeni
vzorkami z r6znych druhov materialov s konstmm navrhom Uprav dezintegratora.

2. MATERIAL A METODY

Na meranie spotreby elektrickej energie dezintegaatyp GH 2500 Silent o vykone
max. 2500 W) pri prazdnom a plnomtaaeni boli pouzité vzorky smrekového a dubového
dreva dzky 1m o rozmere 1,5 x 1,5 cm. Vykonalo sa 10 mierkioré boli zaznamenané
digitdlnou kamerou. Spotreba elektrickej energiesledovala analyzatorom vykonu typu LT
Lutron DW 60-90.

Priemerny vykon dezintegratora merany pri prazdretazeni (bez vzoriek) bol 500
W. VySSie hodnoty vykonu dezintegratora boli preagaé pri zéaZeni vzorkami dubového
dreva. Vtabtke 1 su uvedené hodnoty spotreby elektrickej eredgzintegratora pri
za'azeni vzorkami smrekového a dubového dreva.

Okrem tychto merani boli realizované aj meraniaiséovanie vykonu dezintegratora
pouzitim vzoriek PET fliaS a vzoriek gumy. V prigadET fliaS nebolo mozné na danom type
dezintegratora zaznamehaykon, nakdko zostava daného dta neumoi#tovala dokonalé
podrvenie vzorky. Na zaklade toho sme navrhli pep3enie vEkosti vystupnej frakcie dve
varianty konsStrukného rieSenia dezintegratora. Na obrazku 1 je znémy pouzity typ
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dezintegratora a na obrazkoch 2 a 3 su navrhnuiani na zlepSenie vykonu drviaceho
stroja a kvality vystupnych frakcii. Zmeny Upravpazornené na obrazku 2 pozostavaju
z doplnenia dezintegratora o podavaci valec a zngrgeometrie protinoZza z oblého na ostru
hranu. Na obrazku 3 sa zmeny tykaju navrhu dvoctépacich valcov, ptom teleso
dezintegratora sluzi ako tzv. ,oporny noz".

Pri pouziti dvoch vzoriek gumy typu NR/SBReKy 1m o rozmere 1,5 x 1,5 cm, ktoré
sa pouzivaju na vSeobecné technické a priemyseln&te ako gumové tesniace dosky boli
realizované merania spotreby elektrickej energendegratora. Tvar dezintegrovanej gumy
zodpovedalato do vékosti atvaru granulam vhodnym na prevoz a naslesgpmacovanie.
Zaznamenané hodnoty spotreby elektrickej energ@ntigyratora pri z&@zeni vzorkami
gumy su uvedené v tatke 2.

Tabu’ka 1 Namerané hodnoty spotreby elektrickej enedpeintegratora pri zazeni
vzorkami smrekového a dubového dreva

Spotreba elektrickej energie dezintegréatora gri
Patet merani za’azeni vzorkami dreva [W]
Smrek (Sm) Dub (Db)

1. 973 862

2. 967 946

3. 939 1024

4. 946 1064

5. 985 1031

6. 982 1076

7. 993 1017

8. 992 1010

9. 950 1038

10. 1100 1023
PRIEMER 982,7 1009,1

Tabu’ka 2 Namerané hodnoty spotreby elektrickej enedgeintegratora pri razeni
dezintegratora vzorkami gumy

Spotreba elektrickej energie dezintegratora
Patet merani pri za&’aZzeni vzorkami gumy [W]
1. 793
2. 890
PRIEMER 841,5

Experimenty potvrdili rozdiel v energetickej nénosti pri dezintegrovani drevnych
materialov a gumy. Pre vzorky Sm a Db dreva predsta rozdiel 2,69 % a pre vzorky
gumy a Sm dreva bol rozdiel v energetickej daosti 16,78 %.

Patet merani spotreby elektrickej energie dezintegsdbml v pripade vzoriek dreva
v&si (10 merani), nak&o drevo nie je homogénny material a v kazdom smeze - pozi?

i napriet vlakien vykazuje iné vlastnosti. V pripade vzorgkmy, ktora je homogénna, nam
experiment slizil ako overovaci aged merani bol podstatne nizsi (2 merania).
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Obr. 3 Navrhnuty 2. variant konstineho rieSenia dezintegratora
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ZAVER

Univerzalny drvé na vSetky druhy odpadov neexistuje. Sice je mdakgto stroj
skonStruové, avSak musel by Wydostaténe ,silny - predimenzovany”, a z tohto dévodu by
bol aj neprimerane drahy i pre jednoduché aplikdgieSenim je modulova stavba drviaceho
stroja zaloZzend na kombinovani dvoch, resp. troohSkukinych principov v ufitych
typorozmerovych radoch.

Z vysledkov merani spotreby elektrickej energieintegratora vyplyva, ze najvyssiu
spotrebu vykazovali vzorky dubového dreva a najnizézorky gumy, prtom nakup
Specialneho dezintegratora na dezintegraciu gutowfich tvarov nie je potrebny.

Zakladnymi kritériami pre navrh optimalnej zostadyvica su: druh a J&kog
drveného materialu, poZzadovandkes’ vystupnej frakcie, hodinovy vykon, prikon, rozmery
a cena stroja. Na zaklade tychto vstupnych poZiadaje mozné navrhnli pomocou
existujuceho originalneho aplikaého softvéru vhodnu zostavu drviaceho komplexu.

Prispevok je stagou rieSenia grantovej ulohy GD 1/2210/05: Optimatia tvaru noZov
a hlavic dezintegratora plastovych latok.
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OPTIMALIZACIA GEOMETRIE REZNEHO  KLINA
DEZINTEGRATORA

GEOMETRY OPTIMIZATION OF DISINTEGRATOR KNIVES

JozefCERNECKY - Jozef SILACI — Jan KONIAR

ABSTRAKT: Prispevok sa zaoberd analyzou interakcie reznystrajdv s plastovymi latkami zacélom
optimalizacie geometrie reznych klinov pri dezimm@ni plastovych odpadov. Pre analyzu bola zvolena
metoda holografickej interferometrie, pomocou kttr@lo umoznené sledovgriebehy napati a tiez deformacii
potas dezintegracie plastového materialu.

KPuéové slova:Holograficka interferometria, dezintegrator, rexéstro;.
ABSTRACT: This contribution deals with analyses of cuttingtioments during their interaction with plastic

waste to find optimal geometry for cutting wedgesew the plastic waste is disintegrated. For thdyaea of
stress progress and the process of degradatiogriaplaic interferometry method was used.

Key words: Holohraphic interferometry, disintegrator, knife.

1. POPIS EXPERIMENTU

Na experimentalny vyskum nafwvo-deform&ného stavu bolo pouZité
experimentalne zariadenie, ktorého schéma je znamérna obrazku 1.

R z

Obrazok 1 Schéma experimentéalneho zariadenia
Z — zavazie, R —rameno, VP — vzorka plastu, REzny klin (zub),
PZ — polohovacie zariadenie, NK — nosn& konstrukcia
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Délezitou ¢cag’ou zariadenia bol zub dezintegratora, ktorého reliny vnikal do
vzorky plastového materialu. Sila pdsobiaca v boderakcie rezného klina s materialom
bola vyvodena pomocou zavazia upevneného na ranzem@denie umaiuje variabilné
nastavenie Miosti pésobiacej sily. Predmetom vyskumu je optirdaia geometrie rezného
klina, preto boli pri experimentoch sledované zsbgzliinou geometriou.

Deformacie, ktoré vznikli vplyvom vnikania reznéklina do plastu (gumova tesniaca
doska typ NR/SBR) v gigatocnom Stadiu zodpovedali pripadu jednoosovéhtazenia
tlakovou silou. Za tymto delom bol urobeny experiment pre zaznam, rekonSimukc
a vyhodnocovanie holografickych interferogramowet®diinterferogramy sa ziskali metédou
dvoch expozicii, ptiom prva expozicia vznikla superpoziciou objektcwvegferetinej viny
pred deformaciou objektu, a druh& expozicia po rdedgii objektu. Tymto spésobom sme
ziskali dvojexpoziny holograficky interferogram, ktory predstavujawsbbjektu v okamihu
druhej expozicie. Tato metdéda neposkytigsovy priebeh deforméacie objektu.

2. ANALYZA DEFORMACII

Tvary interfereginych pruzkov zavisia od posunu bodu povrchu tekesal smeru
pozorovania v procese rekonstrukcie obrazu. Nayangbosunuti bola pouzita FC metdda
(metdéda oditania prazkov), ptiom vekosti posunuti v rovine objektu moZno vyjiat’
pod’a vz'ahov(Briers, 1976)

m [AIL
d =—
X )

1)

_m AL
d === @)

kde dy, d, - vypditana deformacia v smere osixay,
m, m, — paet prazkov, ktoré prejdd cez stanoveny bod pri memeru
pozoroyania,

A —vinova &ka laserového Ziarenia,
L — vzdialenashologramu od rekonStruovaného obrazu,
X,y — vzdialenosti na holograme

Oditavanie interferefnych prazkov sp&iva vzmene uhla pozorovania
interferetného pdia a naslednom édtavani interfereénych prazkov, ktoré prejdu cez
sledovany bod na povrchu predmetu. Tedditadsa poet pruzkov, ktoré prejda &itym
bodom povrchu predmetu pri zmene smeru pozorovania.

Tabu’ka 1 Vypaet deformacii pre HIG Al, Zazenie 50 g.

Alnm] | L[m] my [ | x[m] | my [[] | y[m] | dx[nm] | dy[nm]
632,7 | 0,3375 2 0,003 2 0,003 | 142380 | 142380

Na obrazku 2 su zvyraznené stredy interféngoh prazkov pri rbznych smeroch
pozorovania v procese rektrukcie a sledovany bod P so sUradnicami x = 3 nyn=& mm.
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V tabu’ke 1 sU uvedené vstupné parametre pre &gtpdeformacii pre bod P (obrazok 2) pre
interferogram z obrazka 3 (zub A,taZenie 509). Vyp&tana deformacia v smere osi x bola
142,38um, aj v smere osi y bola 142,3&.

9 .
s
V-

Obrazok 2 Stredy interferénych prazkov pre interferogram Al

3. INTERPRETACIA INTERFEROGRAMOV

Prvou expoziciou bola holograficky zaznamenanarahktga rezného klina so
skusobnym materialom pri predpati (100 g na rant3@ mm) a zéaZeni napr. 50 g na
ramene 130 mm. Pri druhej expozicii bol rezny kiawazeny silou o nio menSou (len
predpatie 100 g na ramene 130 mm), ale takou aterfémerdna Struktdra bola dobre
rozliSitd’na hlavne pre potreby kvantitativnej analyzy. li@ergramy ziskané metdédou dvoch
expozicii su zobrazené na nasledujucich obrazkoch.

Al, z&’azenie: 50 g, rameno130 mm A2, z&’azenie: 50 g, rameno 90 mm

Obrazok 3 Holografické interferogramy — zub A

Na prvom obraze interferogramu Al (obrazok 3) jenzanenana interakcia rezného
klina A so skiSanym materidlom pri zmené&azenia o 50 g na ramene 130 mm. Ako vidno
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Z obrazu interferogramu A2 (obrazok 3), zmenaiazania (0 50 g na ramene 90 mm) moZno
pozorovd zmenu potu interferednych prazkov. Pri vé&ej zmene z@Zenia je
pozorovaténych viac pruzkov, s menSou zmenowazenia ich péet klesd. RozloZzenie
interferertnych pruzkov zavisi od posunuti bodov povrchu nigter ktoré je spésobené
zmenou zéazenia a od smeru pozorovania v procese rekongrukc

Zmena geometrie rezného klina ovplyvni pd’azeni materialu rozloZenie napati
v sledovanej vzorkego sa prejavi aj na posunuti bodov povrchu. Tietsupatia su
zvidite’'nené pomocou rozlozZenia interfe¢agich priuzkov.

Na obrazku 4 su obrazy interferogramov pre reziy B ktory mé& odliSna geometriu
ako rezny klin A.

B1, zaazenie: 50 g, ramenol130 mm B2, zaazenie: 50 g, rameno 90 mm

Obrazok 4 Holografické interferogramy — zub B

C1, zaazenie: 50 g, rameno130 mm C2, zaazenie: 50 g, rameno 90 mm

Obrazok 5 Holografické interferogramy — zub C

Prvy obraz interferogramu Bl (obrazok 4) zvitiitge interakciu rezného klina B
s plastovym materidlom pri zmenetaaenia 050 g na ramene 130 mm. Na obraze
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interferogramu B2 (obrazok 4) je zaznamenand iktggiatohto rezného klina so skusanym
materialom pri zmene £azenia o 50 g na ramene 90 mm.

Na obrazku 5 su obrazy holografickych interferogvarpre rezny klin s geometriou
C. Podobne, ako v predchadzajucich pripadoch, wanprobraze interferogramu C1 je
zaznamenana interakciu rezného klina C s plastawaterialom pri zmene £azenia o0 50 g
na ramene 130 mm. Na obraze interferogramu C2Zzearaenand interakcia tohto rezného
klina so skuSanym materidlom pri zmen@azenia o0 50 g na ramene 90 mm. Ako vidno
z obrazkov, zmena geometrie rezného klina sa takirejavila v charaktere usporiadania
interfererdnych prazkov.

4. ZAVER

Prispevok bol zamerany na vizualizaciu interakcezného klina s plastovym
materialom. Za tymto delom boli realizované experimenty pre ziskanie laodnotenie
holografickych interferogramov, s naslednym kvaibaym rozborom. Kvalitativhou
analyzou interferafmej Struktdry interferamych prazkov boli prelvené a doplnené
poznatky o interakcii rezného klina a plastovéhdemalu. Ziskané vysledky mézu poshizi
pri optimalizacii geometrie rezného klina dezintdgra plastovych latok.

RieSena problematika je &ksou grantovej ulohy VEGA (VG 4027, 1/2210/05)
~Optimalizacia tvaru a vékosti nozov a hlavic dezintegratora plastovychKato
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CHROMATOGRAFICKA  ANALYZA  ZAPACHAJUCICH
PRCHAVYCH LATOK V ODPADOVYCH MATERIALOCH

CHROMATOGRAPHY ANALYZE OF SMELLING VOLATILE
COMPOUNDS IN WASTE MATERIALS

Stanislav HOSTIN — Kristina GERULOVA — Peter ERNEK

ABSTRAKT: Viaceré odpadové materialy vykazuju neprijemny zhp&tory spésobuju prchavé organické
latky. V prispevku je popisand HS GC metdda stamavéychto aromatickych prchavych latok, ako aj
predbezné skusenosti zo Stidia moznosti ich eliciendzonizaciou.

Kracové slova:head space plynova chromatografia, prchavé arokéalttky, zapachajlce latky, ozonizacia

ABSTRACT: Several waste materials have unpleasant smell whigtduced by volatile organic compounds.
In contribution is describing HS GC method to detieation of aromatic volatile compounds and pretiany
study of elimination smelling substances by ozaitreis presented.

Key words: head space gas chromatography, volatile flavor comgs, smelling substances, ozonization

UuvoD

V r6znych oblastiach priemyseln&nnosti sa nardba s materialmi, ktoré maju réznu
arover arémy alebo zapachu. Tieto aromatické latky moéztl meziaduci vplyv na pracovné
prostredie alebo okolité Zivotné prostredie. Z dohitadiska su zaujimavé mnohé Vagie
a odpadové materialy, ktoré mézu pri transporte,najméa pri réznych metédach nakladania
(napriklad pri skladovani) vykazaaroblémy s neziaducim zapachom.

Aromatické, v@ové alebo z4pachové vlastnosti latok spdsobujlevéaprchavé latky,
uvoliujuce sa z materialu do prostredia a v plynnom estapdsobuju senzoricky vnem.
Pritom charakteristicki aromu materialu tvoria ®&ombinacie zastipenfahko prchavych
chemickych zldenin, najma organickych latok, ktoré su obvykletgminé iba vo vémi
nizkych koncentraciach.

Vhodnou metédou pre sledovanie tychto prchavychmatwkych latok je plynova
chromatografia v kombinacii s ,head space" metdgoipravy vzorky na analyzu. Popis
moznosti vyuZitia metddy je popisany v [3], priklgde sledovanie prchavych latok
v odpadovych vodéach v [2].

Na odstrédovanie alebo zniZovanie nepriaznivychtinkov aromatickych latok
v prostredi sa vyuZivaju viaceré procesy, ako naestilacia, dezodorizacia, adsorpcia,
absorpcia alebo sa vyuZzivaju r6zne chemické realle@nou z moznosti je vyuZzitie 0zonu,
ktory ma aj v plynnom stave silné oxihe vlastnosti. Takadto mozrtbsodstraovania
zneiistenia ovzduSia vznikajuceho pri praZzeni kdvy @zaeiou pre je popisana v [1].

Cielom prace bolo na dostupnom zariadeni avenoZno$ pouzitia head space
plynovo-chromatografickej metédy pre analyzu niekth priemyselnych odpadovych
materialov alebo latok spdsobujucich vyrazny hmiplzapach, ako aj moznbyyuZitia
ozonizacie vzduSného prostredia pre eliminaciu grgbh latok spdsobujucich neprijemny
zapach.
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MATERIAL A METODY

Pre izolaciu prchavych latok zo vzoriek testovangwdterialov sa pouzila dynamicka
metdda head space. Tekuta vzorka sa zriedila ad@stou vodou v pomere 1 diel vzorky
a 10 dielov vody a nadavkovala do odsavacej baekyperovanej na 60 °C, ktora bola
hadicou spojena s reaktorom, ktorého schéma jebrézku 1. Prchavé aromatické latky sa
pradom vzduchu resp. zmesi vzduchu a ozénu vydeatil cez vstupné potrubie ,1* do
LAY casti reaktora s objemom 10 | plynovej napin€erpanie sa zabezfmvalo
membranovymcerpadlom, ktoré bolo napojené pred prietokovym @ziorom Dezoster
firmy Hivus s.r. Zilina. Prad vzduchu bez ozénupres ozénom sa zabezjpeal vypnutim
alebo zapnutim vybojok ozonizatora. Objem plynoveaplne v reaktore sa kontroloval
objemom vytléanej kvapalnej naplne (10 % roztok NaCl), ktordrsterpavala do ,B‘Casti
reaktora. Nasledne sa zariadenie prestavalo taka stupné potrubie ,1" reaktora sa nasadil
davkova vzorky (obrazok 2), v ktorom bol nadavkovany allemt na zachytavanie
prchavych latok a na potrubie ,2" reaktora sa gripovzduchové membranovéerpadlo.
Vytlacanim kvapalnej naplne z ,Bfasti reaktora sa vyitala aj plynova nagls prchavymi
latkami, ktoré sa zachytavali na adsorbent davkav&@red vlastnou analyzou sa prchavé
latky z adsorbenta desorbovali v objeme davkavaahriatim na 10 min pri teplote 130 °C.
Do plynového chromatografu sa injektoval celkovyeob davkovaa 1,5 ml.

1 2

J\

A B

Obr. 1 Schéma reaktora na uskutimvanie ozonizacie prchavych aromatickych latok
izolovanych zo vzoriek.

Siran sodny

Vstup ___. Tenax\‘ /
par 1| \ [T =

Injekéna striekacka

Obr. 2 Schéma upraveného davkivazorky s naplou adsorbenta.

Na analyzu sa pouZil plynovy chromatograf Fractowagel Gl so sklenou kolénou
180 x 0,4 cm, plnenou 8 % 1,2,3-tris(2 cyanoetgtppan na Chromosorbe P (60 — 80 mesh)
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pri teplote 70 °C. Nosny plyn sa pouzil dusik ekt 0,07 MPa, detektor FID, tlak vodika
0,05 MPa, tlak vzduchu 0,09 MPa. Takéto zariadelmed’uje separovaprchavé latky do
ich maximalnej teploty varu 130 °C [4,5].

Identifikacia prchavych latok vo vzorkdch sacawala z chromatografickych
zadznamov ziskanych pomocou pripojeného integratdeaviett-Packard Series 11 3396
prepojeného s osobnym fitacom. Pouzila sa metéda porovnavania defeh casov pikov
vybranych Standardnych latok, u ktorych sa uskuita chromatograficka analyza za hore
uvedenych podmienok.

Senzoricka analyza testovanych materialov sa uskot@la ovoniavanim vystupného
plynného pridu z reaktora skupinou minimélne 10 nlotitt’ov. Hodnotila sa aroma
plynného pradu vystupujaceho z reaktora na zaklageed uéenych znakov. Hodnotitelia
prisudzovali jednotlivym znakom bodové hodnotenieogsahu O — 5. Priemerné vysledky
hodnotenia sa vyjadrovali pomocou kruhového diagrr§sh

V praci sa pouzili opotrebované odpadové rezné &y z obrabania kovov
Blasocut BC25, Ecocool MK3 a vybrané zhnité ras@imaterialy — mrkva, kapusta, cesnak.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pri obrabani kovov sa doteraz pouziva rezna kvagah tukova emulzia, ktora po
dihSom pouzivani mdéze vykazavaneprijemny zapach. V praci sa overovala mo#nos
eliminacie zapachu dvoch typov reznej kvapaliny.

Na obrazku 3 su uvedené vysledky chromatografiakajyzy aromy reznej kvapaliny
Blasocut BC25 pred a po ozonizacii. Z vysledkovietid Ze v pripade analyzy povodnej
vzorky (obrazok 3a) sa zaznamenali 4 vyrazné pikyich prvy s retetnym ¢asom 0,8 min
reprezentuje vzduch, druhy s ratepm casom 1,02 min hexan, treti s reteym casom
1,16 min dietyléter alebo cyklohexan, Stvrty smétgm ¢asom 3,9 min acetdn. V pripade
vzorky reznej kvapaliny Blasocut BC25, na ktoru m@sobilo ozonizovanym vzduchom
(obrazok 3b) sa zistili iba 3 piky, acetdén sa \zkfich prchavych latok nezaznamenal. Ozén

1,3 - 1,3
1,2 4 1,2
1,1 A 1,1 A

1 4
0,9
0,8

14
0,9 4
0,8
0,7 - 0,7 1
0,6 - F 0,6 -
0,5 - 0,5
0,4

0,4 ——

odozva detektora [mV]
odozva detektora [mV]

0, 3 T T T T 1 O, 3 T T T T 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
reterény ¢as [min] reterény ¢as [min]
a b

Obr. 3 Chromatograficky zaznam prchavych latok epkmapaliny Blasocut BC25
a — pred ozonizéaciou, b — po ozonizacii
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pritomny vo vzduSnom prude s prchavymi latkamiadzanej z reznej kvapaliny, tak mohol
sposoht jeho oxidaciu. Winok ozonu mozno vidieaj z koncentréného zastipenia zloziek,
kedy sa zaznamenala vyrazne niZSia odozva detekiargrchavé latky v ozonizovanej
vzorke.

Na obrazku 4 su uvedené vysledky sledovagiakin ozonizacie prchavych latok z
reznej kvapaliny Ecocool MK23. Z chromatografickyghznamov vidi Ze v pbvodnej
vzorke (obrdzok 4a) sa zaznamenali 4 piky, z ktorgevy s retetnym ¢asom 0,8 min
reprezentuje vzduch, druhy s retepm ¢asom 1,02 min hexan, treti s reteyim casom
1,75 min acetaldehyd, Stvrty sretagm casom 3,9 min aceton. Aj v pripade reznej
kvapaliny Ecocool MK23, na ktorl sa pésobilo ozonanym vzduchom (obrazok 4b) sa
zistili iba 3 zlozky, aceton sa v zmesi prchavyétok nezaznamenal. Zaznamenal sa aj
Ubytok koncentracie jednotlivych zloZiek, tak akprechadzajucom pripade.

0,94 0,9
0,81 0,8
0,74 0,7

0,6 1 0,6

0,4 0,4 P
0,3 T T T T | 0,3 T T T T |
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5

odozva detektora [mV]
odozva detektora [mV]

reterény ¢as [min] retergny ¢as [min]

a b

Obr. 4 Chromatograficky zaznam prchavych latok egkrmapaliny Ecocool MK23
a — pred ozonizaciou, b — po ozoniz&cii

V d’alSejcasti prace sa overovala moztiayuzit' ozonizaciu pre eliminaciu zapachu,
ktory vznika hnitim pdas manipulacie a skladovani rastlin, zeleniny a géd Studiu
eliminadcie pachov sa pouzili viaceré nahnité druhgtlinnych materialov, ako mrkva,
kapusta, cesnak. ¥alSom su uvedené vysledky iba nahnitej mrkvy.

Na obrazku 5 st uvedené vysledky chromatografiekejyzy arémy nahnitej mrkvy
pred a po ozonizacii. V pripade analyzy povodneyky (obrazok 5a) sa zaznamenali 3 piky,
z nich prvy s retamym ¢asom 0,8 min reprezentuje vzduch, druhy s tetm ¢asom
2,9 min sa neidentifikoval, treti s retetym ¢asom 4,04 min bol metanol. V ozonizovanej
vzorke nahnitej mrkvy sa zistili tiez 3 piky (obokz 3b), avSak identifikoval sa novy
nevyrazny pik s reténym ¢asom 1,01 min, ktory méze predstavoveexan. Na rozdiel od
vzoriek reznych kvapalin sa nezaznamenal pokleséwrécie jednotlivych zloziek aromy.
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Obr. 4 Chromatograficky zaznam prchavych latokitghmrkvy
a — pred ozonizéaciou, b — po ozonizacii

U¢inok ozonizéacie na zapach nahnitej mrkvy sa ovédravaenzoricky. Na obrazku 4
su uvedené profily aromy nahnitej mrkvy pred ozéniau a po ozonizacii. Z vysledkov
vidiet, Ze v pdvodnej vzorke previadala hnilobna aronartkdopiiali v mendej miere znaky
ovocna a kyslasta. Po ozonizacii sa zaznamenaknryrpokles hnilobnej aromy, hlavne za
vzniku elektrickej arémy. Toto mozno vysvétpritomnogou 0zonu v testovanej arome.

Senzorickou analyzou sa dokazalo, Ze ozonizovanyiclz ma priaznivy &nok na
Znizenie intenzity neziaducej aromy. Pritomny ozpdsobi evidentni zmenu intenzity
nahnitej arébmy, aj k& sa vzdy zaznamenala i pévodna, charakteristickénar Aréma

nahnitej mrkvy s ozénom bola jemnejSia,¢pm sa nezaznamenal vznik Ziadnej novej
nepriaznivej aromy.

hnilobna hnilobna

elektricka i/L

elektricka /)/\\ ovocna
/N

amoniakalna///;}
/ 7
E\

\xkyslasté amoniakalna

/
/]

\ \
étipTava } > > slana Stipfava {
| Aﬁ% / \
zatuchla e octova zatuchla
/ \
cesnakova \\//// masova cesnakova
sladka sladka
a b

Obr. 4 Profil arémy zhnitej mrkvy
a — pred ozonizéaciou, b — po ozonizacii
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ZAVER

Zhrnutim poznatkov z analyzy zapachajucich prchaviatok head space metédou
plynovej chromatografie v odpadovych materialochZnmvyslovi’ presvedenie, Ze metdda
je vhodna pre testovanie aromy odpadovych materi@bneho pévodu.

Chromatografickou a senzorickou analyzou sa dok@ralznivy &inok ozénu na
odstraiovanie neziaducich zapachajucich latok.

Prispevok vznikol vramci rieSenia grantovej UloMEGA 1/2069/05, Progresivne,
environmentalne vhodné metédy zhodnocovania a ateskania materialov strojarenského
priemyslu.
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ASPEKTY NAVRHU SVISLEHO PASOVEHO DOPRAVNIKU
ASPECTS OF STEEP AND VERTICAL BELT TRANSPORT

Leopold HRABOVSKY

ABSTRAKT: Clanek popisuje model svislého pasového doprdynige byl realizovan v laboratoUstavu
vyzkumu a zkuSebnictvi Institutu dopravy Vysoké Igkbanské — Technické university Ostravatidgpivek
popisuje metodiku stanoveni velikostiitfaéné sily valéka svislého pasového dopravniku s krycim pasem.
Sesypavani dopravovaného materiataspokraje dopravnich péasvislého dopravniku je zamezeniitlakem
podprnych val€ékt obou dopravnich pés Fritlacné valéky zamezuji oddaleni dopravnich paa tim
vysmeknuti segmentu labyrintu nosného dopravnilabyrintu pasu kryciho.

KPucové slova:pritlacny valeek, pasovy dopravnik

ABSTRACT: The paper describes models of vertical belt comgeyEhese models serve in laboratorg D
and Testing Establishment Institute of Transporiversity of Mining and Metalurgy, Technical Univégsof
Ostrava. Experimental assesment thrust roller ef ghrpendicular belt conveyor with pressure zoneefite
describe philosophy assesment sizes pressure foflex perpendicular belt conveyor with pressurenezo
Transport material over the edge haul perpendiadaveyer is prevention thrust support roll of bb#ul. Snub
roll inhibit take away haul thereby tripping segrmkbyrinth bearing traffic across labyrinth zorwvering.

Key words: disperse roller, belt conveyor

1 UvOD

Nepriznivy vliv dopravy sypkych hmot na Zivotni promdi se projevuje
znetistovanim ovzdusi Skodlivinamiapobenim hluku, zvySenymi pozadavky za zastau
pudu a fisobenim posypoveého materialu na faunu a fléru Viaapravni infrastruktury.

Pri kontinualnich dopravnich systémech, které s&as€ji pouZzivaji i doprav
sypkych hmot se ve velké fei projevuje zn&Stovani vzduchu visledku kontaktu
piepravovaného materialu s ovzdusSim. Proto je W sxelka pozornost dnovana hledani
takovych technologii kontinualni dopravy, které immajnimalni vliv na Zivotni prosedi, ale
sowasre sphuji podminky vysoké dopravni vykonnosti. Pasové rdepiky klasické
konstrukce doznaly v pbéhu své existence Sirokého razgii v fiznych oblastech pmyslu
a to jak pro pepravu kusovych, tak i sypkych mateiiaVyuziti pasovych dopravnikve
specifickych provozech a k manipulaci s materialgolitych mechanicko-fyzikalnich
vlastnosti vyUtuje v novych konstruknich variantach a principech dopraviniku kterych
jsou uzivany nosné a tazné prvky ve fédmopravnich pas

Mezi dopravniky specialnich konstrukéadime dva principielni typy pasovych
dopravniki:

o pasové dopravniky s uz@nymi nosnymi elementy a
o pasové dopravniky vyuzivané kepra¥ sypkych materid pod vysokymi uUhly
sklonu, které dosahuji az 90 deg.

Nize popisovandeSeni technologickych #pohi kontinualni dopravy sypkych hmot
seradi k pasovym dopravnikn s uzay¥enymi nosnymi elementy.
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2 VARIANTNI RESENI

Jednou z moznych variatieéSeni dopravy partikularnich hmot, pod vysokymiyahl
sklonu je aplikace zaloZzena na zvySewiitlaku dopravovanych materiélvaci povrchu
hladkého dopravniho pasu, jejiz realnym konginirk feSenim jgpasovy dopravnik s krycim
pasem

Zvyseni mezniho uhlu sklonu dopravy je realizovandopravniku s krycim pasem
(obr.1) prostednictvim dopikového pasu, ktery je veden paratemwtvi pasu nosného.
Kryci pas vytvéi vlastni tihou nezbytnyifilak na dopravovany material, zvySuje tak jeho
piilnavost a soudrznostivi nosnému dopravnimu pasu. V zavislosti na typuakamho pasu
a druhu vyuzitych fitlacnych zdizenich, jsou tyto dopravniky schopny dopravovatema
pii vysokych ahlech sklonu, a to az do 90 deg.

Obr.1 Svisly pasovy dopravnik s krycim pasem

Pfi navrhu svislého pasového dopravniku skrycim ipasea &elem jeho
bezporuchového provozu je v podstitebaiesit ti zakladni problémy:

a) navrh dopravnich pa&s(nosného a kryciho) a stanoveni tvaru a mmndopravni
Sterbiny,

b)  pevnostni navrh konstrukce (fiapspdadani pitlacnych val€ku),

c) volbatypu a p&tu pohori.

Volba dopravnich pais (nosného a kryciho) je ovli¢na fradou parameir uréeni
minimalni Sfky pasi zavisi na zakladnich mechanicko-fyzikalnich vlastach
dopravovaného materialu (rfap granulometrii, tj. velikosti a tvar zrn) [1], [5];
dopravovaném vykonu (tj. mnozstvi materialu, ktgeé nutno za danycasovy Uusek
prostednictvim dopravniku s krycim péseniepravit). Navrh pevnostnich vlastnosti
dopravnich pés je ovlivnen maximalni tahovou silou, kteraugobi v daném mist
instalovaného dopravniku. Maximalni tahovou silunezno stanovit ndp graficko-p@&etni
metodou [2], B znamych parametrech dopravovaného materialu éypmotnost),
parametrech dopravnich pag(vlastni hmotnost); rotai hmotnosti val&u, roztei
podpirnych a pitlacnych val€ka, a to @i znalosti situaniho stavu vyskovych a délkovych
Useki dopravni trat.

Volbatvaru a rozrdru dopravni &rbiny (obr.2,a) zavisi fgdevSim na granulometrii
dopravovaného materialu @eppokladu dosazeni pozadovaného dopravovaného wyKin
znamé hodné@tvolené rychlosti dopravnich pas vlastnostech dopravovaného materialu je
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mozno z rovnice dopravniho vykonu kontinualni degraycislit pozadovany firez Sérbiny
[3, str.13+14]. Vzajemnou vzdalenost {Ei Strbiny) h [m] (obr. 2,a) nosného a kryciho
dopravniho pasu volime s ohledem na maximalni ktesiv an.x [m] dopravovaného
materialu. B zvolené ice SErbiny je mozno wyislit hodnotu vyuzité loZzné &y b [m]
dopravnich pas Dle konstrukniho provedeniigvadciho bubnu (obr. 2,b) [4, str.3842] a
zpisobu zamezeniippadu dopravovanych zriigs okraje pas (druh labyrintu) volime
skute&nou Stku B [m] dopravnich pds

Obr. 2 a) Fi¢ny prafez dopravni trati, b) schematické znazafmprevadcino bubnu

Volba roztée t [m] val&ka svislého pasového dopravniku s krycim pasem (zce
souvisi srozrry St€rbiny b, h [m] a typem uspéadani pitlacnych valeéka (obr. 3).
RozlozZeni pitlacnych val€ka u konstrukce strmého pasového dopravniku s kryzdsem
roz&lujeme dle jejich usp@dani v trati na protilehlé (obr. 3,a) a Sachowsc(br. 3,b).

Obr. 3 Uspeadani pitlacnych val€ka svislych pasovych dopravrik
a) protilehlé, b) Sachovnicové

Je-li dopravni pas dané hmotnosti veden horizontdsti dopravni tr&tpodgrnymi
valetky je velikost ptihybu dopravniho pasu omezen dle [5] na 5 + 20 [rfmaySovani
prihybu vede Kk ndistu valchovaciho odporu fip vedeni dopravniho pasu véky).
Prichodem vrstvy dopravovaného materialuiasnou ¢asti dopravniku (evadci buben,
viz (obr. 2,b) je material vlivem podami nize pvadénymi vrstvami materialu a vlivem
tieni a pitlaku dopravnich pdéisunasen dopravnimi pasy vering svisle vztiru. Velikost
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sily, ktera fisobi do plochy dopravnich page zavisla pedevSim na vySce vrstvy materialu,
jeho mechanicko-fyzikalnich vlastnostech a rémuoh Sérbiny.

Rozcdleni tlaki na svislé siny (plochy dopravnich péasv uzké Srbing) a dno
Stérbiny je ovlivréno trecimi pongry uvniti materialu, které reprezentuje thel imiho ¥eni
a treci pongry dopravovaného materialu s povrchy dopravnicli,péeré charakterizuje uhel
vnejSiho teni (tj. kvalita povrch dopravnich pds. Tieci sily, které vznikaji v plochach
dopravnich pas jsou schopny diky své velikosti udrzovat v rovap® znanou cast
dopravovaného materialu, coZ ma za nésledek, kg téeré msobi na dno dopravni Sachty
jsou mnohonasokinmensi, nez by odpovidalo velikosti hydrostatickélaéu, ktery by zde
pusobil v giipads, Ze by Sachta byla nagima kapalinou stejné hustoty jako material.

K ovéreni vySe vyjatenych teoretickych fiedpokladi o piasobeni tlaku ve 8tbing
svislého dopravniku byla prové&mh rozsahla gieni, jejichz Ukolem bylo zjistit skutaé
pusobici tlaky veitech vzajema kolmych rovinach (v roviét nosného a kryciho dopravniho
pasu; v rovig baéniho vedeni dopravnich péa v rovire kolmé na pedchozi d¥ roviny) za
klidu, coz odpovida #feni statického stavu napjatosti v&rBiné Sachty svislého dopravniku.

Vlastni model svislého pasového dopravniku (obitvddi dva hladké dopravni pasy,
jez jsou upevény na svéované konstrukci z tenkasinych obdélnikovych profil Aby
nedochézelo k sesypavani zkoumané sypké hntes/gkraje svislych rovnebne uloZenych
dopravnich péas byly pri¢cné vaci nosnému a krycimu dopravnimu pasu ugeyrdva pasy,
jejichz Ukolem bylo zachytit tlaky sypké hmotyigmbici picné vici nosnému a krycimu
dopravnimu pasu. V praxi jsou tyto pasy nahrazouabyrintovym €srenim, jehoz mozné
provedeni je uvedeno na obr. 2,a. Veérldnhé svislého pasového dopravniku wnith
rozmera konstantni lozné 8y b = 590 mm a progmlivé Siky h [m] v rozmezi 0; 45; 90;
150; 200; 250 mm, byly protrovany tlaky sypké hmoty nafiplusné stny svislého
dopravniku. VysSka modelu byla omezenatlsti laboratoée, dosahovala vysky 2500 mm.

Obr. 4 Metici stanovist urcené ke snimani tlaku sypké hmoty do plochy doprdvpés a
dna S¢rbiny

Po gesném odrreni a zvazeni davky sypké hmoty se tato postypivadéla do
mefici Sachty daného rozmu S€rbiny, vySka sloupce byla praffovana a zapisovana,
souasre byly snimany hodnoty velikosti tlaku sypké hmotyplachach dopravnich pas
tlak pasobici na dno 8tbiny. Z €chto hodnot byly vykreslovany grafy zavislostirpstku
tlaku na vySce sloupce materiélu, viz obr. 5,a.

Experimentalni stanoveni silyigobici do fitlacného valéku od vrstvy sloupce sypkeé
hmoty ve svislé Sachkt(znamych rozrra S€rbiny), jiz tvori dva pryZové dopravni pasy,
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které jsou mechanicky uchyceny k ramové konstrukgip provadno na ndticim stanovisti
znéazorgném na obr. 6.

M¢éfici stanovidt sestava ze dvou vzajethaddilitelnych ramovych konstrukci, které
jsou sva@eny z uzavenych obdélnikovych profil Na olg ¢asti ramové konstrukce vySky
2370 mm jsou Srouby se zapustnou hlavou uchyceyiopé dopravni pasy tlotisy 10 mm.
Mezi obs ¢asti ramoveé konstrukce (s uchycenymi dopravnimypg®u po strandch vloZzeny
obdélnikoveé profily, které vymezujitkl dopravni &rbiny. Vnitini rozneér dopravni Sirbiny
je volen dle konstrukniho navrhu néiciho zdizeni 505 x 40 mm.iRlacné val€ky priméru

40 mm jsou za své osy uchyceny do ramu konstrukee@uji simulovat protilehlé nebo
Sachovnicové uspadani.
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Obr. 6 Sniméni sily dorfilacného valéku ve svislé &rbin¢ statického modelu svislého
pasového dopravniku s krycim pasem

Méieni sily do valéku bylo realizovano postupnyntipadénim pgredem definovanych
objemovych davek sypké hmoty (Carolith — mramordug zrnitost 2+ 8 mm) do svislé
Strbiny dopravni Sachty. Zasypavanim dopravéibéhy pravidelnymi davkami sypké hmoty
byla pitibézné stanovovana hladina sypké hmoty v&rdiné a odezva sloupce sypké hmoty
pies dopravni pas daigacného valeéku (obr. 5,b), tiha sloupce sypké hmotgp dopravni
pas do pitlaénych val€ka byla snimana tenzometrickym sniteen zatiZzeni.
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Obr. 7 Snimani sily dorfilacného valéku na poloprovoznim modelu svislého pasového
dopravniku s krycim pasem

Modelova z#izeni znadzorgna na obr. 4 a obr. 6 umoznila stanovit tlak dociplo
dopravnich pasa pisobici sily do fitlacnych val€ka v zavislosti na rozgrech Sérbiny a
vySce sloupce sypké hmoty. Tat@heni vSak popisuji realitu jefasté&ne, neba skute&né
sily pasobici do pitlacnych valéki od unasSené vrstvy materialu vliverferti nosnym a
krycim pasem jsou mimo jiné zavislé ngegti, tuhosti, konstrukci, tlow€e a rychlosti
pohybu dopravnich pés Tato skuténost vyudstila v realizaci #ieni pisobici sily do
pritlacnych valekt na poloprovoznim z&eni dopravniku (obr. 7).fPpostupném zavazeni
svislé dopravni Sachty, tiené synchronhse pohybujicimi pasyipdem znamé rychlosti,
materialem, f zndmé velikosti pedpti nosného i kryciho pésu byla prgstnictvim
tenzometrického snimia snimana {sobici sila do val&ku (pro uspeaddani dle obr. 3,a
piipadré obr. 3,b) od sloupce unasSené vrstvy materialu it (obr. 2,a) tvéené demi
svisle vedenymi pasy dopravni tratinBth a velikost snimané sily je vstupni hodnotou ke
stanoveni rozte pritlacnych val€ka, kterou Ize wyislit dle vztahu [6].

Volbu pohonyge mozno vyjadt pro i rizné varianty, a to kdy je pohon realizovan:
o v misg vynaSeni sypké hmoty z nosného dopravniho pasuig¢ prechodu dopravniho

pasu do prazdné&itwe, tj. na konci horizontalniho useku horgtwe nosného dopravniho
pasu, (obr. 8,a),
o v misg prechodu kryciho dopravniho pasu do vratéi&e, tj. v hornim aseku, (obr. 8,b),
o souwasré vobou vySe definovanych mistech svislého pasovdtyravniku s krycim
pasem, (obr. 8,c).

Nutnou podminkou bezporuchové dopravy materialu sveslé \&tvi pasového
dopravniku s krycim pasem je zabamyd synchronizace pohfflobou dopravnich pasU
pasovych dopravnik malych vysSek je mozno pohon realizovat pouze vgueni dle obr.
8,a, nebd dusledkem iteni materialu &¢i povrchu pasu aeni v pryZovych labyrintech pak
dochéazi k unaseni kryciho pasu. Pro zvySeni dopraysky pasového dopravniku s krycim
pasem je vyhodné volit pohon obou pasdivodu zajiséni potebné tazné sily na obvodu
poharéciho bubnu, nelibneni mozno realizovat pohon nosného dopravniha pésstavou
dvou bubii, kde dochézi k podstatnému istu Ghlu opaséni, vlivem navulkanizovanych
labyrinti po obou podélnych okrajich dopravnihoipas
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Obr. 8 Usp#adani pohonu svislého pasového dopravniku
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DETEKCIA ZNECI§TENIA OVZDUSIAV ENVIRONMENTALNEJ
TECHNIKE S VYUZITIM LASERA

DETECTION OF AIR POLLUTION IN THE ENVIRONMENTAL
TECHNIQUE WITH LASER USING

Rastislav IGAZ — Milada GAJTANSKA

ABSTRAKT: Prispevok sa zaobera problematikou laserovych &efek technoldgii a ich aplikaciou v oblasti
environmentalneho inZinierstva. Popisuje d&beék technoldgiu s vyuzitim ktorej je mozné Ilkiavé
bezkontaktné monitorovanie environmentalnej kvaltyetistenia zivotného prostredigdloveka. Prispevok
predstavuje principy zariadeni, ktoré mézu vyuZjealen alebo dva impulzné alebo kontinualne prasuftiQ
lasery s preladitmou vinovou dFkou v oblasti infréervenej oblasti spektra na detekciu pritomnostiipagine

aj priestorového rozlozenia aerosdlov alebo tuhgn&istujlucich latok v zemskej atmosfére.Tato moderna
a rozvijajuca sa technoldgia detekcie je poteneidyuzitdna pre mnozstvo organizacii a podnikov ktoré su
potenciadlnymi producentmi aerosélov alebo tuhychediujucich latok do atmosféry alebo tych, ktori
monitoruju zneéistenie ovzduSia. S$Asnd situacia zdistenia ovzduSia nuatludstvo monitorova Zivotné
prostredie a vyvijtechnoldgie obmedzujice zig’ovanie ovzdusia.

KPuacové slova:detekcia, laser, environmentalna technika, kvahtadusSia, znéistenie ovzdusSia

ABSTRACT: The paper deals with the utilization of laser detec technologies and his application in
environmental engineering. Paper described deteqgtignciple which using is possible remote contodl
contamination environmental quality of human envin@nt. This article introduce systems of deviceictvizan
used one or two pulsed or CW gfasers with tuneable infrared frequencies to diee®f spatial distribution
of aerosols and pollutants in the earth atmosphEhés modern and developing technology is potetial
applicable and available for many organizations arahufacturing’s, that are potential producers exoaols
and air pollution in atmosphere or that monitorigigtribution of their. Present condition of envirental
pollution urge humanity monitor environment and €lep technologies that restrict air pollutants.

Key words: detection, laser, environmental technique, airiguadir pollution

UuvoD

V sikasnej dobe ekolégia zohrava neustale podstatnéjéhu v Zivotecloveka aj
spolanosti ako takej, preto je nesmierne délezité vetiales’ energie a prostriedkov na
zvySovanie povedomia spdlwosti v oblasti moznosti detekcie zZistenia, ktoré posuvaju
hranice moznosti ochrany Zivotného prostredia. Néysyvoj a zdokongovanie vyrobnych
technoldgii a procesov prinaSa zefektivanie vyroby a vyuZitia vstupnych surovin.
Opanou stranou mince je vSakidao forme najrdznejSich druhov odpadov. Tieto ogpad
za’azuju zivotné prostredigoveka a nutia ho neustaléada nové moznosti znizovania ich
produkcie. MnoZstvo odpadov sa \Wasnej dobe UspeSne vyuziva ako druhotna surovina na
d’alSie spracovanie. Napriek tomu vSak zostdva mmozstipadov, ktoré zazuju Zivotné
prostredie a ktorych rozklad a zneSkodnewlevek aj v dneSnej dobe ponechava na
prirodzenom rozpade v prirode alebo ako &&eb pre budlice generéacie.

Tento prispevok mé za ulohu oboznénsirSiu skupinu odbornych aj laickych
zaujemcov o danu problematiku s modernymi technatdgvyuzZivanymi na bezkontaktnu
detekciu zné&stenia ovzduSia. Zarowemda sprostredko¥adané zariadenie a technoldgiu
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odbornej verejnosti, ktora by v budicnosti mohlajgvit zaujem o pripadné vyuzitie tohto
zariadenia. Na$ vstup do Eurdépskej Unie nam okremdhd priniesol aj nutnds
prispésobovania sa vSeobecnym trendom vyvoja \stibkkologie a ochrany Zivotného
prostredia. Prezentované technoldgie patria v geetosom meradle ku Sfke v oblasti
monitorovania zn@stenia prostredia aich vyuZivanie prinaSa mnolgbod v porovnani
s doteraz vyuzivanymi zariadeniami a postupmi.

POPIS DETEKCNEJ TECHNOLOGIE

Zariadenia vyvijané a zdokdimvané v stiasnosti vyuzivaju najnovsSie poznatky
z oblasti infragervenejcasti elektromagnetického spektra. Podstata techimldetekcie je
zaloZzena na rozdielnej pohltivosti laserového rimrev atmosfére v zavislosti na vinovej
dizke Ziarenia a obsahu zaujmovych latok rozptylenyskiimanom prostredi.

Systémy zalozZené na principe detekcie spéatne rlengtyo laserového Ziarenia mézu
vyuziva’ dveciastaine odliSné technoldgie detekcie. Prvou je generievspojite laditéného
laserového Ziarenia, bezne v rozsahu medzi 2 —rh2 kioré je vysielané do skimaného
prostredia a deteguje sa navratové Ziarenie. Drtdahnoldgiou je generovanie dvoch presne
definovanych vinovych fdok, ugenych na detekciu pritomnosti predpokladanej zaugno
latky. V oboch pripadoch po detekcii Ziarenia ndigje softvérovd analyza zaznamenaného
signalu a jeho porovnavanie s databazou zaujmohajok.

Meranie v druhom spomenutom pripade je zaloZen&akte, Ze prelubovdnu
detegovatinG latku je mozné né&jsdvojicu vinovych dZok laserového Ziarenia, z ktorych
jedna {,) je detegovanou latkou pohlcovana silno, drutyd je pohlcovana slabo (Obr. 1)
a slizi na odliSenie Gtimu molekulami detegovaa#qyl od inych zdrojov Gtimu, tzn. ako
referegna. Pdas merania systém vysiela cez skimané prostresi@gzolé Ziarenie, ktoré
dopada na zvolené terénne predmety (meracia eas@gna spojnicou zariadenie — terénny
predmet). Laserové Ziarenie sa odraza, ndaki z neho opatovne prechadza skimanym
priestorom a je zachytavana prijitoan systému. Ak je v meracej trase pritomna detetgpva
latka, prejavi sa to vySSim utlmom ha Z ve’kosti tohto Utlmu a vzdialenosti terénneho
predmetu sa potom vhodnym algoritmongiysriemerna koncentracia detegovanej latky na
meracej trase.

OBLAK ALEBO PRACH
V ATMOSFERE, ALEBO
DETEKTOR TERENNA PREKAZKA

12

TELESKOP M2 R
M; h—

—

PROSTREDIE, V KTOROM JE ZISTOVANA
KONCENTRACIA ZAUJMOVEJ LATKY

LADITELNY IMPULZNY LASER

Obr. 1 Schematicky zndzorneny prin¢ipnosti detekného systému
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Vysielacia ¢ag’ systému sa sklada z dvoch preldditfeh TEA CQ laserov
spu§anych s malyntasovym odstupom (20 — 10@8), jedného naladeného hga druhého
na i,. Pouzitie dvoch laserov namiesto jedného jednakanmie urychli, jednak odstrani
negativny  vplyv  atmosférickych  turbulencii na p@$n merania. Zvazky
elektromagnetického Ziarenia z laserov su vedetexli cez delie zvazku, na ktorych sa
¢ag’ energie (cca 15 %) oddeli a dopada na pyrodetekRignal z nich umaiije merd
energie odchadzajacich laserovych impulzov a symihova systém. Tieto funkcie
realizuje blok mer&energie.

Prijimaciacag’ systému sa z#@na prijimacim objektivom, ktorého Glohou je zaehyt
maximum z odrazenej energie a sUstiefi na citlivd plochu detektora. Ten prerige
dopadajuce optické Ziarenie na elektrické signalgrék su zosilované v zosiovaii.
Zosilmova® byva umiestneny v telesnej blizkosti detektoray Bbli minimalizované rusivé
elektrické signaly z okolia, ktoré sa cez prep&@akable superponuju na uditty signal.
Vystupné signaly sa v bloku ,riadiaci gtac” digitalizuju a sud’alej vyhodnocované. Ten
okrem toho riadi a spéa lasery a na displeji zobrazuje stavové hlasemigsledky merani.
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Obr. 2Schematicky popis vnatornej Struktary dete&ho systému
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Prednosti popisanej technoldgie pred obvyklymi dokymi kontaktnymi metodami
detekcie znéstenia prostredia su na prvy gal jasné a nepopieréited. Medzi najhlavnejSie
vyhody patri hlavne:

o obsluha nemusi prichadzado fyzického kontaktu s detegovanou latkatim je
minimalizované nebezpenstvo ohrozenia zdravia obsluhy, pripadne poskaden
zariadenia v pripade detekcie vysokych koncentileibo agresivnych prip. vybusnych
latok,

o pristroj nevyhodnocuje lokélnu koncentraciu v meesterania (odberu), ale priemernu
koncentraciu latky na meranej trase,

o velky meraci dosah, radovo v kilometroch,

o univerzalnos, umo#uje detekciu réznych skupin zf&’ujicich latok,

o katalog detegovakaych latok je mozné kedykeek poda potreby dofhat’ a vytvort
univerzalne zariadenie vyuZitee v Sirokom rozsahu.

ZAVER

Predstavend technolégia patri v celosvetovom meradtu Sptke v oblasti
bezkontaktnych detékych metdd. Vo svete existuje len ni€éko malo pracovisk a firiem,
ktoré su schopné financavaarany vyskum a vyvoj. Napriek tomu je na koréeom trhu uz
niekd’ko Uspesne vyuzivanych zariadeni, ktoré aplikujgigenu technologiu do praxe. Ich
cena je vSak neunosne vysoka a preto je pre mnop@tbncialnych zaujemcov zdtia
nedostupna. Verime Ze napriek spomenutym problémadjde ¢asom tato technologia
praktické uplatnenie nielen v sfére kontrolnychdang ale Ze b prejavia zaujem a samotny
vyrobcovia a producenti ztistenia a pom6ze nam zvgSkvalitu Zivotného prostredia.
Moznosti jeho uplatnenia su Siroké, od podnikowr&tsu realnym prip. potencialnym
producentom zrigstujucich latok, cez pravidelny monitoring ovzdugi skorého odliavania
ekologickych katastrof, ochranu 0séb pracujucidioiavych a agresivnych prostrediach az
po detekciu oblasti produkujucich vstupné suroviaywyrobu psychoaktivnych latok.
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MATEMATICKY MODEL ST EPKOVACE BIOMASY
MATHEMATICAL MODEL OF BIOMASS CHIPPING

Adolf JANE CEK — Radomir ADAMOVSKY

ABSTRAKT: V ¢lanku je formulovan matematicky model pracovnihoojst pracujiciho jako &pkova
biomasy. Citlivostni analyzou jsou specifikovanyaaalyzovany dominantni vlivy ggobici na sledované
provozni parametry a konstrirK vlastnosti pracovniho stroje.

Kli ¢ova slova:matematicky model; pracovni stroj; vyrobni systéiomasa; systémova analyza

ABSTRACT: The article formulates the mathematical model obntdss chipping industrial machine.
Sensitivity analysis specifies major influences atiing the controlled operational parameters amtcoction
attributes of the chipping machine.

Key words: mathematical model; industrial machine; producgstem; biomass; system analysis

1. UVOD

Cilem prace bylo formulovat matematicky model umgici analyzovat vliv
provoznich a konstrakich paramefr S€pkovaie z hlediska ®rné spoteby energie,
ekonomiky provozu a ekologickych viitéZebreé dopravni eroze).

Matematicky model je formulovan pro pracovni stikigry aktivrié zpracuje ufity
materialovy tok (&evni biomasa apod.) a pasivpasobi na zpracovany materialovy tok
(doprava biomasy).

2. MATERIAL A METODY

2.1 Rovnice p Fenosu energie
Pt odvozeni rovnice proignos energie vychazime z blokového schématu nd. obr.

dA; dA1Mm1c dA1MmicNs dALNm1eNsNs
dAc |—» dAmn. > 4A, |———»|  da, > dA,
dA,
dA2Nmae dA2Mmzon dA2Mm2cNn-Npp1 dA2Mm2eMn-Npp1Nap
—> —P
dAmzc dATI dAppl > dAap > dAg

Obr. 1 Blokové schéma@nosu energie v modelupkovate biomasy
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V blokovém schéma znamena:

Amic — elementarni prace nutnd iekonani celkového pasivniho odporu mechanickych
prevodi na traknim ustroji [J]

nmic — Winnost mechanickychasti trakniho Ustroji [-]

dAs; — elementarni prace nutnaiekonani prokluzu trakiho Ustroji [J]
ns  — prokluzovan &innost [-]
dA, — elementarni prace nutnaiekonani pasivnich odpotrakiniho astroji [J]

ne  — valiva ginnost [-]

dAn2c— elementarni prace nutna iekonani celkového pasivniho odporu mechanickych a
hydraulickych pevodi na pracovni organy [J]

nm2c — WINNost genosu energie z energetického zdroje na pracogangr|-]

dA, — elementarni prace nutna ilekonani pasivniho odporu mechanického nebo
hydraulického pevodu energie z energetického zdroje na pracoxaji[3i

nn  — @innost fenosu energie z energetického zdroje na pracojif gt

dA,p1— elementarni prace pebna k pekonani pasivnich odpbr pomocnych casti
Stepkovaie [J]

npp1  — innost pasivnich orgdmapomahajicich toku energi€itovatem [-]

dAyp — elementarni prace pebna k pekonani pasivnich odpbmaktivnich organ prenosu
energie na spkovaii [J]

nap — Cinnost aktivnich organpienosu energie nagpkovadi [-]

Pro elementarni prace plati:

dA; —dA, =dA, [J] 1)

dA; —dA;. = dA [J] 2)
kde: dA: - celkova elementarni prace [J]

dAvc - elementarni prace dodana traiknu Ustroji [J]

dAsc - elementarni prace nutna k pohonu aktivi&sti pracovnich orgérJ]

dA, - celkova elementarni prace nutna k pohonuialo Ustroji [J]

(o AV celkova elementarni prace nutna k pohonu midivéasti pracovnich

organi S€pkovate [J]

Jednotlivé elementérni pracéibeme vyjadt vztahy:

A, = dAL=77y,) 9] (3)
dA; = dA(L-175) B [J] (4)
dA, = dA[L-77, )@, B, [J] (5)
Az = A (L7750 [J] (6)
dA, = dA,(1-7,) Bz, 3] (7)
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dA, = dA (L1701 ) B B, ] (®)
dA,, = AA (L1170 ) D T, By 9] €)
Plati:
dA =dA, +dA; +dA +dA, [J] (10)
dA, = dA, +dA, +dA, +dA, +dA [J] (11)
kde: dAy — celkova elementarni prace vyuZzita na tah agueld]
dAs — celkova elementarni prace vyuzita na aktpypmacovani hmoty [J]

Celkovou @innost fenosu energie teme vyjadit vztahem:

= aA; + dA, 8 (12)
A7y, + dA, +dA, + A, +dA, +dA +dA, +dA  +dA,

e

Zavedenim celkové mechanické&nnosti strojeysca Upravou rovnice (12) dostaneme
pro celkovou dinnost gfenosu energie vztah:

(dA, +dA) B, @15 Bse

c = - 13
7 7 (0A, +dA ) g + 0A, B, 0, . )
V rovnici (13) je:

Msc = Nmac |]7n Ij7ap Ij7pp1 [-] (14)

2.2 Prenos a transformace energie 5t épkova éem

Jestlize samochodny égkova: pracuje kontinuakh maZzeme celkovou dinnost
pfenosu energigc a mérnou praci Stpkovae Q vyjadiit vztahy:

_ (Fo* 0. 8) By Bs B :
Te = (Fup + F)Bc + p, By, @, . (15)
Q - (FSD + Ft ) [978 m]a;)_m;_ ps Ij7m:l.c E]b' [_] (16)
mic o SC

V rovnicich (15) a (16) je:

Fsp — uzitény odpor valeni samochodnéhgpitovaie zpisobeny pevazenou hmotou [N]
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Fi  — valivy odpor energetickéhoemice [N]
Q - nurna prace $pkovaie vztazena na jednotku objemu zpracované hmoty’[J-m

2.3 Stopa St épkova ¢e

Rovnice zavislosti meziigdnim kontaktnim tlakermps v dosedaci ploSe pneumatiky a
jejim zahloubenint ma tvar:

p, =k@" [N-m] (17)
kde: ps — stedni kontaktni tlak v dosedaci plose pneumatikyr[-

t — zahloubeni pneumatiky [m]

n — exponent zavisly na stupni plasticity povrglomostu [-]

n0(08-11) pro suché pevné zeminy (vihkost 0 —8 %)
n D<0,4— O,8> pro stedre vihké zeminy (vihkost 8 — 14 %)
n0(02-04) pro vihké zeminy (vihkost 15 — 30 %)
k- sowinitel zavisly na stupni plasticity zeminy [J¥in

V tab. 1 jsou uvedeny dopa®né sotinitele k zavislé na stupni plasticity zeminy.

Tab. 1 Doportené hodnoty saiinitele k pro lesni gdy

. Stupe vihkosti pidy
Druh pidy Sucha Sedrs vihka Vihka
Pigita 4.5 23 051
Pigito-hiinita 47 35 0,08-1.4
Hlinito-piscita 4-8 2-4 0,01-0,1

Pii stanoveni funéni zavislosti mezi zatizenim pneumatik mobilnihani@o
vyrobniho systému a hloubkou vytemi stopy pneumatiky vychazime ze vztahu:

o = |—h8 (i (18)
' ZbA’B k [ﬂA’B

kde: Yag — normalova reakce nagulni, zadni ndpravu mobilniho systému [N]
bag — Sitka otisku pedni, zadni pneumatiky [m]
lag — délka otisku fedni, zadni pneumatiky [m]

3. ZAVER

Algoritmick& optimalizace a provedené citlivostnadyzy prokazaly dominantni vlivy
vykonnosti pracovniho stroje, jeho hmotnosti a kygbovrchu midy na sledované provozni
parametry a konstriki vlastnosti &pkovaie. Vysledky prvnich vypsii ukazaly, Ze ziny
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analyzovanych paramétro5 — 10 % se odrazely na &madch nérné spoteby energie,
ekonomice provozu a sledovanych ekologickych agoék40 — 50 %.
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TECHNICKO-EKONOMICKE POSUDENIE MOBILNEJ ZVOZOVE]
TECHNIKY

TECHNICAL AND ECONOMICAL EXAMINATION OF MOBILE
SCRAP TECHNIQUES

lvan JANOSKO

ABSTRAKT : Prispevok je zamerany na technicki a ekonomickdyamaexploatacie mobilnej zvozovej
techniky. Technicko — ekonomicka analyza sa dotykadnotenia parametrov vozidiel pracujlcich pri. tzv
klasickom cykle a vozidiel vyuzivajucich logistiekprvky zvozu odpadu. Vysledky posudenia vychadzaju
z modelového zavadzania logistickej techniky v meBtitra. V prispevku su prezentované vysledky od
zavedenia originalneho systému zvozu odpadov L.S.L.

KTracové slova:komunalne vozidlo, zvoz odpadov, analyza nakladov

ABSTRACT:. The paper is oriented on a technical and ecorairmanalysis of the exploitation mobile
collection techniques. The technical — economicallysis to base on valuation parameters of cotigctiuck
worked in “so-called” the classic cycles and védsc exploited the logistical element of scrap extihg. The
results of examination outgoing from introductiohl@gistical mobile techniques in city of Nitra. the paper
are presented the results since implementatiomigiue system of scrap collecting called L.S.L.

Key words: communal vehicle, scrap collecting, analysis ofesges

1. UVOD

PredloZeny prispevok sa zaobera origindlnym systénavozu odpadov L.S.L
(Logisticky systém Lobbe). Modelové zavadzanie stigkej techniky v meste Nitra
principidlne vychadza zo systému M.S.T.S. vyvinutynbdu Edelhof. Podstata systému L.S.L.
vychadza z principov aplikovania prvkov logistikperu vyuZivanim Specialnej zvozovej
techniky vyvinutej pre tentocél.

Nova filozofia zberu prindSa najma tieto benefity :

vysokd& produktivita prace,

minimalny p@&et pracovnych sil a nizSie mzdové naklady,

zvySeny zberovy a prepravny vykon,

vyrazne zlepSenie hygieny a kultary prace,

dosledné oddelenie zberu a prepravy odpadov,

variabilita vSetkych druhov prepravy na miesto koe$enia,

zniZenie Uniku rozkladajucich sa latok z prepratrkontajnerov.
Sirsiemu zavedeniu brania :

pri komplexnom zavedeni systému nuthegsSich nakladov,

vySSia technickd naéoog’ udrzby a vysSie naklady na opravy,

potreba zavedenia novej technickej a prevadzkosejichentacie,

vytvorenie novych a modifikovanych stanavigerovych miest,

konkurertné prostredie inych systémov a vyrobcov zvozova)rey ai.

00000 0D

[ W iy W
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2. MATERIAL A METODY

Pri zavadzani systému zberu musid byttadnené zakladné poziadavky ako :
o logistika ¢istenia mesta v oblasti zberu a zvozu by mald ioyegrovanou stag’ou
planovania mesta i dopravy,
o ciast@né alebo Uplné zapojenie a spolupraca obysate pri zavadzani novej
progresivnej techniky.
Systém L.S.L. (obr. 1) je principidlne zloZeny askedujucich technickych
technologickych prvkov :
o zberové nadoby a kontajnery so $pecialnym uchytévporkom (objem 120 dm — 5
QO vymenné zvozové kontajnery s objemom 7 — 20 m
o Specialne zvozové vozidla — Packer |, Packer itkBalll,
o transportné viackontajnerove vozidla — Transponpliet 3 ks zvozovych kontajnerov.

Zberové kontajnery st navrhnuté tak, aby uchyt@&vaariadenie vozidla umddvalo
zachyti’ zberovy kontajner bez pomduidske;j sily, premiesttiiho horizontélne pred vozidlo
a nasledne ho zdvihtivo vertikalnom smere a vysypdo linearneho lisovacieho zariadenia
vozidla Packer iba samotnou obsluhou stroja —daodi Zachytavacie zariadenie je zname
obchodnym nazvom ,Diamon® s priestorovym 3D systéBmo

Nasadenie L.S.L. systému okrem technicko-technokygh zmien si vyZaduje aj
organiz&né zmeny na zberovych stanoviskach kontajneroun&ajabezpegenie dobrého
pristupu ku kontajnerom a s tym savisiace zmengmigficie dopravy a parkovania v danych
lokalitach. Upravy zberovych stanovisk si vyziagaisudi celkovo 5 variantov umiestnenia
kontajnerov v blizkosti komunikacii s minimalnym rabdzovanim chodcov a vozidiel. Na
obr. 2 je ukadzka rieSenia jedného variantu zbdrowtanoviga.

Pre modernizaciu zberu komunalnych odpadov boliegten Nitra vybraté lokality na
sidliskach Chrenova a Klokma s vysokou koncentraciou obyvigtvya. Pre porovnateos’
vysledkov ekonomickej analyzy medzi klasickym aistigkym zvozom boli zvolené ako
vychodiskové zberové kontajnery DU 1,1 (1100°)m

Vypocet potrebného gidu zbernych naddob vych&dza z mnoZstva vyprodukdwané
odpadu a od pu vyvozov za 1 tyzdedlhodobo sledovany v danych lokalitach.

Y/

B,=— % | 1
"ok, k,V,, @)

kde: B, — paet zbernych nadob (ks),Myzdenny vyskyt odpadu (dh,
n — pa&et odvozov za tyzde(-), ky — koeficient plnenia kontajnera (-),
ky — koeficient vyprazdnenia zbernych nadob (3)- 8bjem zbernej nadoby (dfin

Redlny peet zberovych nadob DIN (klasicky zvoz) v posudzoxch lokalitach je
uvedeny v tab.1 a predpokladanygebnaddob DU (logisticky zvoz) je v tab. 2.
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Obr. 1 Principidlna schéma prvkov systému L.S.L.

56



PaZaN

Medzinarodny seminar ,Technika odpadového hossbaar

18. — 19. september 2007, Zvolen

Tabu’ka 1 Reélny peet nddob DIN 1100 a get vyvozov za mesiac

Obr. 2 Priklad upravy stanove zberovych kontajnerov DU 1,1

SIDLISKO Poé&et DIN nadob Potet vyvozov Celkovy potet
v lokalite 1 DIN / mesiac VYVOZOV
Chrenova 527 9 4743
Kloko ¢ina 653 9 5877
Spolu 1180 10620

Tabu’ka 2 Predpokladany pet nadob DU 1,1 a get vyvozov

SIDLISKO Poéet DIN nadob Potet vyvozov Celkovy pocet
v lokalite 1 DU / mesiac VYVOZOV
Chrenova 330 18 5940
Kloko ¢ina 420 18 7560
Spolu 750 13500

RieSenie logistického zvozu si vyZzaduje zriademekiddkove stanice pre vymenu
zvozovych kontajnerov PA 20 pre vozidla PackeBdli posudené 4 varianty mozného
zriadenia vhodnych lokalit.

FINANCNE ZHODNOTENIE

Finartné porovnanie aplikadcie konvareho a logistického vychadza tézy
porovnaténej vykonovej dostatmosti oboch systémov. Pri kalkulacii invéstych a
prevadzkovych nakladov systémov bolo uvazované skedavnymi technickymi a
technologickymi prvkami.

1. Konvewdny systénvyZzaduje kupu :
o 3 ks vozidiel Volvo Linear
o 1200 ks DIN nadob 1100.
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=

2. L.S.L. systémyZaduje kupu :

a

a
a
a

2 ks vozidiel Packer |,
750 ks nadob DU 1,1,
9 kontajnerov PA 20,
suprava Transportliftu s privesom s uvaZzovanim %hakladov na prepravu

(odvoz kontajnerov PA 20 v kombinacii s inymi nikidintajnermi).

Investi ¢né naklady

Do investtnych

nakladov boli zahrnuté najdélezitejSie naklash obstaranie

zakladnych technickych a technologickych prvkouw&ysv- tab. 3 a tab. 4.

Tabu’ka 3 Investiné naklady — konveimy systém

Zberové vozidlo Volvo Linear

Patet vyvozov v tyZdni 2

Obsluha pre 1 vozidlo 3

Patet nadob DIN 1200

Patet stanovi 337

Investiné naklady cena v Sk WK Cena spolu v Sk
Zberové vozidlo 5 600 000 3 16 800 00(
Nadoby DIN 9 000 1200 10 800 00(
Naklady spolu 27 600 00(

K.~ koeficient vyuzitia

Tabuka 4 Investiné naklady — L.S.L. systém

Zberové vozidlo Packer |
Transportné vozidlo Transportlife
Prives

Patet vyvozov v tyZdni 3,2
Obsluha pre 1 vozidlo 1,2
Patet nadob DIN 750
Patet stanovi 370

Tabu’ka 4 Invesiiné naklady — L.S.L. systém - pokowanie

Investiéné naklady cena v Sk WK Cena spolu v Sk

Zberoveé vozidlo 7 000 000 2 14 000 00(
Transportné vozidlo 5 000 000 0,4 2 000 000
Prives 800 000 0,4 320 000
Kontajner PA 20 220 000 9 1 980 00d
Nadoby DU 9 000 750 6 750 00@
Naklady spolu 25 050 00(

K.~ koeficient vyuzitia
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Prevadzkové naklady

Do prevadzkovych nékladov boli zahrnuté z&kladréklady definované ako
konStantné a variabilné- tab.5 az tab.8. Do komsy@h nakladov boli zahrnuté odpisy,
z&konné poistenia a poplatky. Medzi variabilné adilboli zahrnuté pohonné hmoty, Gdrzba
a personalne naklady.

Tabuka 5 Konstantné naklady — konvery systém

Naklady v Sk

Vozidlo DIN 1100
Odpisy 700 000 1125
Z&konné poistenie 8 940 -
Poplatky 28 000 -
Koeficient vyuzitia 3 1200
Spolu (vSetky vozidla) 2 210 8201 350 00d
KonsStantné naklady spolu 3 560 820

Tabuka 6 Konstantné naklady — L.S.L. systém

Naklady v Sk
Packer | | Transport PA 20 Preklad. | DU 1,1
stanica
Odpisy 875000 725000 27500 - 1125
Zakonné poistenie 8940 9240 - - -
Poplatky 35000 25000 - 226 200 -
Koeficient vyuzitia 2 0,4 9 0,4 750
Spolu (vSetky prvky skupiny) 1837880303 696 247 500 90480 843 750
KonStantné naklady spolu 3 323 306
Tabuka 7 Variabilné naklady — konveémy systém
Néaklady v Sk

Vozidlo DIN 1100
Pohonné hmoty 408 100 -
Udrzba 60 000 -
Osobné naklady 438 840 -
Koeficient vyuzitia 2,5 1200
Spolu (vSetky vozidla) 2 267 350 -
Variabilné naklady spolu 2 267 350
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Tabu’ka 8 Variabilné naklady — L.S.L. systém

Naklady v Sk
Packer | | Transport PA 20 Preklad. | DU 1,1
stanica

Pohonné hmoty 459 510 699 600 - - 1125
Udrzba 150 000 40 000 3000 - -
Osobné naklady 226 100 165 600 - - -
Koeficient vyuZitia 1,1 0,4 9 0,4 750
Spolu (vSetky prvky skupiny) 919171362080 27 000 - -
KonsStantné naklady spolu 1 308 189

3. VYSLEDKY A DISKUSIA

Modernizaciu zvozu odpadov v Nitre si vyziadal &lawy stav zneSkagbvacich
zariadeni najma uka@enie prevadzky skladky KatruSa a nemoZnogudova novu skladku
s dostaténou kapacitou v blizkosti mesta. NajblizSie vhodsidadovacie kapacity sa
nachadzali vo vzdialenosti 35- 45 km od mes@,evokovalo zmefii najma prepravné
kapacity zozbieraného odpadu. RieSenie prepravyvasie vzdialenosti samotnymi
vozidlami (konverny zvoz) je neefektivne, lebo sa vyznamne znizljerava vykonnas
Vv zvozovom rajone a zvySuje poziadavka na zakupéaléej zvozovej techniky aby bolo
mozné dodrzazvozovy kalendar.

Akutny stav nakladania s odpadmi bol po technickor@mickom zhodnoteni rieSeny
vyberom logistického systému L.S.L. Technické rigSemganizacie zberu a zvozu odpadov
vyuzitim logistickych prvkov patri bez akychHk@®k pochybnosti k technologickej a
technickej Spike zvozovej techniky v Eurépe a vo svete. Moznymekpzkami sa javia
najma konkuretné prostredie inych vyrobcov zvozovej techniky, é&@a technicka
komplikovanog vozidiel, servisné zazemie, rychfosa dostupnas oprav, finagna
nakladnos pri komplexnom zavadzani, ako aj menejcqioejSie rozSirenie systému
v regiénoch Europy.

Modelovanie finadnych nakladov v kategorii investiych nékladov preukazalo
urgitt vyhodnos v prospech systému L.S.L o cca 2,5 mil. Sk za mokthdu vyuZzitia
prepravnej supravy pre zvolené lokality na 40 %ataazenim vstupnych nakladov iba touto
giastkou. DalSia kapacita sa vyuziva pre kon¥ey zvoz v inych lokalitach. Ak by vsak
nebolo mozné vyuZivolnu prepravnu kapacitu, potom by bol systém L.S kladnejSi.

Porovnanie prevadzkovych nékladov v kategoriachStamtnych a variabilnych je
vyhodnejSie v prospech systému L.S.L. KonStantrkéads s porovnatmé pre oba systémy.
Znizenie variabilnych nakladov v polozkach PHM aspealnych nakladov je markantné
v prospech systému L.S.L. o cca 1,2 mil. Sk. Re&kiesenosti z prevadzky vykazuju esSte
vySSie Uspory. ZniZzenie P obsluhy z 3 na 1 pracovnika na jedno vozidlospeattie zvySuje
produktivitu prace.

Potreba nasadenia vozidla Packer | by si vyZado¥dlovozidla na Uplne pokrytie
oboch modelovych rajonov. Preto pri realnom zavadagstému L.S.L bolo zakupené iba
jedno vozidlo Packer | a maléag’ zvozu bola rieSenda konvéamym spodsobom. Takéto
rieSenie znizilo invesiné naklady, ale zvysilo riziko nerealizovanych vgee a nedodrzanie
hygienickych terménov v pripade poruchy vozidldaoEoto dévodu muselo Byabezp&ené
rezervné vozidlo rovnakého typu s 24 h pohotdégagre viaceré lokality na Slovensku.
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Zaverom mozno konsStatotjaze zavadzanie progresivnej zvozovej techniky woges
klady a nedostatky ako v technickej prevadzkovusasti, tak aj v ekonomickej nahoosti.
Najma poziadavka vymeny vSetkych technologickyclik@v naraz zvySuje finamé naroky
oproti konvegnému systému, ktory je mozné modernizbpastupne s mensimi nakladmi.
Pre vdbu toho ktorého systému je rozhodujacim kritérionepravna vzdialendsmiesta
zneSkodnenia od zvozového rajénu. So zvySovanimpravaych vzdialenosti sa zvySuje aj
ekonomicka efektivnossystému L.S.L.

Prispevok bol vypracovany v ramci riedenia projekté SR VEGA 1/38483/06. Vyskum
zefektivnenia ekologickych aspektov prevadzkovaaolzinej a stacionarnej techniky.
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INTERAKCIA REZNEHO KLINA DEZINTEGRATORA
S PLASTOVYM MATERIALOM

THE INTERACTION OF KNIVES DISINTEGRATOR WITH
PLASTIC MATERIAL

Petra KVASNOVA

ABSTRAKT: V prispevku su opisané sily pdsobiace na reznypkidezitegracii, material rezného klina ako aj
nastavenie rezného klina dicobrobku. Prispevoldalej pojednava o moznych tvaroch reznych klinov ako
o dimenzovani rezného nastroja katiom na sily pdsobiace na néstroj.

Kracové slova:dezintegrator, rezny klin, interakcia, plastovy el

ABSTRACT: The paper describes the study of interaction betwee knife and plastic materials, materials of
the knife and different shape of knives.

Key words: disintegrator, knife mill, interaction, plastic reals

1. UVOD

Variabilnog’ plastovych latok a ich Siroké spektrum vyuZitia irabezpéili
mnohoraké pouzitie vo vSetkych priemyselnych odeetv. Postupne nahradzaju prirodné
materialy, ako su drevo, papigrkovy. Okrem mnohych pozitivnych viastnosti, mekiziré
patri najmé ici’lahka a lacna vyroba, maju aj pomerne rozsiahly thegavplyv nielen na
naSe zdravie, ale aj na Zivotné prostredie. Propleikvidaciou plastovych latok su K& a
maju globalny charakter. V &isnosti sa vyvija Y&y tlak na modernizaciu a optimalizaciu
nozov dezintegratorov plastovych latok z&lém pripravy drtiny pre recyklaciu. Znizovanim
velkosti vystupnych produktov dochadza k zmenSovakimdevych priestorov a zabezijnge
sa lepSie vyuzitie dopravnych prostriedkov.

2. SILY POSOBIACE NA REZNY KLIN

Rezny Klin jecinna ¢ag’ rezného nastroja. Vnika do materialu a dd¢e z neho
triesky. Aj kel na prvy poliad vyzeraju nastroje rézne, zékladny tvar reznéliva Ke
podobny. Rezny klin je ohraf@ny plochou chrbta, pripadne Vagieho chrbta a plochou
¢ela, ktorych prienik tvori rezna hranu klinu. Ak jezna hrana zalomenda, vytvara hrot
rezného klinu. Rezny klin je definovany suboromladkych uhlov geometrie rezného klina.
Tieto s ovplyvnené tvarom nastroja a jeho naostreni

Rezny klin sa do materialu vrezava pésobenim sily&o sila musi prekoxiaodpor
materialu proti rozruSeniu, ktorym pdsobi matesigdtne na nastroj. Ak silu F posunieme na
rezni hranu, potom vrcholy vektorov jednotlivyctoZEk reznej sily lezia na kruznici

kde: K - zlozka reznej sily pOsobiaca v striznej rovine,
Fsn - normalova zlozka reznej sily,
Fc - tangencialna zloZka reznej sily,
Fo - radialna zlozka reznej sily,
Ftn - normalova zlozka reznej sily kolma na plociela,
Fen - trecia zloZka reznej sily v plocitela (obr. 1).
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Obr. 1 Vektorova interpretacia zloziek reznej sily

Obr. 2 Javy pdsobiace pri Ubere odrezavanej vrstvy
1 — oblas plastickej deformacie v striznej rovine, 2 — oblaenia medzi trieskou
a nastrojom, 3 — obld®potrebenia nastroja, 4 — oltlagniku trhlin a ich Sirenie
(oddeovanie triesky), 5 — obrobok, 6 — trieska, 7 — ¥ekin
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Pretoze v procese rezania vznikaju pruzné a pkastieformacie, pésobi odrezavany
material kolmo nacelnu plochu reakciou v désledku pruznych a plagtibk deformacii
obrdbaného materidlu. Na obr. 2 sU znazornené z0kiprych prebieha k plastickej
deformacii v striznej rovine, vzniku trhlin a k idireniu oddeovanim triesky. Na obr. 2 je
znazornena aj zo6na, kde dochadza k opotrebeniuojgsh zéna trenia medzi trieskou
a nastrojom.

3. OPTIMALIZACIA TVARU NOZA

Na splnenie poziadaviek, kladenych na rezny ngsdmgnénej miery vplyva aj jeho
konStrukcia. TU mozno optimalizovaiz v prvych etapach jeho vzniku pomocou \Wtpuej
techniky a s pouzitim vhodnych metdd navrhovaniag@iovania a simulacie.

Rezné nastroje su &Sinou tvarovo vemi zlozité sdiastky a ich komplexny
konStrukny navrh umoznili az tzv. v&é CA systémy, ku ktorym patria napr. Pro/Engineer,
Catia, Solid Edge a pod. Tieto systémy umgud vytvara’ priestorové modely, ohraf@né
zlozitymi obecnymi plochami a nasledne vyktpavnostnu a deformial analyzu navrhu.

Pri konStruovani reznych nastrojov sa rozliSuju dakladné pristupy v zavislosti na
tom, ¢i navrhovany nastroj bude monolitny, alebo budeziva rezné platriiky. Navrh
nastroja, vyuzivajuceho rezné plaky, je viazany na sortiment platiek a spdsob ich
upewiovania. Pri optimalizacii tvaru rezného klina snyehadzali s predpokladu, Ze sa bude
jedna o monolitny rezny klin. Tvar reznépsti nastroja sa odvadzal od poZzadovaného tvaru
zhotovovaného povrchu.

Pre dezintegraciu plastovych materialov boli nautbnrézne tvary nozov, ktoré su
zobrazené na obr. 3 a 4.
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Obr. 3 Rozmery noZa dezintegratora
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Obr. 4 Tvary nozov dezintegratora plastovych latok

Zakladnym predpokladom spravneho dimenzovania ojasfle znalog velkosti,
smeru a zmyslu vonkajSich sil, posobiacich na opsfrie su zavislé na podmienkach
interakcie rezného klina s materialom a je mozhaiigit’ vypoctom alebo meranim.

Merny rezny odpor pri interakcii rezného klina stemgélom sa vypéita ako podiel
hlavnej zlozky reznej sily Ja prierezu odrezavanej vrstvy S:

k,=—= [N.mifh 1)

1 N.mni* = 1 MPa
Vynasobenim pravej strany rychfosi v, (m.s') dostaneme:
F.v, _ P
Sv, O,

C S

[W.s.cH (2)

kde: P - wvykon rezania,
Os - sekundové mnozstvo odrezavaného materialu, viykon na jednotku
odrezavaného objemu. To je aj fyzikalny vyznam rdkmrezného odporu.
Praca rezania ma tieto zlozky:
— préaca plastickej deformacig;A
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— préaca trenia néele A,
— préaca trenia na chrbte;f
— praca na vytvaranie novych povrchoy A

Rozhodujlaci vyznam ma praca plastickej deformaBigcu na vytvaranie novych
povrchov prakticky mbéZzeme zanedbd&raca trenia n&ele a na chrbte zavisi najma od
rychlosti vzajomného pohybu.

Merny rezny odpor umozni univerzalny vyeb vykonu alebo prace rezania. PretoZe
vykon rezania jeP = F_.v, a UpravouP =k_.Sv, dostaneme:

P=k,O, (W] (3)

V tejto rovnici sekundové mnoZstvo odrezavaného emd@tu Q pcitame z
geometrickych a kinematickych pomerov. Merny reamgpor k v tejto rovnici nie je
konStanta, ale zavisi od parametrov rezania, nad@evnosti obrabaného materialu a od
hribky odrezavanej vrstvy.

Zatazovacie sily pbsobia duako sily osamelé alebo ako spojitétazenie. V
konStruknych prvkoch rezného nastroja vznikaju napéatia odkeajSich sil (rezné sily,
upinacie sily) a vnutorné pnutie vplyvom nerovnomédio rozloZenia teplét (Zazenie
statické alebo dynamické). U niektorych nastrojaveznd sila v procese obrabania meni len
malo a je mozné predpoklatjae su vystavené statickému namahaniu.

Pri ndvrhu a pevnostnom vyte rezného nastroja je potrebné Ladnt’ aj mozné
zoslabenie kritického prierezu nastroja vplyvomogteovania rezného klina. V tomto pripade
sa stanovuje minimalny dovoleny prierez, ktory egtesie prevadzkové naméahanie nastroja.

Pri navrhu tvaru rezného klina sa berie dbéraz aj material rezného Kklina.
V s&asnosti sa vyrabaju rezné kliny z nasledovnych riddos':

- spekané karbidy (SK): prirodzene tvrdé reznéenmdy, vyrobené spekanim karbidov
tazkotaviténych kovov: volframkarbidov (WC), titankarbidov
(TiC), tantalkarbidov (TaC), nidbkarbidov (NbO),
molybdénkarbidov (MoC) a kobaltu (Co) ako spojoydéaey.

- rychlorezné ocele (RO) : vysokolegované ocelevhg prisadové prvky W, Mo, V a Cr sl
karbidotvorné, Co zvysSuje statogroti popusteniu a tvrdésza
tepla.

- rezna keramika (RK):  prirodzene tvrdé rezné mmdie Do vyroby sa zavadzali kvoli
znizeniu spotrebu spekanych karbidov pre obmedzairéje
deficitnych prvkov na ich vyrobu, najma W, Ta a Cd&li
prudkému vyvoju chemicko-fyzikalnych, mechanickycha
technologickych vlastnosti, ¢ujacich ich reznas

- cermety: "bezvolframové" spekané karbidy, vypikaysokou chemickou
stédlosou - odolnosou proti oxidacii a parazitnym difuznym
reakciam, ktorych prejavom su oxiaeé ryhy a vymiéanie ¢ela.
Pevné povrchové oxidické vrstky obmedzuju adhézikp vedie
k zniZeniu tvorby narastku.

66



Medzinarodny seminar ,Technika odpadového hossbaar
18. — 19. september 2007, Zvolen

- supertvrdé rezné materialy: monokryStalicky daam polykryStalicky diamant a kubicky
nitrid boru.

Prednostné pouZitie &itého rezného materidlu z vymenovanych skupin jdyvz
zavislé od charakteru operacie interakcie reznéha k materialom, podmienok jej realizacie
a technologicko-ekonomickeginnosti.

6. ZAVER

Zmeny a pokrok v produkovanom obsahu vyrobkov giagali rozvoj materialov ako
aj tvarov vykonnych a sfiahlivych reznych nastrojov. Pre spracovanie novych
konstruknych materialov sa Iadaju spbsoby, ktoré zaistia technicky a ekonomicky
optimalne dezintegrovanie materialov predpisanékosti vystupnych produktov &enych
nad’alSie spracovanie alebo zneSkodnenie.

Prispevok je prezentovany v ramci rieSenia grantolely VGP 1/2210/05: ,Optimalizacia
tvaru nozov a hlavic dezintegratora plastovychkato
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AZBEST AKO NEBEZPE CNY ODPAD A SPOSOB JEHO
ODSTRANOVANIA

ASBESTOS AS DANGEROUS WASTE AND ITS DEBURING

lveta MARKOVA

ABSTRAKT: Clanok sa zaobera hodnotenim azbestu ako chemickétarcinogénného faktora
nachadzajuceho sa v pracovnom prostredi. Novetizacavnych predpisov v oblasti be#pesti a ochrany
zdravia pri praci zakazuje pracetianosti spojené s uvedenym materidlom k 1. 1. 200flaska MH SR
¢.67/2002 Z.z. v zozname vybranych chemickych l&ok/branych chemickych pripravkov, ktorych uvedenie
na trh a pouzivanie je obmedzené alebo zakézamkzayae pouzivanie vyrobkov obsahujlcich azbekbs&
31.12.2004.). Napriek danej skutmsti nafalej existuju pracovisk& alebo prostredie, kde migealdjs do
kontaktu s azbestom. Azbest ako karcinogenna latkavémi nepriaznivé dinky na ludsky organizmus.
V zavereclanku su poukazané skdtmsti negativneho dopadu pésobenia azbestudeky organizmus.

Kracové slova:azbest, negativny vplyv dadsky organizmus

ABSTRACT: Paper deals with evaluation of asbestos as chemnthkarcinogen factor, which is concerning
to work environment. Law novels in field of safetyd health work protection stop Works and actisitrgth
asbestos to 1. 1. 2005 (Public notice MH SR 67/2002egister chosen chemical substances and chosen
chemical products, which introducing and usingdekmited or stopped 31.12.2004). For all that ptaof work

or environments exist, where we can contact withea®s. Asbestos as carcinogen has very negatideice

on human body. In conclusion paper are shoved lasaf action asbestos on human body.

Key words: asbestos, negative incidence on human body

1. UVOD

Azbest je nazov pre skupinu vlaknitych mineralowrqazene sa vyskytujacich v
zemskej kére. Mineralogicky je zaradeny medzi kalgké silikaty s dvomi zakladnymi
formami: serpentinovou a amfibolovou. Chryzotileflgi azbest — obr. 1) je jediny zastupca
serpentinov s hospodarskym vyuzitim a ma viac &6 9astipenie v gasnej celosvetovej
spotrebe azbestu. Hlavnymi zastupcami amfibolokapy su krocidolit (modry azbest —
obr. 2), amozit (hnedy azbest — obr. 3), antofgigmolit a aktinolit. Hospodarsky vyznam
maju iba chryzotil, krocidolit a amozit. Antofylibol vo v&Som rozsahu pouzZivany
v minulosti vo Finsku [2].

Na Slovensku sa v minulostiazil chryzotil v lome DobSina. Priemyselne sa
spracovaval azbest vo Ferenite Nitra. \€aghosti jetazba a spracovavanie azbestu v
Slovenskej republike zakdzana. Vlastnosti azbestovysledkom ich vlaknitej povahy. Vo
vSeobecnosti azbestové mineraly nie su prchavéchesicky stabilné. Maju vysokul peviios
v tahu, ohybna§ trvanlivos’, taktiez vykazuju vysoku tepelnu izolaciu a odaeth@oci
plameiu [2]. Maju schopnas vytvara® volne polietavé submikroskopickéastice -
respirabilna frakcia.

Z hradiska ochrany zdravia je najdélezitejSia respingbirakcia definovana hrabkou
a dzkou vlakna. Hrabka vlakna musitbynensia ako 3um,itka v&sia ako 5 um a ich
vzajomny pomer musi lByrovny alebo vé&Si ako 3 : 1. DIhodobé Studie organizacie pre
vyskum rakoviny (IARC) a svetovej zdravotnickej anigacie (WHO) dokazali karcinogénne
vlastnosti azbestovych vilakien. Preto boli vSetkyhy azbestov bez rozdielu chemického
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zloZenia zaradené do kategorie 1 - dokazanych ri@génov preludi (Nariadenie viady
356/2006 Z. z.).

"
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Obr. 1. Priklady mineralnych vlaken azbestu po#ted@ovym mikroskopom
Fig. 1. Examples of mineral fibers of asbestos uetkntron microscopy
a) Chryzotil (biely azbest) CAS: 12001-29-5
b) Krocidolit (modry azbest) CAS: 12001-28-4

¢) Amozit (hnedy azbest) CAS: 12172-73-5

Napriek vysSie uvedenym skdtwstiam ndalej existuju miesta, kde sa eSte dnes
mbzeme s azbestom strefr(fab. 1). Azbest je moZzné néjgo ve’lkom mnoZzstve vySkovych
budov, Skél, telocwini, dradov a budov tenych na verejné pouZivanie postavenych v
obdobi rokov 1970 az 1990 obsahuje nésp®e mnozstvo materidlov s obsahom azbestu.
Tieto materialy su Mami ¢asto v zlom stave a sU neustale zdrojoml'ageania azbestovych
vlakien do okolia. Ku kontaminacii prostredia a exjtii zamestnancovasto prichddza pri
baracich pracach, stavebnych Upravach, rekonsactk@ neodbornych demontazach.

2. RIZIKA POSOBENIA AZBESTU

Rizik& spojené s pritomntsu azbestu v prostredi boli od Gvodu minulého siaro
postupne sledované. Experimenty a vysledky Studiikgpujd na latentnd dobu medzi
z&iatkom expozicie azbestu a vznikom ochoreni 200aoKov.

Neexistuje nijakd znama bezjp@ Urové vystavenia sa dinkom azbestu. Nie je
uréend prahova davka azbestovej expozicie (niegenérneSkodné mnozstvo nadychania sa
azbestovych vlakienl’im viac je osoba vystavena azbestovej expoziai, tisie je riziko,

Ze vés postihne choroba suvisiaca s azbestom

V suvislosti so vznikom ochoreni z azbestu je vyana predovSetkym profesionalna
expozicia. Nie je vSak zanedblaté ani sekundarne profesionalne, paraprofesionalne,
neprofesionalne riziko a potencujice rizikové faktd/ kombinacii s nimi je vplyv azbestu
naludsky organizmus multiplikay.

Bonnefoy [3] prostrednictvom prikladov preyentujeofpsionalne, sekundarne
profesiondlne, paraprofesionalne a neprofesionéiriko a potencujlce rizikové faktory
v d;sledku vzstavenia posobeniu azbestu.
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Priklady profesionalnej expozicie azbestom [1]:
dobyvanie hornin obsahujlcich azbest v hlbinnyplvachovych baniach,
preprava a mletie azbestu,
priemyselné spracuvanie azbestovych vlaken,
vyroba azbestocementovych textilii, ochrannych odepre hasiov a pracovnikov
hutnickych prevadzkarni,
vyroba streSnych krytin,
vyroba vodovodnych a odpadovych potrubi, obkladbwjasiek,
vyroba postrekovej azbestovej malty,
vyroba brzdového a spojkového obloZenia, igoj@h dosak, tesniacich zariadeni,
protipoziarnych oblozeni,
vyroba cigaretovych filtrov priddvanim azbestovytéken (priklad neobvyklého pouZzitia
— potenciacia karcinogénnehéinku),
stavba lodi,
inStalané prace,
demol&né prace, pri ktorych sa vyskytuju materidly obgatel azbest (ohrozeni su
adrzbari, opravari, inStalatéri, elektrikari a pbde),
kabiny vodéov nakladnych automobilov a kamiénov (kUrenia pekrjzolana vrstva sa
dostavaju otvormi motora, prudom vzduchu do kabiny,
vyrobagistiacich prostriedkov s obsahom azbestu,
vyroba farbiv s obsahom azbestu.

Nad’alej existuju povolania pri ktorych je riziko vystmnia azbestu stéle pritomné. Ide

o nasledujlce pripady [6]:

—  klampiari, — pracovnici udrzby, vratane zmluvnych
— vykurovaci technici, pracovnikov a straznej sluzby,
- elektrikari, -  pokryvai,
- stolari, — pracovnici, ktorych napbu jecistenie
— poklad& kobercov a poklada a upratovanie,
inych podlahovych krytin, — iné povolania, ktoré potrebuju ziska
— dielenski montéri, pristup k otvorom na streche a k

priestorom pod panelmi a
k podobnym, skrytym miestam.

Na zaklade danej skutoosti, na’alej je mozné charakterizav@riklady sekundarnej

profesiondlnej expozicie a paraprofesionalne rifi§o

]

]

anik spracovaného azbestu do ovzduSia zo zavodoxike pre obyvatBov v okoli
zavodu,

aradnici v azbestovych zavodoch, ktori prichadzd@ styku s robotnikmi alebo s
pribuznymi exponovanych azbestu,

pranie bielizne a obéenia rodinnym prislusnikom exponovanych azbestu.

Potenciujuce rizikové faktory vplyvu azbestu [2]:
Zivotné prostredie (napriklad polycyklickélawodiky, splodiny vyfukov),
rizikové faktory z pracovného prostredia (naprikpadca v prostredi s rizikom expozicie
karcinogénnymi latkami),
fajcenie.
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Prave v suvislosti s faktorom &nia Udaje z literatury a klinicka prax potvrdzuié,
silny fajciar bez profesionalneho rizika expozicie azbestypmaorovnani s neféjarom 20-
az 25-nasobnu pravdepodobtiogyskytu zhubného ochorenia prieduSiek. Ak vsakysil
fajéiar pracuje v prostredi s rizikom expozicie azbeptavdepodobndstohto ochorenia sa
zvySuje na 50- az 90-nasobok v porovnani s tief@m neprichadzajucim do styku s
azbestom. Preto je tagnie zaradené ako kontraindikicia pre pracu s amikexpozicie
azbestu.

Pri mineralnych vlaknitych prachoch s stanoveripystné limity pétom vldken v
1 cn? vzduchu. Je to dané predovietkym tym, Ze pre rkagéinne &nky je rozhodujlca
pritomnos vlaken a ich koncentricia. Limitn4 hodnota kondeié azbestovych vidken v
pracovnom prostredi je pre chryzotil 0,6fcuzduchu. NajpatogénnejSiastice st 30 — 50
dihé (nariadenie vlady 253/2006 Z.z).

3. NEGATIVNE POSQBENIE AZBESTU NA LUDSKY ORGANIZMUS
— OCHORENIA SPOSOBENE AZBESTOM

Akutne &inky (prudkeé) azbestu naudsky organizmus nie si zname. Ide o chronické
Gcinky (dlihotrvajuce) v podstate o dlhodobu expozazbestu.

Vplyvom dlhodobej expozicie azbestu mézu vznikndenadorové i nadorove
ochorenia.

Pdsobenie azbestu tiadsky organizmus je spojené s inhalaciou azbeskoviakien.
Inhal&cia je spojena s tromi hlavnymi zdravotnymiyzhami:
o azbestézoulpic, Pleuréalna hyalin6za ako nenadorové ochorenia,
o rakovinou fuc,
o mezoteliomom.

Azbestdza

Azbest6za (vytvorenie depozitov anorganického dmbébo prachu v [icnom
tkanive).Je vysledkom vdychovania azbestovych eldkozmerov respirabilnej frakcie, ktoré
sa ukladaju doljic a vedu k tvorbe jaziev Wwipcnom parenchyme a k tvorbe pohrudnicovych
zhrubnuti. Pacna fibréza vedie k poskodenitigenych funkcii az k smrti. Vyskytuje sa u
robotnikov dlhodobo exponovanych vysokym koncemdracazbestového prachu. Vyrazné
klinické prejavy sa nezriedka prejavuju az po 2@h rokoch od z&atku expozicie, avsak pri
vel'mi zavaznej expozicii sa mézu objayo troch rokoch od z@atku expozicie. M6zZe by
pozorovana tiez v beznej populacii Zijucej v oblagsokych emisii prachu produkovanéeho
pri tazbe azbestu.

Pleuralna hyalin6za

Pleuralna hyalin6za (ukladanie a vytvorenie loZisilinu — sklovitej substancie v
pohrudnici za s€astného nahromadenia soli vapnika).
Akutna pleuritida (zapal pohrudnice).
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Rakovina p dc

Prvé pripady rakovinyljiic u pracovnikov s azbestom boli popisané v rokz01®
pricinny vztah medzi azbestom a tymto ochorenim bol potvrdempplovici p&desiatych
rokov. Priemerna doba medzi prvou expoziciou aobgm vidknom a vznikom rakoviny
prac predstavuje 20 az 40 rokov. &aji exponovani azbestu su v omnoho zavaznejSom
riziku vzniku rakoviny fiic nez nefajari exponovani tejto Skodlivine. Azbest a chemické
zltcéeniny obsiahnuté v cigaretovom dyme maju synergiGkiiky, ktoré si omnoho
zavaznejSie nez izolované expozicie azbestovénuhpra cigaretovému dymu.

Mezoteliom

Mezoteliom je rakovina obalovl'pc a hrudnika (pohrudnice) alebo brusnej dutiny
(pobrusnice). V&ina mezotelidmov spésobenych azbestom sa vyskytupohrudnici. Tato
forma smrténej rakoviny sa objavuje po 30-tich az 50-tich rctkaod zaiatku expozicie.
Vyskytuje sa u 0sOb profesiondlne exponovanych simbeZvySeny vyskyt bol vSak
pozorovany i pri neprofesionalnej expozicii l'udi Zijucich v spoldnej domacnosti s
pracovnikmi v riziku azbestu alebo Zijucich v okalirojov azbestového prachu ako su
lodenice alebo zavody na vyrobu azbestovych &ngleh materialov.

Pod’a Reichrtovej [8] Mezoteliom je relativne zriedkaleima zhubného néadoru.
Ine lokalizacie rakoviny (Zaludokgrevny trakt, oblkky, hrtan a hltan) po expozicii
azbestu su pdd novych epidemiologickych Stadii pochybne. [Bhidemiologicke studie
potvrdili [8], Ze v kolektivoch s amfibolovou exgiciou je vysSSia potencialna mozxios
vzniku mezotelionov v porovnani s podobnou skupir® chryzotilovou expoziciou.
VSeobecne sa predpoklada, Ze je to spojenedsnimsou, resp. odolnasu amfibolovych
vldken. Zi&, prachové analyzy nedo&tgi na to, aby sa tato otazka celkom jasne
rozhodla. Ale pri posudzovani rizika sa mus@Aat’ do Gvahy aj tieto faktory [8]. Azbest
patri do malej skupiny latok s potvrdenymi kaaénnymi dinkami priamo nacloveka
aj Vv zivotnom prostredi (mezoteliomove pripadykoli juhoafrickych krocidolitovych
bani), v prevadzkach — v pracovnom prostredi, kalesgaciva azbest, napr. v Hamburgu,
resp. u zien v domacnostiach, ktoré prali azlvéstalevy a pod. [8].

4. SPRAVNY POSTUP PRI IDENTIFIKOVANIi PRACOVISKA
S VYSKYTOM AZBESTU?

Pod’a § 10 ods. 7 pism. b) zakotial26/2006 Z.z. o verejnom zdravotnictve a o zmene
a doplneni niektorych zakonov, ktory vstapil do tptssti ku diu 1. 6. 2006 sa menia
poziadavky na BOZP pri praci s azbestom ljpodasledovnych poziadaviek [13]. Pravnicka
alebo podnikajuca fyzicka osoba je povinna pod@dost’ na vydanie opravnenia na
odstrainovanie azbestovych materidlov musi obsahot/13]:
a) obchodné meno, pravnu formu, sidlo, ak ide @rpc&l osobu;
meno, priezvisko a bydlisko, ak ide o fyzicku ospb
b) doklad o opravneni na podnikanie a identifikéacislo (ICO), ak bolo pridelené,
c) meno, priezvisko a bydlisko alebo sidlo osobgpnvednej za prevadzkovanie (riadiaci
pracovnik) s tdajmi o vzdelani,
d) dokumentaciu s opisomtinnosti, resp. technolégie odsivania azbestovych
materialov, ktora musi obsahavaasledovné udaje technickom vybaveni
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Suvisiace podmienky s Upravou pracoviska pri odetrani azbestu [13]:

Pri odstr&aovani azbestovych materialov zo stavieb bez susignatornymi priestormi
sliziacimi na pobytludi, v ktorych nie je mozné z technickéhdatliska vytvorf
kontrolované pasmo s podtlakovym systémom:

priemyselny vysawva prachu s filtrom o minimalnej zachytnosti prachadvycastic
99,99 % (prilozt fotodokumentaciu)

vysokotlaké bezvzduchové striekacie zariadeni@pikaciu materialov (pripravkov)
pouzivanych pri sagaych pracach materidlov s obsahom azbestu

nazov a zloZenie pripravku na fixaciu zostatkévyidkien v objektoch s certifikatom
preukazania zhody (priloZkartu bezpé&nostnych tdajov)

nazov a zlozenie pripravku na stabilizaciu azbe&dio odpadu (priloZi kartu
bezp&nostnych Udajov)

nazov a zlozenie pripravku na fixaciu a zapuzérematerialov s obsahom azbestu pri
ponechani tychto materialov v stavbe s certifikafmeukazania zhody (prilaZzkartu
bezpé&nostnych udajov)

. Pri odstr@ovani azbestovych materialov v interiéroch budopouZzitim podtlakového

systému vratane zabezpaia oplastenia fasady budov sluziacich na pbigi:

odsavacie zariadenie s elektrickou pohonnou jioo as HEPA filtrom

0 zachytnosti minimalne 99,99 % a predfiltrom, &mye zabezp®ijicom minimalne
5-nasobnd vymenu vzduchu v kontrolovanom pasmekpritinualnom vytvoreni
podtlaku v rozmedzi 20 — 50 Pagas sanénych prac ajednu hodinu po skeni
prac, afalej minimalne 10 Pa pas prestavok dlhSich ako jedna hodina (priloZi
fotodokumentaciu).

zariadenie na kontinudlne meranie a zaznamerévpodtlaku v kontrolovanom
pasme peas celej doby zriadenia kontrolovaného pasma pfillmtodokumentaciu).
technické zariadenie na vzduchotesné oddeleampného priestoru (kontrolovaného
pasma) s pouzitim materialov odolnych proti nasé@yvegile podtlaku do 50 Pa
s otvormi na privadzanigistého vzduchu, ktoré sa pri vyrovnani tlaku awdtboky
uzatvoria

opticky, alebo zvukovy signalizator poklesu pektl pod 20 Pa

trojkomorovy systém vstupu a vystupu z kontralo®ho pasma s regulovanym
vstupom a vystupom v poslednej komore smerom vé@ongrolovaného pasma (s
obmedzovéom otvorenia dveri a svetelnou signalizaciou)

priemyselny vysawas filtrom o minimalnej zachytnosti prachovye¢hstic 99,99 %
(prilozit’ fotodokumentéaciu)

vysokotlaké bezvzduchové striekacie zariadeni@aplikaciu materialov (pripravkov)
pouzivanych pri sagaych pracach materialov s obsahom azbestu

nazov a zloZenie pripravku na fixaciu zostatkdwvytakien v objektoch s certifikdtom
preukazania zhody (prilozkartu bezpénostnych udajov)

nadzov a zloZzenie pripravku na stabilizaciu azbhedto odpadu (priloZi kartu
bezpénostnych udajov)

nazov a zloZenie pripravku na fixaciu a zapuzeremateridlov s obsahom azbestu pri
ponechani tychto materialov v stavbe s certifikafmeukazania zhody (prilazkartu
bezp&nostnych udajov)

e) dalSie doklady potrebné na vydanie rozhodnutia,:[13]

zoznam zamestnancov: meno, priezvisko, profesia
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— doklad o absolvovani odbornej pripravy zamestoarad opravnenej fyzickej alebo
pravnickej osoby na vykonavanie vychovy a vzdelévg®4 ods. 1 pism. i) zakora
95/2000 Z.z. o inSpekcii prace, resp. § 6 ods. sinpid) zakona. 125/2006 Z.z.
0 inSpekcii prace) v rozsalfu9 ods. 2 nariadenia vlady SR253/2006Z.z. o ochrane
zamestnancov pred rizikami savisiacimi s expoziepbestu pri praci

- doklad o zdravotnej spdsobilosti zamestnancovi@&l 11 nariadenia viady SR.
253/2006 Z. z. o ochrane zamestnancov pred rizikafwisiacimi s expoziciou
azbestu pri praci

- doklad o odbornej sposobilosti ptenosti poda 8 9 ods. 4 pism. a) a d) zakona
126/2006 Z.z. o verejnom zdravotnictve a o zmem@pdneni niektorych zakonov
v suvislosti s azbestom (meranie, hodnotenie aroditmeiek)

- doklad o sp6sobe likvidacie azbestového odpadikidgake nebezgaych odpadov

Urad verejného zdravotnictva SR uporge [13], Ze pouzitie deklarovaného technického
vybavenia musi kysltag’ou planu prace, ktory je potrebny predtopred zaiatkom prac
prisluSnému regionadlnemu Uradu verejného zdrawwmi@ bude kontrolovany v ramci
vykonu Statneho zdravotného dozoru.

5. ZAVER

Eurépska unia pda [2] zakazala pouzitie vSetkych druhov azbestowiékien v
¢lenskych Statoch najneskér do 1.januara 2005 (SpserfEU &. 77, 1999). Tento zékaz
zahma pouzitie chryzotilu v azbestocementovych a tireaitaterialoch, ako i tmelov a
tesneni. Vedecky vybor Eurépskej komisie zvazil, v&&Sina nahradnych alternativ za
chryzotil (celul6zové vladkna, polyvinilové a arami@ vidkna) predstavuje v &snosti
nizSie riziko gacnej rakoviny a fibrézy lic nez chryzotil. Jedinou vynimkou zo zakazu su
azbestové membrany pouzivané pri elektrolytickepkg chléru v niektorych zavodoch. V
tychto pripadoch v siasnosti neexistuje technickd nahrada za chryza# bylCenia
bezpé&nostného rizika (nebezgie vybuchu). Na druhej strane riziko pre zdrafudi z tohto
pouZzitia chryzotilu je mimoriadne nizka, pretoZepsaiZiva v uzatvorenom systéme priamo
na mieste. Tieto membrany nie sd’ne predajné.

V pripade pritomnosti azbestu na pracovisku zaragatd je povinny zabezpé’
pravidelné meranie azbestu v ovzdusSi na mieste ntykwrace refereémou metodou alebo
akoukdvek inou metédou, ktor4 poskytne rovnaké vysledkgk¢n 126/2006 Z. z.).
Vysledky merania musia zodpoveédasobnému vystaveniu zamestnanca prachu z azbestu
alebo z materialov obsahujucich azbest. Ak nemaktiione obmedzi pésobenie prachu z
azbestu alebo z materialov obsahujucich azbest,egt@dvate je povinny poskytntl
zamestnancom osobné ochranné pracovné prostried&ghranu dychacich organov a vykon
prace zabezge tak, aby tieto prostriedky zamestnanci pouZivan |v nevyhnutne
potrebnom a prisne obmedzendase. (zakon 126/2006 Z. z.).
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MODELVLAMELOVEHO ODLU c“:OVAvc“:A AKO PROSTRIEDOK
NA ZVYSENIE EFEKTIVNOSTI ODLU COVANIA

MODEL OF LAMELA SEPARATOR AS DEVICE TO INCREASE
OF SEPARATION EFFICIENCY

Slava PARNICANOVA — Jozef CERNECKY

ABSTRAKT: Clanok prezentuje zakladné poznatky environmentaltehniky v oblasti lamelovych
odlwovatov. Lamelovy odldova® je zariadenie slUziace ristenie odpadovych voéd, pam oddéuje pevné
iastatky a kal z odpadovych vodClanok prestavuje experimentalny model lamelovéhtudadaia ako
zariadenia na zvySenie separ@ &innosti podobnych zariadeni s naslednou aplikaciowodpadovom
hospodarstve. Poznatky z aerodynamiky prudeniatitekutizkych medzerach je krai vhodné aplikova na
lamelové odldovate. V danych zariadeniach je moZné vyuEoretické a experimentalne dosiahnuté vysledky
pre zvySenie &innosti a optimalizaciu geometrie zariadenia.

Kracové slova:lamelovy odldova, odlwcovacia technika, odpadova voda

ABSTRACT: This article describes present information aboutirenmental technology in the lamela
separators area. The lamella separator is usethridyand recycle water. It separates particled ambidity
from dirty water. The model of lamella separator eaperimental equipment is dedicated to increase th
separation efficiency and to improve the water emrment and is also presented in the article. Tieevedge

of the fluids in narrow channels is easily applieaslso in lamela separators. The teoretical anebrxental
results obtained in this area may be very benéfforathe improvement of efficiency or optimalisati of the
geometry of separators.

Key words: lamela separator, separated technology, water waste

1. UVOD

Kvalita Zivotného prostredia je jednym z rozhodighcfaktorov ovplywujacich
zdravie a #ku Zivotagloveka, ako aj kvalitu ekosystémov. Mnohi z nasssik neuvedomuiji
pdsobenie tohto faktora na nas zZivot dalej pokr&uju v devastovani nasej planéty.

Jednym zo z&kladnyahnitelov Zivotného prostredia je vodd/oda je zakladom
Zivota. Po kysliku je voda druhym najdolezitejSiaktbrom pre existenciu Zivota. Preto k
hlavnym ci¢dom patri zabezgenie dostattného mnozstva vody dobrej kvality pre vSetkych
obyvatéov tejto planéty, pri zachovani hydrologickych, Ibgickych a chemickych funkcii
ekosystémov, pri prisposoberiiudskych ¢innosti kapacithym moZnostiam prirody a
neustalom boiji proti chorobam, ktorych vyskyt saz& na vodu.

Je evidentné, Ze povrchové vody su zrdnigSie z fiadiska kvality, hygienickej
nezavadnosti, ale aj zachovania prirodzeného elé@sys a mnozstva v porovnani s
podzemnymi vodami. Preto je potrebné ich ochrammva’ zvySenu pozornao's Zakladnou
poziadavkou v tomto smere je ich optimalne sled@jarvyhodnocovanie kvality a
vykonavanie potrebnych environmentélnych opatreni.

Pre najlepSie vyuzitie obomedzenych vodnych zdrej@abezpgenie ich ochrany pred
zneistenim sU potrebné nové progresivne technologmtane zlepSenia trashych
technoldgii.
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2. LAMELOVE ODLU COVACE

Paralelné lamelové odiavate nasli Siroké moZzZnosti vyuZzitia pri Upraveisteni
odpadovych véd. K odtieniu pevnych alebo nerozpustnych latok z tekutitidoej hustoty
(olej/lvodalvzduch) sa pouzivaju odhvacie systémy konvénej konsStrukcie vytvorené z
pozdZnej ¢istiacej nadrze alebo okruhléjstiacej nadrze. V tychto zariadeniach selektuju
latky na zvazku lamiel pri menSich prietokovychhigstiach klesanim alebo flotaciou.

2.1 Systém lamelovych odlu €ovaé€ov

Lamelovy odl¢ovat sa skladéd z paralelne usporiadanych zvazkov laohgenych
v pozdznych alebo v okruhlych nadrziach. Hlavny smer fmhguspenzie je paralelne na
lamelu zdola smerom hore. Od uhla sklonu platnestadde zavisi odtivost’ zariadenia (1).
V praxi sa vyuZzivaju Styri systémy lamelovych adivacov pre ¢istenie odpadovych vod,
a to na principe:

o suprudeho pohybu kvapaliny,

o protiprudneho pohybu kvapaliny,

o Sikmého pohybu kvapaliny,

o krizového pohybu kvapaliny.

Odpadova voda je privadzana privodnym kanalom dapwej ¢asti odlgovata.
Odtid’ stekd do dolného priestoru odwata, tam sa prad ofd a pokrauje cez lamely
smerom hore (obr.1). Na tejto ceste klesaju suspem# latky na prige uloZenych
lamelach (sedimentuji) d#u sa do kalovej vysypky. \¢istena voda stiipa smerom hore a je
odvadzana odtokovym kanalom (2).

_.r smer pridenia §pinavej a ¢iste] vody

- pevia éastica

——f  smer pridenia kalu

—  vektor rychlosti odtelania a kKlesania

"\ R

Obr. 1 Schéma odfimvania na lamelach
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3. EXPERIMENTALNE ZARIADENIE A METODIKA
EXPERIMENTALNEHO MERANIA

Po preStudovani sasného stavu odiovacej techniky bol na katedre
environmentalnej techniky — TU Zvolen (FEVT) navrhnatyyrobeny experimentalny model
protipradneho lamelového odlovata.

Model experimentalneho zariadenia je vyrobeny xipkta hrabky h = 5 mm. Privod
vodnej suspenzie do natokového priestoru modelzajeezpé&eny privodnym potrubim.
Natokovy priestor a priestor na otwanie je oddeleny posuvnou zarazkou hribky h =n8 m
a nastavitenej dzky. Lamelova konstrukcia je upevnena nac¢oton Kbe, je zhotovena
z plexiskla hrabky h = 3 mm. Efektivna plocha d@dacich lamiel ma obsah 47,94 Tm
Rozostup medzi lamelami je a = 39 mm. Q@dkany kal spada do kalového priestoru,
z ktorého je odvadzany odpadovym potrubim.cisiena voda je odvadzana odtokovym
potrubim (obr. 2) (3).

Do lamelového odkovata pradila suspenzia namieSana v pomere 120 gaduidab
prasku na 1 | vody. Suspenzia pretekala lamelastamanymi pod uhlami sklonu: 45°, 50°,
55°, 60° a 65°, pri konstantnej rychlosti v = 0,808.s", ¢o predstavuje objemovy prietok 1,5
I/min. Pri jednotlivych sklonoch lamiel, pri staleychlosti suspenzia pradila cez systém
lamiel a zachytavala sa do kalibrovanych odmerngiddob. V tychto nadobach doSlo
k usadeniu neseparovenej suspenzie po dobu 90 Poinuplynuti casového intervalu sa
odtitala hladina usadenej suspenzie. Koncové naméraaiéoty sa porovnavali s koncovou
hodnotou referefnej vzorky, ktora bola ziskana z prvotnej suspenaied vstupom do
odlutovacieho systému. Koncové hodnoty usadenej suspeseiarednej vzorky su uvedené
v tabu’ke 1.

338
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vyiisienej vod,
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=

Obr. 2 Schéma experimentalneho zariadenia
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4. VYSLEDKY EXPERIMENTALNYCH MERANI

Tabu’ka 1 Refereéna vzorka

Uhol sklonu (°)|  45° 50° 55° 60° 65°
Hodnota (ml) 400 410 335 375 430

Tabu’ka 2 udava koncové hodnoty (T = 90 minut) pri jetimath sklonoch lamiel.

Tabuka 2 Namerané hodnoty

Sklon 45° 50° 55° 60° 65°

hodnota (ml) (ml) (ml) (ml) (ml)

B 1 120 115 38 11 26
€ 2 96 101 56 11 34
= 3 106 104 101 43 70
€ 4 127 126 52 11 61
3 5 120 115 29 34 39
O 6 110 127 47 30 65

Odlucivost’ pri jednotlivych sklonoch lamiel

odlucivost [%]

¢islo merania

| W45 ms0° W55 0600 065°]

Obr. 3 Graf odldgivosti zariadenia pri jednotlivych sklonoch lamiel
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Obrazok 3 prefadne ukazuje percentuélnu oglwost’ zariadenia pri jednotlivych
sklonoch lamiel pri danom merani.

Tabu’ka 3 udava vyslednu priemernu ogiwost’ pri jednotlivych uhloch sklonu lamiel
zariadenia.

Tabu’ka 3 Vysledna priemerna odiuvost’

Uhol sklonu Priemerna
lamiel odlwivost’

@) (%)

45° 71,7
50° 72,0
55° 83,9
60° 98,4
65° 88,7

5. DISKUSIA

Predbezné vysledky merani ukazali, Ze najvySSiagm¢ualna oditivost zariadenia
sa dosahuje pri uhle sklonu lamiel 60°. Zmenou wwhlanu lamiel v obidvoch smeroch sa
odlwivost’ zariadenia znizuje.

Z predbeznych ziskanych vysledkov vyplyva, Ze dddenosti treba vykomadalSie
merania, ktoré by potvrdili namerané vysledky aespili najefektivnejsi uhol sklonu lamiel,
pri ktorom je odldivost’ zariadenia najvéia.

6. ZAVER

Vodné toky, od tych najwdich az po tie najmenSie, su &seéované rbznym
spésobom. Vypd&ju sa do nich odpadové vody z priemyslu, tnpbospodarskej vyroby aj
z miest. Néistotami su napr. ropné produkty, saponaty, r6zaly, koxické latky, ale aj
silazne $avy, maovka a dalSie organické latky, ktor&asto prinasaju infekciu a
cudzopasniky.
pomahd pri odstraiovani problémov s vypfidnim odpadovych vdd do vodnych tokov, a tym
zabraniatalSiemu globalnemu &eniu vod, vodnych ekosystémov a ich zlozZiek a pvvko

Clanok je prispevkom k rie3eniu projektul/2210/05.
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AKUMULA CNY ZDROJ TEPLA
COMPLEX SOLUTION OF ACCUMULATIVE HEAT SOURCE

Jan PLASEK

ABSTRAKT: Tento prispevok poskytuje podklady rieSenia oditepla formou teplovodného kvapalinového
systému s moznou Vobou primarnej ohrievacej tekutiny s uplatnenim nusti  akumulenych danosti
liniovych palivo — energetickych rozvinutych sieti.

Kracoveé slova: teplonosné médium, kvapalina, plyn, vymennik, sgunte

ABSTRACT: The article deals with the basic information ofusimlg the problem about the source of heat
using the accumulating characteristics of the tqli is effective to combus the fuel at a constanaduction of
the boiler and this way to accumulate the recehest in the network.

Key words: Warm-water medium, source of heat, appliances

UvoD

Tepelny vykon mozno prenaSatekutinou v stave plynnom, alebo kvapalnom
a kompenzowva vykyvy odberu akumulovanim. Ciem je dosiahnti trvald rovhomernu
dodavku tepla pre krytie vykyvov odberu subosmdtrebiov. Va'ba systému premeny a
akumulacie medzi tepelnou soel a spotreldimi umozni znizi vymennikovu plochu a
dodavd trvaly potrebny vykon ¥ase vyZzadujucom naakumulovanie.

1. STRATY

Zo strat v zdroji je strata tepla do okolia zjednSenou formou vyjadritea
funkciou (1)

s M
Ssy = Ss v [1] 1)

/

kde je S, [1] strata pri menovitom vykone zdroja,
M [W] menovity vykon zdroja,
M’ [W] aktualny vykon zdroja.

Je &elné udrza dodavku primarneho média akumulatoru Ma=M’ ked je tato strata
najnizsia aj pri kolisavom odbere.
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2. SPOTREBA

Vykon Q pokryva sumarnu poZziadavku tepla pre celodenrgnuykurovaniaQop,
ohrev Gzitkovej vodyQryv, vzduchotechnikuQy, klimatizaciu Qx a komplex vyrobkov
technolégieQr. Technoldgia vyZzaduje z uvedenélienenia spotreby kvalitativne najvyssie
parametre (tlak, teplota).

3. VYMENNIKOVA CAST

Pri va’be kvapalinového systému je akumuldcia avymen@ikéas rieSena
vel’kos'ou objemu akumulmej ¢asti a vhodnym mieSanim tekutiny s r6znou teploteu.
volbe plynného média primarneho zdroja a kvapalinoveygiému spotreby je technické
rieSenie narénejSie v navrhu vymennikoveégsti.

q=mr, [W], (@)

kde je g [W] tepelny tok,
m [kg.s'] mnoZstvo kondenzatu vznikajucehoiza, hmotnostny tok,
r, [J.kg'] skupenské (vyparné, kondetizé) teplo.

Obecne tepelny vykon vymennika tepla je dany rawnic
q=k.SAT, [W] (3)

kde je k [W.m?.K™] stredn& hodnota sinitela prestupu tepla pradenim a vedenim,
S [m? plosny obsah chladiacej steny,
AT [K] teplotny rozdiel prenosu.

Obecne stredn( hodnotls pri rovnej stene plochy S vyjadrime funkciou

_ 1 ”
Kk ST [W.m“.K] (4)
a ) a

kde je a, [W.m?.K?' s®&initel prestup tepla pridenim ohrievacej tekutiny do ysten
vymennika,
a, [W.m? K% sinitel prestup tepla pradenim ohrievanej tekutiny zo ysten
vymenajk
| [m] hrdbka steny,
A [W.m K™ s&initel' tepelnej vodivosti steny.

Prestup tepla u takéhoto vymennika prekonava opipgrestupe pradenim do steny

plochy, odpor pri prestupe vedenim cez hrubku stemgpor pri prestupe prudenim do
ohrievanej tekutiny. Sprchovy kontaktny vymennikekpndva iba odpor pri prestupe
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prudenim pary do steny prudiacej kvapaliny. Nawy8eohrievanej kvapaliny prestupuje aj
kondenzané teplo pary.

Vykon vymennika je
q=a(ls-T")s, W] (5)

kde je a [W.m%K™] stinitel’ prestupu tepla pradenim,

T, [K] teplota teplosmennej steny,

T, [K] teplota sytej pary,

S [m? vymennikové plocha.

Podmienky pre mieSanie dvoch kvapalin réznych temdl hladin arb6zneho
skupenstva su rieSieé poda obr. 1.

v
e

=

I
F 3
v

Obr. 1. ZmieSavaci kontaktny vymennik — ohrievarudy vodnou parou

V - teleso kontaktného vymennika, 1 - ohrievandnaaoda z tepelnych spotréov
2 - ohriata voda, 3 - vodna para, 4 - odvedenigobsich par, 2a - napajanie parného
generatora, 2b ohriata voda pre tepelné spdétebi

4. SUBOR SPOTREBICOV A AKUMULA CNEJ SIETE

Komplex spotreby energie uceleného suboru spétehe nutné zostavovaak, ako
som naznél pre cely subor odberu. Celkovy denny priebeh evdba akumulacie bude
vychadzé z ugenia druhu nosa energie. Ak prijmeme rieSenie kvapalinového &yst,
potom moéZzeme stanavijednoduché okrajové podmienky rieSenia. Tietovoodujeme
pod’a funknej schémy zariadenia uvedeného v obrézku
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LEGENDA:
'>© l. Subor spotrelsov
Il Il. MieSaci blok

[l Zdroj, vymennikova
A 3. = ¢ag’ a akumulator
1. Miesto vytoku tekutiny
2. do tepelnej siete pre subor
spotrebiov
2. Miesto vtoku tekutiny
do mieSania z vychladenej
tepelnej siete
3. Miesto vytoku tekutiny
zo zdroja tepl

Obr. 2 Schéma tepelnej kvapalinovej ststavy zdsig— spotrehie

Tepelny tok pre subor spotrébv | rieSime podla rovnice
6 =cmft-t,),  [3] (6)

kde je c, [J.kg".C"] stredna tepelna kapacita teplonosnej kvapaliny,

t, [ 'C] teplota tekutiny pre spotreie

t,[ C] teplota vychladenej tekutiny spotrébi,

m, [ kg.s'] hmotnostny tok tekutiny k stiboru spotrii.
Obdobne utime tepelny tok v zdroji s reSpektovanim hmotndstnéoku teplonosnej
tekutiny viiom m,, teplotamit, at, a mieSanie v blokl pri hmotnostnom tokur,.

Okrajové podmienky su zostavené z nasledovnych adakch vZahov
a predpokladov

m =m, +m;, (7)
mt, =mt, +mt,, (8)
m_ttom 9
m -t m, m,

ak t =t, = (m =m,, m,=0), (10)
Lowax = T = Loy - 11

Pri  reSpektovani tychto okrajovych podmienok, '@ hranic maximalnej
a minimalnej teploty v zdrojilll so zabezpmnim zachovania skupenstva a dodrzani
casovych Usekov nabijania zdroja ako aj odberugemer neho som zostavil vo vedeckej
Stadii funkcie zmeny teplotyt, v zavislosti na podieloch hmotnostnych tokov dde&eh

pod’a éasového priebehterpania energie a nabijania zdroja.
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ZAVER

Technické rieSenie akumulaho tepelného zdroja je mimoriadne aktualne. ®bdo
aktuélnos je preukazana vyuzivanim zdrojov samotnej teldgi® odberatéa. Pri rieSeni
tu popisaného konkrétneho rieSenia som spoluprasa@davattom — centralnym zdrojom
tepla v danej lokalite, ktory nema moZtiodetailne pozna odberatéské zariadenia
a centralne akumulaciu uplatni Je zrejmé, Ze bude v tejto oblasti spoluprat@bude sa
podig’at’ na zniZzovani strat pri prevadzke svojho zariaaewid’ funkciu 1 tohto prispevku).

Prispevok je prezentovany v rdmci rieSenia grarjtalehy VGP 1/2210/05: ,,Optimalizicia
tvaru nozov a hlavic dezintegratora plastovychhkato
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EKOPROGRESIVNE SPOSOBY ZHODNOCOVANIA PLASTOVYCH
ODPADQV

ECOPROGRESSIVE METHODS OF APPRECIATION OF
BIOREDUCIBLE OF PLASTIC WASTES

Eva RUZINSKA

ABSTRAKT: Cieom prispevku je poroviigradiiné spdsoby zhodnocovania plastovych odpadov a peatlika
na nové aktualne ,ekoprogresivne* spbsoby nakladasiplastovymi odpadmi, vyuzijic poznatky
o biodegradovat@ych plastoch, resp. aditivach uniaficich biodegradacitazko rozloziténych plastov.

Kracoveé slova: plastové odpady, recyklacia, biodegradokageplasty
ABSTRACT: The aim of the article is comparing of traditioma¢thods of appreciation of plastic wastes and

mentions on new actual ,ecoprogressive mannerdiggosal of plastics wastes with exploiting knaige
about bioreducuble plastics, resp. aditives sugdepif biodegradation hard reducible plastics.

Key words: plastic wastes, recyclation, bioreducible plastic

UvoD
Plasty, syntetické  polymérne  makromolekulové ¢ehiny  pripravené
polymeriz&nymi, polykondenzéenymi, resp. polyadnymi vystavbovymi

chemickymi rekciami, predstavuju nezanedbafe skupinu materidlov, uplatjuce sa
takmer vo vSetkych sférach priemyslu, spotrebnydbetviach az po Specifické oblasti ich
aplikdcie (huméanna medicina, biochémia, farméacidgobyajne rychle a vSestranné
rozSirenie vyroby a spracovanie plastov je podnmiéngjma ich variabilnymi vlastnéami,
moZznosou Vv plnom rozsahu nahradilasické materialy (kovy, drevo, keramiku, skloZzk,
vinu, vldkna z prirodnych materidlov). Vyznamné ai&gne vlastnosti plastov, napr.
obmedzena teplotnd atvarova deformacia, obtiarava plastovych vyrobkov, su sice
vyvazené Sirokymi aplikanymi moZnogami, avSak problematicka regeneracia odpadov
z plastov a najméa nelegalne skladky, pripadne skkie pouzitych plastov predstavuju
v sttasnosti vysostne aktualnu environmentalniaza

Pricinou relativne viEkého neziaduceho zhromdvania plastovych odpadov
v prirode, okrem egoizmu a nedisciplinovandkiveka, je skuténog’, Ze tieto polyméry nie
su degradovateé beznymi mikroorganizmami, ndko v&Sina technicky vyznamnych
syntetickych polymérov ma hydrofébny charakter a ¥pecialnych primeski Gc¢innej
modifikacie su takmer biologicky nerozlodite® v prirode.

V siEasnosti je pri vyvoji novych materialov a technaipgajmé zo syntetickych
polymérnych materidlov, potrebné Falhova’ ich vplyvy na Zivotné prostredie ¢as ich
Zivotného cyklu. Jednym z aktualnych problémov jjeavadzanie efektivneho odpadového
hospodarstva, kedy pred pasivnym ukladanim odpadikladku su preferované systematické
opatrenia zniZujace, resp. eliminujuce vznik odpadpavadzanie technoldgii recyklacie
(materidlovej, surovinovej, energetickef), iného &inného zhodnocovania odpadov. Tieto
trendy suU rozvijané na zaklade poznania, Ze odpathgto hodnotnou surovinou, resp.
polotovarom pre vyrobu novych produktov, ale jed@jojom energie.
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Ciel'om prispevku je porovtiatradicné spésoby zhodnocovania plastovych odpadov
a poukazé na nové, aktualne , ekoprogresivne* spésoby nakieds plastovymi odpadmi,
vyuzijuc poznatky o biodegradovéitgch plastoch, resp. o aditivach umojicich
biodegradaciu v prirodé&azko rozloziténych plastov.

RECYKLACIA PLASTOV

Recyklacia je chapana ako akékek opatovné spracovanie materialu vo vyrobnom
procese. Recyklacia predstavuje postupy, pri ktoisa vracaju vzniknuté odpady znova do
vyroby, kde funguju ako surovina pri ziskavani ndvyyrobkov alebo ako zdroj energie.

Hodnotenie ekologickej akceptovimesti vyrobku zo syntetickych polymérov sa

» materialova recyklaciaznamena premenu opotrebovaného vyrobku z plastu na

novy pri zachovani podstaty materialu,

» surovinova recyklaciaryuziva premenu plastového odpadu na chemickvswrpo

» energetickd recyklaciaspaiva v spéovani plastovych odpadov s vyuZzitim

ziskanej energie.

Recyklacia je chapana ako akékek opatovné spracovanie materialu vo vyrobnom
procese. Recyklacia predstavuje postupy, pri ktoisa vracaju vzniknuté odpady znova do
vyroby, kde funguju ako surovina pri ziskavani mdvyvyrobkov alebo ako zdroj energie.
V ramcimaterialovej recyklacige zhodnocovanie plastového odpadu mozné ako:

- Uprava a spracovanie opotrebovanych plastov maodiny recyklat,

- pretavenie zmesového odpadu na tvarové dielt® gdelotovary,

- vyuZitie odpadov z plastov ako pridavné latkymalp stavebnych materiélov.

Hlavhym problémom v materialovom recykle je udrEadruhovejéistoty odpadu,
ktora jelahko zachovatma pri technologickych odpadoch, nie vSak pri zraeso odpade.
Sposob, ktory vedie k ziskaniu jednotného recyklgatri medzi najnatmejsie. Uprava
pouzitych zmesovych, pripadne #Zistenych plastov znamendialSie nakladné operécie:
predbezné vytriedenie, drvenie, pranie, triederseiSenie, pretavenie a regranulacia.
Vysledkom méze Wty len nepotravinarska aplikacia, napr. agrofélieecia na odpady,
mulcovacie folie.

Pred hlavnou technologickou operaciou spracovaméstq@v je potrebné plastovy
odpad predupravido formy drviny, aglomeratui regranulatu. Prvy technologicky stupe
predupravy plastového odpadu tedéujg operacia drvenia, resp. mletia na &éweh r6zneho
konstrukného vyhotovenia v zavislosti od druhu vytriedenéptastu, pripadne od
naslednych poZiadaviek spojenych s pripravou rétykregranulatu.

Plastovy odpad sa v zavislosti od zloZenia mézacspa@ beznymi plastikarskymi
technologiami (vstrekovanie, granulacia, vy#aie, lisovanie a vyfukovanie), ktoré su
podmienené pouzitifistého jednodruhového odpadu znameho zlozZeniatatddsej kvalite
i kvantite. Pre dosiahnutie poZadovanych charadti&rjplnohodnotnéd druhotna surovina“ sa
musi plastovy odpad upravavalo aglomerovanejSej formy, resp. regranufouaze po
dezintegracii je potrebné odpad zhttni

Kvalitativne na vySSej Urovni je preduprava matarigegranulaciou, pri ktorej sa
drvina roztavi a tavenina prechadza cez sustatravjlécim sa zhomogenizuje a ziskiatejSi
regranulat. Nové technologie, ktoré akceptuju piev&u co najlepSieho materidlového
zhodnotenia spracivaného odpadu pri dodrZzani dajhosstoty plastového odpadu,
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vyuZivaju na uvedeny cel sériu préok a odl@¢ovatov, rozdeliac tak &inne flotainym
sposobom plasty s r6znou hustotou.

Novy pristup k rieSeniu pomerne zlozitej technalkgj Uprave plastového odpadu je
ziskavanie recyklatu v kvalite porovnitej s povodnym, resp. novym materialom s pouzitim
technoldgii Norec alebo Krupp. Princip tychto ppsw sp@iva v dokonalom odsti@vani
netistdt z povrchu ako aj zo samotného polyméru pomanechanickéhgistenia a extrakcie
rozpu¥adlami. Takto ziskany recyklat je rovnocenny novématerialu ako zladiska
organickych uhlikatych latok, tak aj poZzadovanyatchanickych vlastnosti.

Vytriedeny plastovy odpad, pozostavajuci druhovznych skupin plastov (PP,
PEHD, PELD, PS, PVC, PET, PA6, PC, ABS, PANalSie syntetické kauky) moZze by
spracovany ipriamo na tvarové dielce alebo polatpv Ci¢om je vyroba predajnych
produktov pri obmedzenych triediacich ciatiacich operdciach a vynechani stap
regranulacie. Vzkadom Kk vzajomnej neznaSanlivosti niektorych plastgy nutné
spracovatksky proces ityp vyrabanych produktov prispésdijto skut@nosti. Ci€ovymi
produktami nie su typické plastové vyrobky, ale rsk@hrada tradnych materidlov ako
drevo alebo betdn na aplikacie ako r6zne laty, yogkové profily, univerzalne stavebné
prvky, ktoré sa daju uplathipredovSetkym v exteriéri, vyuzijuc vysoku odoltiggroti
poveternosti, hnilobe, vode 'ahku cistitelnog’ vyrobkov, ¢i takmer Ziadnu dodatau
adrzbu.

Napriek vSetkym uvedenym obmedzeniam pri mater@ozhodnocovani plastovych
odpadov zostava tento spdsob dominantnymgopri takmer dvojnasobne previada pred
spdovanim odpadovych plastov. V blizkej buddcnosti padpoklada SirSie uplatnenie
surovinového a energetického spbsobu recyklacie praeizenie nepriaznivych
environmentalnych zazi spojenych s nehospodarnym nakladanim s plasioe@padmi,
ktoré sa riesili ich skladkovanim.

Surovinova recyklacia je perspektivnejSou vtedy,sakopéatovne vyuZziju zmieSané
a znegistené plastové odpady, ktoré sa uz nedaju efekttiodnoti napr. materialovo alebo
ich nie je mozné ekologicky akceptoviate spalf, ¢i inak energeticky vyufi Najvasiu
nakladovu polozku netvori v pripade surovinovejykd@cie spracovatska proces, ale
zhroma#’ovanie, triedenie a Uprava plastovych odpadov.éaysvé naklady na surovinovy
recyklaciu su menej nez polémé ako v pripade materidlového zhodnocovania pigsto
odpadov.

Pri surovinovej recyklacii zmesového plastovéhoamtipje mozné vyugitechnolégiu
intrGzie, ktora umozni spracavazneistené odpady bez potreby prania. VyuZiva sa najma
pri spoluspracovani PE (PELD, PEHD), kde pritontnpslyetylénu pini funkciu spojiva.
Technoldgiou intrazie, tor4 predstavuje diskontinygproces natkéania taveniny do foriem,
je mozné vyrah@asiroky sortiment vyrobkov — profily, dosky, ploSmgrobky, kablové Faby,
roSty cestnych vpustov. Tato technoldgia je unigkra a envrinmentalne akceptovat@
prave pre najproblematickejSiu skupinu plastovydpamlov — zmesové plasty. V podstate
umoziuje spracUva i zneistené plasty a plasty so zvySkami inych materia{papier,
hlinikova félia, tenké dréty, zmesi plastov a gupicom spracovavané zmesi nepotrebuju
Ziadnu apravu, len napr. farbenie. Je vSak dolgditéspracovani plastového odpadu so
zastupenim zloziek menej ako Styri, aby bol spraxsneleny vyber plastov viadom na
vzajomnu kompatibilitu jednotlivych druhov plastpkitomnych v spracivanom odpade.

Dal3im spdsobom nakladania s plastovymi odpadnenjergeticka recyklacjacize
ekologicky akceptovatfeé spéiovanie odpadov s naslednym vyuZitim ich energetioké
potencialu. Zakladnym problémom je dopadl'spania plastov na Zivotné prostredie. Pri
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pouziti vhodnych technoldgii a vySpecifikovanych ultbv  plastov, zastapenych
v komunélnom alebo priemyselnom odpade, by bolo maozkceptova tento spdsob ako
environmentalne prijatay, ¢o potvrdili niektoré Studie uskutnené z podmetu Eurépskej
asociacie vyrobcov plastov (APME).

Niektoré plasty patria ®aZko spalittnym odpadom (najma chlérované a fluérované
plasty), naopak samotné polyolefiny (PP, PE) sUraldpdliténé odpady,éco naznauje
vysoku rozmanitas technoldgii spiovania a potrebu Upravy termickych rezimov pri ich
energeticom zhodnocovani. Nevyhodou sa mdze varigh aspektoch jawienergeticka
recyklacia pre vysoké investié iprevadzkové naklady djpeni, nevyhnutnas pouzt
osobitné technologické zariadenia na zhrafitaanie, skladovanie, triedenie idopravu
odpadu do sgavne, ale najma negativny dopad na kvalitu Zivatngtostredia v blizkosti
takychto zariadeni, pretoZze kazdalspaa je potencidlnym zdrojom z&istenia ovzdusia.

Plasty su materialy heterogénne, obsahujuce okiawméy makromolekulovej zlozky
rézne prisady, aditiva, zmé&wadla, plniva, farbiva, stabilizatory, pomocné kjat
nastavovadla, ktoré v procese termickej degrad@miespdovani) sa mézu uvaova’ do
ovzdusSia, resp. zostavaju v popole. Bpanim plastov sa u¥suju uh’ovodiky, ktoré
prispievaju ku vzniku fotochemického smogu. Ftalatnikajuce pri spaleni najma
rahtenych plastov sa pokladaju sa toxikologicky nebé&zegie ako obavané PCB. Pri
spdovani PS sa uvdauje jedovaty styrén. Spélenim polymérov s obsaharsikd moéze
dochadzé k vzniku kyanidov, nitrilov. Vémi nebezpénym je sp#ovanie PVC, kde okrem
HCI sa uvdnuje karcinogénny monomeérny vinylchlorid, dioxingdpvaty plynny chlor
i agresivnejsi fosgén.

Sl&asny trend vo vyskume polymérov nasma zvySené poziadavky na vyvoj
a vyrobu biodegradovadteych polymérov s predéenou dobou Zivotnosttp je podmienené
predovSetkym vysokou odolntmsu syntetickych polymérov o vplyvu prostredia a Mini
problematickou &asovo dlhodobou degradaciousey z komegne vyrabanych plastov.

BIODEGRADOVATE UNE PLASTY

Biodegradacia je Specialnym pripadom degradaciektprej dochadza k rozkladu
polymérov pbsobenim biologickychinitelov. NafgastejSie sa na biodegradacii plastov
podid’aju plesne. Podmienkou ich rastu je vysoka vzdu#imkos’. Okrem tejto podmienky,
maju délezitt ulohu afralSie faktory, ako su kombinacia materialu, stuptarnutia plastu,
mikroklima a podobne. Nezaneddatgm aspektom je samotna Struktira syntetickych
polymérov (molekulova hmotntspriemerny polymerizay stupé, pritomnos funkénych
skupin, siéovanie, vetvenie), ktoré mozZzu pozitivne ale inkga ovplyvni
biodegradovat#og’ syntetického polyméru.

Verkotonazne polyméry, akymi su polyolefiny, polyalétyl polykarbonaty, epoxidy,
polychloroprén a nitrilovy katuk, nezaznamenali v biologicky aktivnhom prostredi
vyznamnejSie zmeny vlastnosti v priebehu nfégoh rokov. Na zvySenie ich
biodegradability je nutné prid& uvedenym polymérom prisady, schopné na svojovncha
absorbovéa mastné kyseliny alebo estery, ktoré zlepSia zni&®st s polymérom a zarovie
umoznia atak biologicky rozloziteych aditiv.

Metabolity produkované pléami a baktériami spésobuju degradaciu samotného
polyméru. Enzymy ako napriklad peptidaza mézu Rtigglyamidovl vazbu a dokonca
i vazbu esterovu. Pri biodegradacii plastov dochddgymto chemickym procesom:
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vznik alkoholov, ktoré su oxidované na mastné kggel
celuléza a niektoré termoplasty su cez pyruvat &farkyseliny pyrohroznovej) a
acetylkoenzym-A transformované do trikarboxylovétyklu, vznikaju tak kyselina
citrébnova, fumarova, jablkova a iné,
k redukcii dvojitej vazby a Stiepenie amidove] teesvej vazby.
Biodegradovatiné plasty (BDP) mozno p&d pévodu rozdefina tri zakladé skupiny:
BDP na syntetickej baze (ropa, zemny plyn),
BDP na baze obnoviteych zdrojov (Skrob, celuléza, proteiny, sacharéldéatky,
polyhydroxyalkanoaty),
BDP kombinované.
Biogénne polymeéry(BP) vhodné na vyrobu biodegradovatgch plastov mozno
rozdelt’ do nasledujacich skupin:
BP priamo extrahované z biomasy

polysacharidy (Skrob a derivaty z celul6zy, baviir@yvo, kaduk),

chitozan/chitin,

proteiny (Ziv@iSne: kazein, srvatka, kolagén; rastlinné: sdiaén),

tuky (sie’ovaneé triglyceridy).
BP ziskavané klasickymi chemickymi syntézamit kyselina polymligna (PLA)
BP produkované mikroorganizmami — polyhydroxyalkanoaty (PHAs), bakterialna
celuléza, xantén, iné.

Skrob je S$iroko dostupny a obnovitey polymér, vyuZittny v mnohych
priemyselnych odvetviach. Zakladnymi obnoiitgmi zdrojmi Skrobu su kukurica, obilie
ryza a zemiaky. Ako napr. obalovy material samatkipb neposkytuje dosta@té vlastnosti
najma kvoli hydrofiinému charakteru a malej ohyhggyevnosti. Preto je pri jeho spracovani
potrebné pouZitermoplastifikciu a plastifikatory (ako glycerpllyétery, méovina...) prip.
iné aditiva. Cenovo mdze Skrob konkurovapnym produktom¢o sa odzrkakiije i na nizsej
cene BDP a produktov z neho vyrabanych: Eco—FOAAMadon, Biotec (Bioplast) a pod.

Celulozaje najrozSirenejSi prirodny polymér na Zemi. Jathene lacna, no kvoli
svojej hydrofilnosti (viaze vodu), nerozpustnostkrgsStalickej Struktire je nepouZitea pre
termoplastické spracovanie. Material kotimer vyrabany z celulézy je napr. CA — Bioceta.

Kazein je bielkovina ziskavana z mlieka. S vhodnymi pfésttormi je mozné
dosiahnti velmi Siroku paletu vlastnosti ziskaného plastu, odnpbo a krehkého az po
ohybny a makky produkt. V gésnosti sa pouziva ako adhezivum na etiketovaai Kioli
vybornym adhéznym vlastnostiam. Prekazkou jehok8ho rozSirenia je relativhe vysoka
cena na trhu.

Hlavnou zasob#ou gluténu ako rastlinnej bielkoviny je pSenica a kukuricghddou
tychto materialov je ich relativne nizka cena, tmdou spracovataog’, ktoru $azuje silne
viskdzno—elasticky charakter zakladnej masy. Nag8spjSie vyuZzitie sojovych bielkovin
bolo najmé \Cine, kde sa vyuzivali na vyrobu adheziv, farbiVejegia papiera.

Keratin je zd’aleka najlacnejSou bielkovinou. Nachadza sa v ocalpath materialoch
ako vlasy, nechty, perie. Kvoli Struktire a vysokéobsahu skupiny cystinu (cysteinu), je
keratin taktieZz najproblémovejSim proteinom na @pranie. Po spracovani je vysledny
produkt plne biodegradovdtey, nepriepustny pre vodu, ale s nedost@aimi mechanickymi
vlastnogami pre mozné aplikacie.

Kolagénje vlaknita bielkovina Ziv&isnych tkaniv najméa koze, kosti a Sliach so stéle
sa opakujucimi jednotkami: glycin, prolin a hydrprglin. Je flexibilnym polymérom no
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kvoli jeho chemickej Struktare a vlaknitej makragiitre je relativng’azko spracovatay.
V skasnosti je zakladnym materiadlom na vyrobu Zelangotencidlom na folie a peny.
Kyslou, pripadne bazickou hydrolyzou sa ziska dapracovatiny, no extrémne hydrofilny
material. Preto pre vyuZitie napr. v obalovom prgsha su potrebnélalSie chemické
modifikacie, ktoré by optimalizovali vysoku senitds’ vodi vihkosti.

Kyselina polymliéna (PLA — Polylacticacid)sa 'ahko ziskava prostrednictvom
fermentacie akejlivek vodikovo—uhlikovej biomasy. Takato biomasarnedpkovana najma
v pa’nohospodarskom sektore: kukurica, obilie, odpadpvédukty ako sildZz, melasa,
srvatka, "zelenatava". Konény material PLA je pouzitmy v mnohych aplikaciach od
vyfukovanych félii az po nanosy na papier. Naviana vyrobkov z PLA je pre trh
akceptovattna. Preto sad@akava vysoky narast v produkcii takychto produkfomaterialov
vyrabanych v stasnosti mozno spomefiiNatureWorks PLA ( fy Cargill Dow), LACEA
(Mitsui), Galactic (Galactic).

Polyhydroxyalkanoaty (PHA)- najviac vyuZivanym polyhydroxyalkanoatom je
polyhydroxybutyrat (PHB). Ten je za Specifickychdptienok akumulovany baktériami ako
zdroj energie a uhlika. ¥aka jeholahkej biodegradovalfesti, ako aj biokompatibilite,
mozno @akava narast produkcie tohto prirodného polyesteru. tlasti PHB su vimi
zavislé od vlastnosti monoméru a tie su zavislmatesu mikrobialnej fermentacie (zdroj
uhlika a kultara mikroorganizmov). Vi@i zaujimavymi vlastnaami PHB su jeho bariérové
vlastnosti, najma odolnésv priepustnosti vihkosti, ktora je blizka LDPE aechanické
vlastnosti blizke izotaktickému polypropylénu. Moati uplatnenia si najma v obalovom
priemysle, ptnohospodéarstve, pri vyrobe biomedicinskych vyrobkék cena tohoto
prirodného polyméru v buducnosti poklesne, jehdkapie sa rozSiria do mnohych oblasti.
Dnes sa na bdze PHB/PHYV vyraba napr.: Biopol (Wasddnto), Biomer (Biomer).

BIODEGRADOVATE LNE PLASTY V ODPADOVOM HOSPODARSTVE

BDP v praxi maju za ulohu pri niektorych aplikadianahradi doteraz pouzivané
polyméry, préom zmysel tejto substitlicie je v minimalizacii neégaych dopadov na zivotné
prostredie. Tie plastové odpady, ktog@asto znéistené kogili na skladkach alebo
v spdovniach a takto prispievali k zvySovaniu environnddmej z&aze, budl v budulcnosti
spracovavané na hodnotny kompost pripadne bioplixby bolo mozné uplatdi
environmentalne vyhody, ktoré poskytuju BDP svojigiecifickymi viastnagmi oproti
tradicnym materiadlom, musia Byvytvorené vhodné podmienky najma na ich optimalnu
likvidaciu resp. spracovani¥ suvislosti s tym je potrebné zabeéipe

» dostaténu propagaciu a osvetu medzicabhmi prostrednictvom médii, reklam,

= separovany zber odpadov s moziwastriedi’ bioodpad,

= efektivne vyuZitie vytriedeného odpadu, koncoviddtelka,

= vhodné technologie spracovania bioodpadu: kompesie, anaerébne
splynovanie,
vyuzitie a garantovanie kvality koncového produktkiompostu,
= ekonomicku efektivna’scelého procesu (legislativa, skladkoveé poplatky),
zabezpé&enie odbytu vzniknutého kompostu.
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ZAVER

Biodegradovatiné polymeéry z trvalo obnovifteych zdrojov aj napriek uvedenym
problémom davaju dostatok argumentov predialsi vyvoj. Medzi najvaznejSie patri nahrada
fosilnych surovin, najmé ak na Zemine vznika okolo 200 miliard ton biomasy, z ktorych
sa 98 % nevyuzZiva. Pestovaniu vhodnych druhovimagtie vyrobu biodegradovdig/ch
polymérov vo vyspelych krajinach méze napotauapr. vyuZitie neobrabanej pody.
Predpokladom uspeSnej aplikacie BDP je ich separéac konvednych plastov aich
nasledné kompostovanie. Biodegradoiragéepolymeéry spéjaju klady vybornych materialovo
funkénych vlastnosti syntetickych materialov v symbiderirodnymi materialmi¢o je
uspesnym predpokladom ich perspektivneho vyuzitiazpchovani trvalo udrzdteého
rozvoja a minimalizacii negativnych environmentémy&azi.

Problematika publikovana v prispevku je riesen&émei projektu VEGA MS SR, projektu
(1/2210/05).

LITERATURA

CERNECKY, J. (2005)Technické prostriedky merania a monitorovariigebné texty. ES
TU Zvolen.

DURISOVA, B., RUZINSKA, E. (2006):Chemické latky - rizikové faktory v Zivotnom
prostredi.FEE TU Zvolen.Zbornik referatov z medzinarodnej konferencie ,Morovanie
a hodnotenie stavu Zivotného prostredia VI”, TU [Bng s. 231 — 235, ISBN80-228-1685-X.

ECKERT, A., VOGL, O. (1993)Polymer News,18, p. 280.
EUROP. CHEM. NEWS, (199451,1622.

HRDLOVIC, P. (1994)Degradovaténé polyméry — stasny stav a budtce moznostlasty
a kawuk, 31,¢. 7, s. 202 — 208.

LESINSKY, D. (2006)Environmentélne degradovdte plasty Biom.cz [online].
NOVAK, I. (1994): Biologicky odburaténé polyméryTechnické novinyg. 23, s. 4.

PLASEK, J. (2006)Manazment v energetikeU¢ebné texty. ES TU Zvolen, 139 s., ISBN
80-228-1559-4.

RUZINSKA, E. (1996):Ekologické aspekty likvidacie polymérnych odpadav.Zbornik
prispevkov z konferencie ,Hodnotenie a rieSenie liwaZzivotného prostredia“.FEE TU
Zvolen, .s. 88 —-93, ISBN 80-220-0557-2.

RUZINSKA, E. (2005): Problem of VOC for Surface Finishingn: Proceedings of
Conference ,Analysis of Environmental Componenkgpaovo, 90 p., ISBN 80-228-1552-
7.

RUZINSKA, E. (2005):Plasty a naterové latkyMonografia. ES TU Zvolen, 166 s., ISBN
80-228-1518-7.

RUZINSKA, E. (2004):Toxikologické a poZiarno-bezpp@stné charakteristiky syntetickych
vlakien (Kap. Ekologicka kvalita materidlu a ekotoxikologcvplyvy). Aktuélne problémy

93



Medzinarodny seminar ,Technika odpadového hossbaar
18. — 19. september 2007, Zvolen

kontaminacie Zivotného prostredia Patiska toxikologie a ekotoxikologie - lltas’. FEE
TU Zvolen, s. 150 — 159. ISBN 80-228-1361-3.

RUZINSKA, E. (2002): Aplikacia plastov pri tvorbe nabytkuwzbornik prednasok z 2.
medzinarodného sympoézia "Nabytok 2002". TU KDNDW®&n, CD 10 s.

SOLDAN, M., SOLDAN, M., SOLDANOVA, Z., MICHALIKOVA, A. (2005): Ekologické
nakladanie s materialmi a odpadn§TU MTF Bratislava, s. 79 — 83, ISBN 80-227-2223-5

SKARKA, B., POLIVKA, L., FENDRICH, E., HOSTIN, S., LACUSKA, M. (2003):
Environmentalna chémi&TU MTF Bratislava, 162 s., ISBN 80-227-1973-0.

TECHNICKY TYDENIK — Vyroba biodegradovatelnych plast. 1/95, s.7.
http:// biom.cz/index.shtm|?x=194542

http:// www.teleplus.sk/modules.php?name=News&fiert&sid=1725
http://www.sazp.sk/slovak/struktura/COH/oem/pdf/Prilohadb.

http:// www.hbabio.cz/produkty.html

http:// www.strojarstvo.sk/inc/index.php
Lektoroval: Ing. Andrea Naupauerova, PhD.

Kontaktna adresa:

Ing. Eva Ruzinska, PhD., Katedra environmentalreghmniky, Fakulta environmentalnej
a vyrobnej techniky, Technicka univerzita vo ZvaeBturova 26, 960 53 Zvolen, Slovensko
evaruzin@vsld.tuzvo.sk

94



Medzinarodny seminar ,Technika odpadového hossbaar
18. — 19. september 2007, Zvolen

TECHNOLOGICKE SPOSOBY ZNIZOVANIA NEBEZPE CNYCH
ODPADOV Z PROCESOV POVRCHOVYCH UPRAV

TECHNOLOGICAL METHODS OF REDUCTION OF
DANGEROUS WASTES FROM SURFACE TREATMENT
PROCESSES

Eva RUZINSKA

ABSTRAKT: Cielom prispevku je poskyttitucelenejSie poznatky o naterovych latkach vytwwdngch UV
Ziarenim ako jednej z perspektivnych a ekoprogmgsiv technolégii nandSania naterovych systémov
v procesoch povrchovych Uprav dreva zlamlu ekoldgie, ekonomiky a zaraveko preventivne a systémoveé
rieSenie vzniku nebezprych odpadov v porovnani s traymi spdsobmi povrchovych Gprav dreva.

Kracové slova:nebezpeéné odpady, povrchové Upravy, technologické operéacie

ABSTRACT: The aim of article presents more integrated kndgdeabout coating materials curred UV
emission as on of perspective and ecoprogressofmdogies of layion on coating systems in woodasig
treatment processes in aspect of ecology, econaowhya the same time as preventative and systeohition

of formation of dangerous wastes in comparisoih waditional methods of wood surface finishing.

Key words: dangerous wastes, surface treatment, technologpeahtions

UuvoD

V skasnosti je stale aktualna otazka vplyvu technologic postupov
akceptovatinych pre Zivotné prostredie. Popri dodrziavani idike zavaznych predpisov
a dohdd je potrebné vybudavaptimalny vyrobny réazec — produktivny, Setrny k okolitému
Zivotnému prostrediu, zarorerSak ekonomicky efektivny, produkujuci vyrobky pdbvanej
kvality. Procesy povrchovych Uprav ovphju v si&asnosti nielen poziadavky trhu, vyzvy
technického rozvoja, ale aj &@sna environmentalna politika a legislativa EU,r&tge
orientovana na tzv. trvalo udrZétg rozvo.

Povrchova uprava Specifického adherendu, akym geadako material heterogénny,
anizotropny, prirodny, polymérny, ktory ma primamchrannu funkciu pred mechanickymi,
chemickymi, tepelnymi, poveternostnymi vplyvmi, rako méa vSak i dekorativnu funkciu,
pricom zvyraziuje prirodzenu textdru a kresbu dreva, vyrovnavalfaé rozdiely povrchov
a zvyraziuje tvar vyhotovenych vyrobkov z dreva.

V oblasti drevospracujuceho priemyslu eSte stddwlada spotreba rozpiadlovych
typov naterovych latok predovSetkym na baze polmav (PUR), v mefej miere alkydov,
akrylatov a nitratu celulézy. Rastlce ekologickévgmpmie vedie celosvetovo k zvySeniu
zaujmu ovodou rieditmé spojiva, rovnako aj o vysokosuSinové systémy )(HS
ekologickejSie naterové latky na baze prirodnyotodifikovanych olejov a voskov (WO) zo
skupiny naterovych latok ,,green chemistry®”.

Jednym z mnohych rieSeni pre vyber optimalnej edgasivnej technoldgie v oblasti
povrchovych Uprav dreva je aplikacia naterovyché&yev vytvrdzovanych chemicky, ato
peroxidickymi iniciatormi v kombinacii s urytbvami na baze organokovovych z&nin
alebo radiane, najastejSie vysokoenergetickym UV Ziarenim. Prave apbdshemického
vytvrdzovania pomocou UV Ziarenia sa javi ako peksignejSim i efektivnejSim variantom
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pri urychleni procesov chemického zaseania vytvarajiceho sa naterového filmu
(povlaku).

Povrchova Uprava vyrobkov z dreva j@asovo ainvesihe naréna operacia.
Prevadzka liniek na povrchovl Upravu si vyZzadujsokg materialové a energetické vstupy,
pricom v zavislosti od spésobu nanasania a druhu ndtelndatok vznika znené mnozstvo
odpadov (exhalatov), ktoré komplikuju situdciu Vashi bezpeénosti prace, hygieny
a ochrany Zzivotného prostredia. Ekonomicky najvyigsi spbsob ochrany Zivotného
prostredia je zabrantvorbe emisii, resp. obmedzch na minimum.

Sasné procesy povrchovych Uprav dreva a aglomeratamjrobkov na baze dreva
(DTD, DVD, MDF, HDF), ktorymi sa dokafuju uvedené produkty, vyuZivaju v prevaznej
miere naterové latky na rozp@asllovej baze, ¢im dochadza k negativnemu
a neakceptovateému z#&azovaniu pracovného iZivotného prostredia z déuodo
vznikajacich nebezgmych priemyselnych odpadov. Pre vznikajuce odpady |
charakteristické, Ze svojimi nebezpgmi vlastnosami ich klasifikujeme kédmi, uvedenymi
v Katalégu nebezgaych odpadov v zmysle vyhlasky MZP $R284/2001 Z.z.: H3A-B, H4,
H5, H6, H7, H13, H14.

Cielom prispevku je poskytiii ucelenejSie poznatky o naterovych latkach
vytvrdzovanych UV Ziarenim ako jednej z perspeléim a ekoprogresivnych technolégii
nanasania naterovych systémov v procesoch povrchougrav dreva z pdhdu ekoldgie,
ekonomiky a ako preventivne a systémové rieSerdniku nebezp@ych odpadov
v porovnani s tradnymi spésobmi povrchovych Uprav dreva, ktoré pieadstali
neprimerand environmentalnutaa.

NATEROVE LATKY VYTVRDZOVANE UV ZIARENIM

Je to pomerne nova skupina naterovych latok pon¥tra v drevospracujucom
priemysle, kde nenasytené polyesterové Zivice (@dedavna tvorili dominantnu skupinu.
Zakladnou filmotvornou latkou je nenasytena realdsficka Zivica, ktord je rozpustena
v reaktivnom rozpa®dle. Do tejto zmesi je pridavany fotoiniciatorpit sa po interakcii
s elektromagnetickym Ziarenim definovanej vinadiéky rozklada fotolytickou reakciou na
radikaly. Vzniknuté radikaly maju schopriasiciova’ polymerizaciu vhodnych monomérov.
Vorba vhodnych fotoiniciatorov je jednym z primérnykhtérii ovplyviiujucich priebeh
fotopolymerizacie, a tym &gasovy priebeh vytvrdzovacej reakcie.

Vytvrdzovanie naterovych latok UV Ziarenim zavisid zdroja a intenzity UV
Ziarenia, v@iby fotoiniciatora (od jeho koncentracie). Medziigesrvhodné pre vytvrdzovanie
UV Ziarenim pre povrchovd Upravu dreva patria: gpéxylatové, polyesterakrylatové,
akrylakrylatové, polyéterakrylatove, uretanakrylato

Pri iniciacii vytvrdzovania UP Zivic pomocou orgekych peroxidov a urydiovasov
(kovovych soli, napr. kobaltnaftenat) je doba wgaovania az 24 hodin. Ekonomicky
vyhodnejSim variantom je vytvrdzovanie pomocou Udreénia s vyuzitim fotoiniciatorov,
kde dochadza ku skrateniu chemického vytvrdzovaataroveho filmu na niek&o sekund.
Aplik&cia naterovych latok na baze UP Zivic je spdj so Specifickymi problémami, napr.
inhibicia vytvrdzovania, mala Zivotnbzmesi (lak + iniciator + urydiovad), avSak tieto
problémy sa daju technicky riéSNespornou vyhodou naterovych latok vytvrdzovanigsh
Ziarenim je, Ze v priebehu ich vytvrdzovania nedaolza k odparovaniu rozpiatla, ale
k jeho zabudovaniu do vznikajlceho naterového fijpaviaku).
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Naterové latky vytvrdzované UV Ziarenim su vhodnée masledovné spdsoby
povrchovych Gprav dreva, najmé nabytku:
- tmelenie surovych DTD tmelom vytvrdzovanym UV rgiaim pod pigmentovanu
povrchovu Upravu,
- p. Gprava dyhovanych nabytkovych dielcov na poémeté a uzavreté pory.

CASOVA NARO CNOST VYTVRDZOVANIA NATEROVYCH LATOK

Z poh’adu produktivity prace a skratenia vyrobného procesduceho k vyhotoveniu
povrchovych Uprav dreva, sa wa8nosti vyZzaduje urychlenie procesu zasychania
(vytvrdzovania) naterovych latok.

Naterové latky, vytvrdzované UV, su formulované, tak pre ich apiné vytvrdnutie je
mozné poitat’ s rychlogou posuvu dopravnika 3 m/min na jeden UV Ziarivykone 80
W/cm. Pri uvedenej rychlosti posuvu dopravnikareSUV Ziarta 20 cm v smere pohybu
dielca, zodpoveda doba vytvrdzovania 3 — 4 s. ticas rychlosou posuvu dopravnika je
potrebné zvySovapaiet UV Ziartov.

Pre porovnanie polyuretanové naterove latky (rozgdigve), ktoré tvoria Standardné
vytvrdzuji kombinovanym fyzik&lno-chemickym spdsobo Sasne s odparovanim
rozpu§adiel a riedidiel dochadza k polyadej reakcii medzi Zivicou a tvrdivom. {Fka
zasychania zakladného laku pri teplote (20 + 22@lativnej vihkosti vzduchu(60 £ 5 %)
zodpoveda 12 hodinam pre dosiahnutie briisdsti laku a 12 hodin pre preschnutie laku do
hibky. Pre vrchny lak preschnutie ddbky zodpoveda 4 hodindm. Porovnanie spdsobu
vytvrdzovania naterovych latok na baze rozpdfovych polyuretanov (PUR) a UV lakov je
znézornené na Obr. 1

Vytvrdzovanie UV Ziarenim Susenie v peci
Teplo
uv uv uv P
- I Mokr
Mokiy | af= G5 ol g a0 30 :
film | = i‘;‘]:' "s,‘l"_iﬂ.",}” v '{2.;‘ 9 é ‘ l film
i P LA g " i T L)
Ofigomery. monomery a foloiniciaton
PODKLAD PODKLAD
(¥ —\‘u . ,1 mhm'
Suchy |‘j}ji‘\ﬂ:asi"\j Suchy

film . il % z o film

PODKLAD PODKLAD

Obr. 1 Porovnanie spdsobu vytvrdzovania nateroVgtdk vytvrdzovanych UV Ziarenim
a naterovych latok vytvrdzovanych fyzikalno—chengitksposobom

Pri porovnani tychto dvoch skupin naterovych systénje zrejmeé, Ze doba
vytvrdzovania naterovych latok vytvrdzovanych U\ArEnim je niektkonasobne kratSia ako
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polyuretanovych naterovych latoko je nesporne pozitivnym ekonomickym ukazolare
pri ich pripadnom pouZiti v procesoch povrchovyphair dreva.

SPOSOBY NANASANIA NATEROVYCH LATOK

Nava’ovanie: princip spdiva v nanasani naterovej latky na plochu upravavané
materialu valcom. MnoZstvo naterovej latky (hrubié&erového filmu) je mozné regulava
vzdialenogou medzi materialom a stieracim valcom. Nawanim je mozné nan&Siba
rovinné dielce

Vyhody navdiovania:

- moznos nanaSania naterovych latok s vysokym obsahoms88iaz 100 % (vyhoda
pri naterovych latkach vytvrdzovanych UV Ziarenitiim je mozné zniZi emisie
VOC),

- vysokeé rychlosti nanasania 10 — 35 m/min ( pri¥2 m/min),

- informativny stup# U¢innosti nanasSania 95 %.

Nevyhody navEovania:

- vysoka narénog’ na hrabkovu toleranciu = 0,2 mm.

Polievanie (clonovanie)je progresivna a racionalna metéda nanSania mgtro
latok na rovinné, pripadne na malo tvarované ndawékplochy. Principom nanaSania je
vytekanie naterovej latky vo forme clony zo Strbipglievacej hlavy, ktora pri dopade na
plochu pohybujuceho sa dielca sa rovhomerne raliev

Vyhody polievania:

- nevyZaduije striktna hrabkova toleranciu dielca,
- vySSie mnozZstvo naterovej latky (moztidpravy povrchov s uzavretymi pérmi),
- informativny stup# U¢innosti nanasania 95 %.

Nevyhody polievania:

- je nutné zniZi koncentraciu naterovej latky riedidlom {¢& obsah VOC), v pripade
naterovych latok vytvrdzovanych UV Ziarenim je pbmé v linke zaradi zénu
odparovania pred vytvrdzovanim UV Ziarenim).

EKONOMICKE ASPEKTY POVRCHOVYCH UPRAV

Ekonomika v procesoch povrchovych Uprav zohravanwelblezitu ulohu pri vitbe
druhu naterového systému. Cena povrchovej Upravypgdmienend Mdbou vhodného
naterového systému a kapacitou vyroby. Nezanekibate aspektom je kvalita povrchovej
apravy, rychlog zasychania (vytvrdzovania) naterovych latok, akp hggienicko-
bezpénostné poziadavky a technologické zariadenia vgeoch povrchovych Uprav.

Pri porovnani ceny 1 kg polyuretanoveho laku s oehég laku vytvrdzovaného UV
Ziarenim, ktory obsahuje 100 % suSiny vznika pedpeznom posudeni dojem, ze laky
vytvrdzované UV Ziarenim su nevyhodné. Opak je ywakdou.

Pre nasledujuci priklad porovnania ceny povrchovyidrav dreva boli zvolené
priemerné ceny lakov vytvrdzovanych UV Ziarenimp a§ ceny PUR lakov. Z&kladnym
kritériom pre experimentalne porovnanie ceny natgb latok je konstantna hribka nanosu
25 pum,&o predstavuje 40 frmokrého filmu. Pri preptie na suchy film 25 um je potrebné
previes korekciu na obsah susiny.
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Polyuretanovy lak:

Cena 5 €/1, celkovy obsah susiny 42 %,

1llaku .......... 16,8 frsuchého filmu hrabky 25 pm
Néklady v €/m pri hrabke suchého filmu ....... 0,297 €/m
Laky vytvrdzované UV Ziarenim:

Cena 7,52 €/1, celkovy obsah susiny 99,69 %,

1llaku .......... 39,876 fisuchého filmu hribky 25 pm
Néklady v €/m pri hrabke suchého filmu ....... Q0,188 €/m.

EKOLOGICKE ASPEKTY POVRCHOVYCH UPRAV

Pri posudzovani ekologickych aspektov povrchovyphau je najdolezitejSou otazka
posudenia emisii prchavych organickych latok (VOGQypnujucich sa z naterov pri ich
nanaSani a vytvarani naterovych filmov (poviakaiglej aj vyhodnotenie ich hygienickej
a environmentalnej prijataosti.

Spravnou vibou naterového systému a nanaSacej techniky je éntgohnologicky
redukova@ mnozstvo (VOC). Prdilad emisii VOC z naterovych latok nanaSanych pofiava
a nasledne vytvrdzovanych UV Ziarenim a roZpdbvych PUR, nanaSanych
pneumatickym striekanim, z ktorych sme vychadgslivypaite, je uvedeny v Tab. 1. Za
z&klad vypdtu sme pouZili experimentalne zistené hodnoty émvi€iC, zig'ované metédou
GC MS (ISO 11890-2). Z Tab. 1 je zrejmé, Ze poutitierspektivnejSich naterovych latok
(UV) v spojeni s vhodnym technologickym spdsobommasania (polievanie, clonovanie,
resp. navBovanie) sa da zniZi mnozstvo emisii VOC radovo vyznamne v porovani
s tradénymi rozpugadlovymi PUR néterovymi latkami, nanaSanymi ,nelookpne”
technologickymi operaciami striekania (vysokotla&pgneumaticke).

Tab.1 Prefad emisii VOC vypoitany z technolégii nanaSania PUR lakov striekarindV
lakov polievanim

Naterové latky vytvrdzované UV Ziarenim
¢ Ly 4 plni¢ 0%
Obsah prchavych organickych latok lak >0 :
plni¢ 15 a/n
Spotreba na 1 m lak 18 an?
plni¢ 1 500 k¢
Spotreba na 100 000°’m ok 1200 ke
i plni¢ 0 kc
Emisie VOC lak 36 ko
Polyuretanové naterové latky
Obsah prchavych organickych latok lak 58%
Spotreba na 1 m lak 240 g/m
Spotreba na 100 000°m lak 2 400 kg
Emisie lak 13 920 kg
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MOZNOSTI ZNIZOVANIA VOC PRI POVRCHOVYCH UPRAVACH

VOC sa podiBaju vyznamnou mierou na zisteni zZivotného prostredia, kde su
emitormi zneistenia, rovnakou mierou €a&Zuju aj vnutorného Zzivotného prostredie.
Zatazené suU najma interiéry emisiami prchavych ordagutt latok, predovsSetkym benzénom,
toluénom i dalSimi chemickymi latkami, ktoré sa viazu na oblgvrchovych Uprav
materialov (drevo, kovy, plasty, textilie, papier).

Délezitym zdrojom emisii prchavych organickych &ddin sa zariadenia @nnosti,
kde sa pouzivaju pri technologickych operaciactaoigké rozpagadla. Eurépska Unia prijala
v marci 1999 smernicu Eurdpskeho parlamentu a Rad999/13/ES o obmedzovani emisii
prchavych organickych zéénin pri pouzivani rozpé@&diel pri ugitych c¢innostiach.
Nadvazne na citovani smernicu prijala Eurépska @marnicu Eur6pskeho parlamentu a
Rady ¢. 2004/42/ES o obmedzovani emisii VOC unikajucich gouzivani organickych
rozpu§adiel v utitych farbach a lakoch a vyrobkoch na povrchoviauprvozidiel.

Na vyrieSenie vigmi zlozitého problému, akym je zniZovanie emisii ¥® r6znych
naterovych systémoch a nasledne aj v naterovychuposh, je potrebné podrobnejSie
Specifikova nielen druh naterovej latky, resp. typ aptikej techniky, ale zdladnt aj
podmienky tvorby naterového filmu, pripadne samopmédupravu povrchu. Porovnavaci
pref’ad naterového postupu s moznym rieSenim dokumenaljel.

Tab. 2 Porovnavaci prédd naterovych systémov, postupov a spdsoby tvoéigrovych

filmov

Preduprava
povrchu Aplikacia néteru Tvorba filmu
Chemicka Alternativny naterovy systéem: Alternativne procesy:
Uprava povrchu * vysokosusinovy » ultrafialové
vodny cyklus « vodou riediténé naterové latky * infracervené

e pradkové naterové latky e EBC

* radia&ne vytvrdzované systémy e mikrovinné

Vzduchovy cyklus, priamy alebo zadjuci
koncentrovaniegistenie a recyklaciu rozptediel
Recyklacia Optimalizacia hrabky filmu Energeticka &innog’
Uginnog’ prenosu: Recyklacia rozpi®dla
* rozpraSovaci proces
» elektrostaticky sposob
¢ automatizacia
» recyklacia farby

Pre zniZzovanie emisii prchavych organickych latakppvrchovych tpravéach je i
doélezité posudzovYaosobitne naterové latky a rovnako aj spésoby aésania na podklad.

Otazkavplyvu naterovych latokha problematiku redukcie VOC je lirei rozsiahlou
interdisciplinarne rieSenou problematikou, #jica nasledovné moznosti:

. najvyhodnejSie je pouZzivanie bezrozgadovych naterovych systémov. Popri
naterovych systémoch HS (vysokosusSinovych), spalodou riedit€énymi systémami
patria medzi najprogresivnejSie typy naterovychlat
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. Pouzitie naterovych systémov s nizkym obsahom @zgliel a tvrditénych Ziarenim,
patri k najvSeobecnejSim moznym rieSeniam a doyipapadaju aj naterové systemy
vytvrdzované UV Ziarenim.

. Praskové nateroveé latky pouzivané dnes v spotremanitomobilovom priemysle by
sa v buducnosti mali dostaj do inych odvetvi, napr. do oblasti povrchovpjavy
dreva, prkom pri vytvrdzovani UV Ziarenim by sa malo dosiahzuiZenie teploty a
pouzitej energie.

RieSenie problematikyplyvu technolégii nanaSanianaterovych latok na aktuélne
znizovanie obsahu prchavych organickych latok:

. vyuzivanie novych, ekoprogresivnych technologickyaariadeni na nanaSanie
naterovych latok, napr. vakuové zariadenia, ktoeeyu s UV lakmi (s takmer 100 %
obsahom susiny), HS naterovymi systémami alebo wodeditd’nymi naterovymi
latkami, prtom neprodukuju odpady a navySe su to "bezstraeoiinblogie".

. Aplikacia naterovej latky pri vySSej teplote mézgetrt’ az 30 % rozpd®dla, zniZzuje
sa mnozstvo prestrekov, dosahuju sa lepSie ladgdvé vlastnosti ako primarne
kvalitativne ukazovatele povrchovej Upravy.

. Speciélne vysokotlakové striekacie postupy vedispote rozpi&diel, rovnako tak i
striekanie v elektrostatickom poli. Vodiwbogovrchu ako z&kladna podmienka méze
byt docielena Specialnymi zakladnymi natermi a predupu, vratane plazmovych
procesov a ionizovaného vzduchu s@pen nabojom.

. Optimalizacia striekacich parametrov a Uprava pahstbiekacej piStole méze prispie
k zniZeniu mnoZstva rozpiadla az o 10 — 15%.

. Dalsi vyvoj v oblasti zariadeni na zapVanie pérov a trhlin pérovitych drevin s
vyuzitim ohrievanych hladkych valcov umoZzni znigemaéanosov lakov, ktoré v
kombinacii prirodnych materialov (na baze olejov vaskov) podstatne zlepSi
ekobilancie a zarowevyrazne zlepSi i kvalitu povrchov vyrobkov z dreva

ZAVER

Naterové latky, vytvrdzované UV Ziarenim, nanaSanédovSetkym technolégiou
navd'ovania, z fiadiska rychlosti vytvrdzovania, nizkeho mnoZstvaisinVOC, ako aj
z poadu minimalnych strat, predstavujul'm@ perspektivny smer v oblasti povrchovych
Uprav_dreva. Uvedeny “ekoprogresivny* spbsob izéale povrchovych Uprav dreva
umoziuje intenzifikov& a racionalizové proces vyroby drevarskych vyrobkov, najma
nabytku, pri dodrzani direktiv a zavaznych naridddsualne platnych pre ochranu zivotného

prostredia.

Udrzatény a ekologicky prijateny postup pri redukcii emisii prchavych organickych
latok znamenda povrchovl Upravu plochy s najmen3nwigm zdrojov naterovej latky a
rozpu¥adla, energie, vody, odpadov pri definovanej arovkwality pri vyuZiti
ekoprogresivnych technik a technologickych zarigdktoré su vysledkom intenzivneho
vyskumu a vyvoja v oblasti znizovania, resp. redeR¢OC z procesov povrchovych Uprav
podkladov (substratov) na baze dreva, kovov i plast

Clanok vznikol rieenim grantového projektu VEGASRS:. 1/2210/05.
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SPOSOBY SPALOVANIA ODPADOV
WASTE COMBUSTION METHODS

Jozef SILACI — Zdenko MAGA — Michal SUDY — Petra KVASNOVA

ABSTRAKT: Clanok sa zaobera sfmvanim odpadov sdiem charakterizowd vybrané metody
zhodnocovania odpadov a ich energetického vyuzitiaameranim na vplyv tychto metéd na zivotné pedss.

Kracové slova:spdovanie, odpadové hospodarstvo,lspae

ABSTRACT: Article deals with the waste combustion with i to characterize selected methods of waste
valorization and energetic utilization with congiatéon of their influence on the environment.

Key words: combustion, waste management, waste incinerataont.p

UvoD

Odpadové hospodarstvo predstavuje subionosti zameranych na predchadzanie,
obmedzovanie vzniku a nakladanie s odpadmi (Obr. 1)

ODPADOVE HOSPODARSTVO

PREDCHADZANIE OBMEDZOVANIE \ NAKLADANIE

» Zhromazdovanie
> Preprava
—» Skladovanie
» Uprava
» Vyuzivanie
» ZneSkodnovanie

Obr. 1 Schéma zakladnyé¢mnosti v odpadovom hospodarstve

Ide o¢innog’ primarne zameranud na zabranenie vzniku odpadddpéelzanie), alebo
aspa@ obmedzovanie jeho vzniku (napr. zavadzanim maladoyych technolégii).

V pripade, Ze uz odpad vznikne je dolezité nakledamim v sulade s ekonomickymi
(vyuzitie druhotnych surovin, resp. energie) ammnentalnymi (ochrana Zivotného
prostredia) potrebami (Altman, 2006).

V slasnosti sa do popredia dostava tzv. integrovanytésysodpadového
hospodarstva (Altman, 2006), ktory je zjednodusgré&orneny na obr. 2.

104



Medzinarodny seminar ,Technika odpadového hossbaar
18. — 19. september 2007, Zvolen

REDUKCIA

RECYKLACIA/ZNOVUVYUZITIE

v

ZNESKODNENIE

Obr. 2 Schéma integrovaného odpadoveého hospodarstva

V ramci ,zneSkodnenia” odpadov su na poslednychsta@h, v tejto hierarchii,
umiestnené metdédy ako sU Bpaanie a skladkovanie. V Slovenskej republike je
predovSetkym rozSireny proces skladkovania. Obe tk®ncové metddy zneSkibalvania
odpadov sa vyzriaju urtitymi charakteristickymi vplyvmi na Zivotné prodgtie.

SPALOVANIE ODPADOV

Ciel'om spédiovania odpadov je predovsetkym:
O zniZit mnoZstvo organickych kontaminantov v odpadoch,
o obmedzf’ mnozstvo odpadov (znfZzioky odpadov na skladku odpadov),
o skoncentrovatazké kovy v zachytdvanom popeku.

Spdova’ by sa malo len minimalne mnoZstvo odpadov, kt@gmaezno vyuti ako
druhotné suroviny. Primarnu predriopred energetickym zhodnotenim ma materialové
zhodnotenie odpadov. Sfmvanim mozno znigZihmotnog odpadov na 25 aZz 30 % a objem
na 10 % povodnej hodnoty. Na skladku odpadov sanmpabdvaza material anorganicky
inertny s minimalnym obsahom organickych zvyskaedZenie Zivotnosti skladky).

Nevyhodou sU vysoké inve&tié a prevadzkové naklady, nuttiokvalifikovanej
obsluhy a dokonalé meracie a monitorovacie zaniade

DRUHY ODPADOV POUZITELNYCH PRE SPALOVANIE

Pre spBovanie sa pouzivaju kvapalné kaly, tuhé odpadyyand odpady. Vié&ina
odpadov su menejhodnotné palivd. Medzi takéto oglgzatri predovsetkym komunélny
odpad v doésledku svojho r6znorodého zloZzenia. Takafko spaliténé odpady (najmé
odpady s vysokym podielom inertnych materialov alel@'mi vihké odpady) potom treba
mieSa s dobre spalifanymi odpadmi, alebo je tiez mozné paupridavné palivo. Kvalita
paliva je dana tromi hlavnymi hodnotami:

o obsah hdravin,
o popolovin,
o vody.
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PRINCIP SPALOVANIA

Odpady sa zahrievaju stykom s horucimi spalinarebalpredhriatym vzduchom a

sélanim zo stien pece. Tuhé odpady moZndcs@é bez pridavného paliva, ak dosahuje ich
vyhrevnos najmenej 5 000 kJ.Kg Takéto palivo musi nta

a
a
a

obsah popolovin < 60 %,
obsah vihkosti <50 %,
obsah prchavej hbaviny > 25 % (Kafka, 2007).

Spdovanie je subor niek&ych po sebe nasledujucich procesov a to:
predsuSenie — vihkéodpadu sa meni na paru,
odplyiovanie odpadov — reakcie medzi kyslikom a uhlikaty@tkami v odpadoch,
hor’avé latky sa menia na prchaveé latky,
zapalenie odpadu,
horenie — nutny dostatoy privod kyslika, vznika popol a Skvara,
vyhorievanie a odvadzanie tepla (Kafka, 2007).

Zariadenia na spa Fovanie odpadov

Hlavhym dbévodom zaujmu o sfmvne odpadov sU prisne regii@ opatrenia

tykajuce sa skladkovania odpadov.c&né technoldgie spavania su zaloZzené na dvoch
metodach:

a
a

na spéovani tuhych odpadov v sf@niach (Obr. 3),
na spdéiovani kvapalnych a tuhych odpadov v toigch cementovych peciach (Obr. 7).

Obr. 3 Sp#ovacie zariadenie

1- odpadové Sachta, 2 — nakladaci Zeriav, 3 — vglast, 4 — karenisko kotla, 5 — tepelny

vymennik, 6, 7 — zariadenia na energetické vyupiig/, 8 — rozprasovacia suSiare

9 — elektrofilter, 10 — vymennik tepla, 11 — pre&dfge, 12 — hlavna pe&a, 13 — dioxinovy

filter, 14 — kontinuéalne meranie spalin, 15 — komin
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Spdovne komunalnych odpadov pracuju normalne pri téglo 800 az 1 100 °C.
Rotané pece su vhodné na 8paanie odpadov v chemickom priemysle priamo v meiest
vzniku. NajdolezitejSimi charakteristikami $paacich zariadeni su:

o doba spkovania,
o teplota spkovania,
o turbulencia vratane dost&weho mnozstva vzduchu.

Hlavné zloZky tuhych odpadov su uhlik, vodik, kyskusik, sira. Zakladné reakcie
pre oxidaciu (spavanie) uhlika, vodika a siry, obsiahnuté v ordegjicfrakcii tuhych
komunalnych odpadov su nasledujlce:

C+0O— CO (1)
2H, + O, — 2H,0O (2)
S+ — SO (3)

Spdovanie nebezgaych odpadov sa musi realizévari teplote 900 az 1 300 °C a
doba zdrzania spalin v djmwacom priestore musi byninimélne 3 sekundy.

Nemocnéné odpady vyZaduju spavanie pri teplote 982 — 1 093 °C, aby sa dosiahla
degradacia organickych zloZiek (Kafka, 2007).

Druhy spa Fovacich zariadeni

Rostové spa lovacie pece

Rostové splovacie zariadenia patria k najstarSimI'spacim zariadeniam, ktoré sa
pouZzivaju na sgavanie. Ich znénou vyhodou je lepSia ovplyvniteos’ procesu sdavania
v porovnani so Sachtovymi pecamid’aka tomu je mozna lepSia optimalizacialspania
pod’a druhu odpadu.

Z dévodu moznosti optimalizacie djpaacieho procesu sa domovy odpad tepelne
spracovava naastejSie v roStovych spavacich zariadeniach. RoStové Bpaacie zariadenia
mozZzeme rozddli pod’a konStrukcie roStu na zariadenia s: posuvnym noS(@br. 4),
presuvnym rostom (Obr. 5), valcovym roStom (Obr. 6)

Posuvny rost

Pri posuvnom roSte sa odpad posuva po roste. Pphgfirabavanie a premieSavanie
paliva na roSte je zabezmé pohyblivymi a pevnymi roStnicami. Pritom mo3e bost vo
vodorovnej polohe alebo méZze tbypata@eny vliubovd’nom uhle. Pri nat@ni roStnic sa
vytvoria takzvané rostové schody. Priklad posuvméStu je uvedeny na Obr. 4.

Presuvny rost

Presuvné rosty sa od posuvnych rostov liSia rozdielkonStrukciou. RoStnice pri
presuvnom roSte su oproti posuvnému roStudeai® o 90° proti smeru hodinovychiirtiek.
Priklad presuvného roStu je uvedeny na obr. 5.

107



Medzinarodny seminar ,Technika odpadového hossbaar
18. — 19. september 2007, Zvolen

U presuvnych roStov dochadza k lepSiemu premieSadipadu pomocou zdvihu
roStnic. Transport odpadu po roste sa deje pompuaiivztlakovej sily.

Valcovy rost

Valcovy rost sa sklada zo 6 az 8 valcov naklonengotd uhlom 20°- 30°. Pohon
valcov je realizovany pomocou elektromotora. Roklvanie a prehrabavanie odpadu sa
vykonava pomocou trojuholnikovych medzier vznikmityv medzerach medzi valcami
(Obr. 6).

— e | |2,

S - -~ ~
== _ pohyb rostnic ._l’l' ’\ ,//// /( (“ F’/
-~ T { -pohybpativa (1 1 s -
] - pohyb paiiva pohyb paliva _ - pohyb paliva "
/ N - pohyb ro$tnic ’\/ C - pohyb rodtnic ~
Obr. 4 Posuvny rost ObPRrésuvny rost Obr. 6 Valcovy rost

Rota éné spa l'ovacie pece

Rotané spéiovacie pece (Obr. 7) slizia vyhe na spfovanie odpadu. Ich vyhodou
je zachytenie kvapalnych, pastovych a pevnych colpaw vd’nej forme alebo vo zvazku
ako aj spBovanie pri vySSich teplotach (1 200°C) a dihSiaadmbrZzania spalin v spavacej
komore. Tieto zariadenia slUzia vghe na spiovanie odpadu. Doba zdrzania v rozmedzi od
30 do 60 minat sa da regulav@aomocou sklonu a rychlosti @tnia (0.5 — 2 otky za
minutu).

- pohyb valca
- pohyb paliva

Obr. 7 Valcova roténéa pec

EtdZové spa lovacie pece

Pri tomto type sg@mvania sa sgaju hlavne pastovité a kusové odpady s mensou
vel’kos'ou ¢astic a s nepatrnymi energetickymi hodnotami. Teypospdovania sa pouziva
pri spdovani kalu Zistiarni odpadovych vod ako aj pri $paani priemyselného odpadu
s vysokym obsahom vody.
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Fluidné spa Fovacie pece

Fluidné spéovanie je zaloZzené na procese I'spania na fluidnom 16Zku. Vzduch
vstupuje na dno spavacieho priestoru a stipa do priestoru, kde séhauma 16Zko
z inertnych zrnitycltastic (napr. piesok). Tato kombinacia I16Zka zo ehdua piesku vytvara
husty turbulentny material, ktory sa sprava akop&iaa. Tepelna deStrukcia odpadu sa
dosahuje jeho vstrekovanim do fluidiného média, kde sa odpad Ryje.

Teplota fluidného 16Zka sa pohybuje medzi 800 — 8000dpad rychlo dosahuje
spdovaciu teplotu, zhori a prenasa teplo tspkd fluidného 16Zka. Pretoze tvar tuhych
odpadov pre fluidizaciu je nevhodny, odpady sa mysied spiovanim upravi (napr.
rozdrvit, preosid). Kvapalné odpady sa fluiduju pomocou cudziehaébs média.

Vyhody spd’ovania:

o rychly spésob odstranenia odpadov. Stabilizdciaaddp na skladkach trva aj
niekd’ko rokov, kompostovanie niekko mesiacov, pri sffavani odpady ostavaju
na roste len 1 hodinu.

o ucinnejSie zniZenie objemu odpadov ako kompostovatebo skladkovanie.
Ostatok po spaleni tvori 25 az 40 % hmot. (8 a24d®dbj.) pévodného objemu
odpadu,

o ostatok po sgavani je tuhy, sterilny a nepodlieha rozkladu,

o zniZzenie narokov na pddu pri stavbe novych sklamtigadov,

o predZenie Zivotnosti skladky.

Nevyhody sp&ovania:

o vysoké investiné naklady modernych sfmvni,

o potreba kvalifikovanej obsluhy na prevadzku a adrzb

o emisie niektorych plynnych Skodlivin —  vyZadujueldivne odldovacie
zariadenia,

o emisie spalin a prachu predstavujlikéezaaZzenie pre Zivotné prostredie,

o cistenie spalin od tuhych a plynnych emisii predggwasi polovicu investnych
nakladov na vystavbu sp@ani,

0 neustale sprigvanie legislativy ofadomcistenia spalin,

o odpad je dopravovany do kotla nezavisle od akosfkyvy v dovazanom
mnoZzstve, nerovnomerna vyhreviioa rozne druhy odpadov nesu so sebou
problémy pri prevadzke zariadenia.

EKOLOGICKE DOSLEDKY SPA LOVANIA ODPADOV

Pri spdovani odpadu vznikaju sekundarne odpady, ktoré ggepné bezpme
zneSkodri. Su to plynné spaliny atuhy zvySok. Tuhé zvySkgrit najma Skvara, popol
a popotek. Tieto maju rézny stupienebezpeénosti v zavislosti od druhu sf@vania odpadu
a technoldégie. Emisie do ovzduSia su determinovariarne technickymi parametrami
spdovacieho zariadenia, stiupm hetetrogenity odpadu a systémaistenia spalin, ide
predovSetkym o emisie HCIl, HF, $0ONOx, CO, VOC, CQ azvld¥ nebezpeéné
PCDD/PCDF, ktoré su toxické uz prilwei nizkych koncentraciagttamesova, 2003).

Odpady mozno teda povazevaa najmenegisty druh paliva. V priemere obsahuju
50-kréat viactazkych kovov ako napr. uhlie. Prach sol'spania sa odsttiaije s @&innog’ou
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99 az 99,5 % v elektrostatickych odtwatoch (1. stupe Cistenia). Kyslé zlozky (HCI, S£
NOx) sa odstrauju mokrym spésobom (2. stupéistenia). U vasSiny novych spgovni sa
vyZzaduje aj treti stupiecistenia spalin — zachytavanim dioxinov na aktivndii. Spdiovia
vo vSeobecnosti produkuje z 1 tony odpadov 6 088palin, niektko nt odpadovych vod a
0,25 az 0,4 ton tuhych ostatkov.

Spdovanie odpadov je nékladnejSi spbsob odstrania tuhych komunélnych
odpadov, ako je ich ukladanie na skladku (investinaklady su az 10-nasobne vysSie,
prevadzkové su porovndited). Sdasné vékoobchodné ceny paliv a energie vSak zvytuj
spdovne oproti skladkam, ale aj oproti $paniam uhlia. Dévodom je, Ze djmwna odpadu
ma surovinu na vyrobu energie zadarmo, dokoncaadesbd pévodcov odpadu aj poplatok
za odobratie odpadu. EfektivWospdovne sa zvySuje aj predajom Zelezného Srotu
odltieného od Skvary po spaleni odpadu.

Prispevok je prezentovany v rdmci rieSenia grarjtalehy VGP 1/2210/05: ,,Optimalizacia
tvaru nozov a hlavic dezintegratora plastovychhkato
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VYUZITIE ODPADOV Z VYROBY KOVOV PRI ODSTRANOVANI
ORGANICKYCH LATOK

THE EXPLOITATION OF WASTES FROM METAL PRODUCTION
BY REMOVAL OF ORGANIC SUBSTANCES

Maros SOLDAN

ABSTAKT: Mnoho priemyselnych vyrob vyuziva farby a farbiva pyrobe svojich vyrobkov. Pritomnts
tychto latok v odpadovych vodach aj v nizkej koncdeii vyrazne zhorSuje ich senzorické vlastnogtaceré

Z nich vykazuju toxické vlastnosti, takze ich odstvanie z priemyselnych odpadovych vod mozé vgznym

environmentalnym problémom. C@mn prispevku je overenie katalytickych viastnosipadov z vyroby kovov.
Odpady su v stasnosti deponované na skladkach a predstavuju gikkfoaj esteticky problém. Zatianie je

znamy ziadny vyhodny sp0sob pre ich vyuZitie a @dividaciu.

KPuéové slova:odpad, katalyza, metylénova modra

ABSTACT: Many industries, such as paper, plastics, foodnetiss, textile, etc., use dyes in order to colour
their products. The presence of these dyes in watexn at very low concentrations, is highly vieitand
undesirable. Since some of these dyes are toxiatare, their removal from the industrial effluergsa major
environmental problem. The objective of this woskto verify the catalytic activity of wastes frometal
production namely black nickel mud and waste frdoménium production — red mud. These wastes atk sti
dumped on dumping grounds and may be a potenti@cgmmental problem.

Key words: waste, catalysis, methylene blue

UuvoD

Mnoho priemyselnych vyrob vyuZiva farby a farbivad pyrobe svojich vyrobkov.
Pritomnos tychto latok v odpadovych vodach aj v nizkej kartc&cii vyrazne zhorSuje ich
senzorické vlastnosti. Viaceré z nich vykazuju ¢&®i vlastnosti, takZze ich odsi@anie
z priemyselnych odpadovych véd moéze t byaznym environmentalnym problémom.
Odhliadnuc od estetického aspektu, mnohé z tycdmoif moézu pri anaerébnych reakciach
vo vodnej faze vytvatakarcinogénne aminy [1]

V mnohych krajindch sa 0z6n pouZiva na dezinfekzinej vody a na oxidaciu
niektorych polutantov priemyselnych odpadovych v0don je selektivny oxidant a zaleZi od
druhu zneistenia a od chemickej podstaty lat&iknéZzeme na oxidal degradaciu vyhodne
pouzi’ 0zon. Ozon reaguje s organickymi &iseeninami vo vode dvomi cestami: priamou
cykloadiinou reakciou (ide najma o nenasytené systémy alalks&iy a azofarbiva), ktora
v kone&nom désledku vedie k oxidacii alkénu na odpovedakarbonyloveé zlgeniny, alebo
reaguje nepriamymi reakciami, pomocou reaktivnygsiikovych radikalov (ROS), ktoré

v zavislosti od pH prostredia v priebehu ozonizadaikaju (napriklad hydroxylovy
radikal HO). Produkcia hydroxylovych radikalov tymto oxisheym systémom je ddlezitym
krokom pre degradaciu organického &etenia vody [2-3].

Vznik ¢erveného kalu je spojeny s vyrobou oxidu hlinitdeyerovym spésobom,
pricom v podmienkach ZSNP Ziar nad Hronom vznikaléneasi 70 000 ¢erveného kalu
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chemického zlozZenia 15 % Ab;, 13 % SiQ, 45 % FegOs3, 6 % TiQ, 2 % CaO, 7,5 % NO,
6 % strata zihanim. V &asnosti sa v Ziari nad Hronom nachadza asi 8 nalidon.

Luzenec vznikal po vyluhovani niklu a kobaltu zfiticke] Zelezoniklovej rudy. Je to
v podstate Zelezny koncentrat nasledovného chehmckéozenia 50-80 % Fe, 3,2-3,5 %
Cr,03, 6-8 % SIiQ, 6-8 % ALOs;, 2,5-3,5 % CaO, 0,06-0,18 %®, 0,28-0,3 % Ni. Rény
vyskyt lUZenca bol okolo 300 kt a jeho zasoby saaddju na 5,6 milibna ton. Hoci
predstavuje temer 80 % oxidov Zeleza, je nepolriteo vyrobe Zeleza pre obsah (do 3 %)
chromu. NajvaSim problémom je zaber pddy v okoli byvalej NH Sefekolo 50 ha), ale
najma to, Ze lizenec je volvei jemnej forme neustale rozvievany vetrom po %ralkokoli.

EXPERIMENT

Vzorky metylénove] modrej s pmtocnou koncentraciou 0,005 % boli podrobené
ozonizacii v rbznychtasoch. Koncentracia ozonu v reaktore bola stanowetwdidinovou
metodou (0,023 mg/l). Na urychlenie ozorizého procesu bol pridavany katalyzator
(Cerveny kal resp. luZzenec) v rdznych mnozstvach (@gp. 0,5 g). Odpady boli pred
pouzitim spracované tromi odliSnymi postupmi [4].

Aktivovany kal

Odvézilo sa 5 g kalu, pridalo sa 95 ml destilovavmjy a a 9 ml HCI. Zmes sa 20
minut varila a potom doplnila destilovanou vodwa objem 400 ml. Roztokom NBH sa
roztok upravil na pH 8 a 10 min zahrieval pri tépl60 °C, nasledne sa prefiltroval a dvakréat
dekantoval destilovanou vodou s teplotou 40 °CrB025 ml). Ziskany filtrat sa vysusil pri
teplote 110 °C a Zihal pri teplote 550 °C po dotho&in v muflovej peci.

Neaktivovany kal

OdvéZilo sa 5 g kalu adoplnilo na objem 50ml| degsinou vodou. Zmes sa
premieSala a prefiltrovala. Filtrat sa vysusil ugiarni pri teplote 110 °C a 2 hodiny Zihal
v muflovej peci pri teplote 550 °C.

Zihany kal

Odvazilo sa 5 g kalu, ktory sa potom 2 hodiny zithahuflovej peci pri teplote
800 °C.

Koncentracia metylénovej modrej po ozonizéacii bstianovena spektrofotometricky,
pricom na vypdet &innosti sa brala do Uvahy maximalna absorbanci&g@inm.
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Katalytické vlastnosti odpadov z vyroby kovov sunéapredovSetkym V&os'ou
¢astic, plochou povrchu, schoprios adsorbowva latky, distriblciou pérov a krystalickou
formou. Pre priemyselné aplikacie su niektoré dktarsstické poziadavky na katalyzatory:
vysok@ aktivita,
odolnos vaci katalytickym jedom,
stabilita pri vysokych teplotach,
mechanicka stabilita a odolnps
fyzikalna a chemicka stabilita v roatiych podmienkach.

000D DO

Zistilo sa, Zze so stUpajucim mnoZstvom katalyzatereasta rychlasd ozonizacie
metylénove] modrej a skracuje &s potrebny na jej Uplne odstranenie (obr. 1 F&jto jav
bol pozorovany pri oboch katalyzatoroch, ¢pm vplyv jeho zvySeného mnozZstva sa
vyraznejSie prejavil pricervenom kale. Mozno ho vysvetlzvySenim pétu dostupnych
aktivnych centier na povrchu katalyzatora, kde cealprebieha. Tym sa zvySuje ajégd
reaktivnych kyslikovych radikalov (hydroxylovy, srpxidovy), ktoré tinne degraduju
organicku zldeninu. Pri vySSich pridavkov katalyzatora vSak noo¥ndésledku agregacie
jeho molekul ¢akava pokles katalytickej aktivity, pretoZze sa znizi¢pb dostupnych
aktivnych centier na jeho povrchu.

Pouzitie cerveného kalu aliuZzenca ako katalyzatorov kladnbvepna priebeh
a (BinnoY” ozonizéacie roztoku metylénovej modrej. Napr. po-28ch minatach ozonizacie
roztoku metylénovej modrej bez pouzitia katalyzatioola dosiahnut&innog’ odstraovania
metylénovej modrej 89,40 %, pri pridani Zihanéeoveného kalu to bolo 89,50 % a pri
pridani Zihaného luZzenca bol&inhos’ ozonizacie 96,89 % (pri pridani 0,1 g). Porovnanim
obrazkov mozno konsStatoXaze lepSie katalytické vlastnosti vykazuje I0Zeriento jav sme
pozorovali pri oboch pridavkov a takisto aj primgzh druhoch Upravy kalu. Savisi to zrejme
s ve’kog'ou jeho ¢astic. Castice l0Zenca si menSie akasticecerveného kalu, a preto je
vel’kos’ jeho Specifického povrchu §&ia,co pozitivne vplyva na priebeh reakcie.

Ak porovndme vplyv Gpravy jednotlivych druhov katgdtorov na priebeh reakcie
zistime, Ze &innog’ odstraiovania metylénovej modrej sa pri roznych typochasgrzmenila
len nepatrne. Z ekonomického a environmentalndladlibka preto nie je Ziadlce upravtva
uvedené katalyzatory chemickyniinidlami, pretoZze sa tym zvySuje tagenie Zivotného
prostredia.

ZAVER

Mozno skonStatowa Ze oba druhy odpadov je mozné vyuZri katalyzovani
oxidatnych reakcii organickych polutantov. Ich pouZitinezno zni’ naklady potrebné na
oxidatné ¢inidla a skrati ¢as potrebny na Uplne odstranenie organickych puiova
z odpadovych véd.
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Obr. 1 Absorpné spektra 0,005 % roztoku metylénovej modrej wydh ¢asoch ozonizécie
s pridavkom 0,1g aktivovaného Iizenca

95+ O aktivovany
94 & neaktivovany
B Zihany
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u€innos

0,1 0,5
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Obr. 2 Vplyv mnozstvgerveného kalu naéihnos’ ozonizacie roztoku metylénovej modrej
po 25 - tich minatach
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Obr. 3 Vplyv mnozstva liZenca néitinos’ ozonizacie roztoku
metylénovej modrej po 25-tich minatach
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SPLYNOVANIE DREVNEHO ODPADU AKO JEDNA
Z ALTERNATIVNYCH MOZNOSTI JEHO ENERGETICKEHO
VYUZITIA

WOOD WASTE GASIFICATION AS ONE OF THE ALTERNATIVE
WAYS OF ITS ENERGY PURPOSES

Erika SUJOVA

ABSTRAKT: Prispevok sa zaoberdoznosami vyuzivania drevného odpadu pre energetidiedytikonkrétne
procesom jeho transformacie na drevny plyéiseenim produktu splynovania. Drevny plyn je mozme
dosiahnuti pripustnej hodnoty kontaminantov pouako palivo do spavacieho motora. ¥lanku je
sumarizovany technicky vyuzitey potencial odpadovej dendromasy, z ktorgjturpodiel mbze slifi aj ako
surovinova zaklaith pre vyrobu u&chtilého plynného paliva — drevného plynu.

Kracové slova:drevny odpad, splynovanie, drevny plyn, adgoyfilter, (€innog’ filtracie

ABSTRACT: The article deals with possibilities of wood wafgteenergy purposes, concretely with process of
its transformation to wood gas and purificatiorgasification product. It is possible to use wood ga a fuel to
combustion engines after its acceptable value ofacninants reaching. In the paper is summatingdirically
available waste dendromass potential, where péatishhare can make for material basis for genegassfuel —
wood gas production.

Key words: wood waste, gasification, wood gas, adsorptioerfiffilter efficiency

UuvoD

Rozvoj vyuzZivania dendromasy ako vyznamného prvkunosite’nych zdrojov
energie je nevyhnutny aj sk#dom na ambiciozny indikativny ¢€ievyroby elektrickej
energie na urovni 31 % z celkovej spotreby eleltda roku 2010, ktory Slovenska republika
prijala v ramci pristupovych rokovani s EU. VIada Brijala 07. 07. 2004 uznesentm667
Spravu o pokroku v rozvoji obnovii@ych zdrojov energie, vratane stanovenia narodnych
indikativnych ci€ov pri vyuzivani obnoviténych zdrojov energie, ktory uvadza ako narodny
ciel’ vyroby elektriny z OZE na arovni 19 %.

Energetické vyuzZivanie biomasy na Slovensku vasnosti vyrazne zaostava za
potencialnymi moznaami tak z Madiska mnozZstva, ako aj energetickej a ekonomickej
efektivnosti, ale i environmentalnych prinosov. Hevné préiny tohto stavu mozno
povazovd najma absenciu prepracovanej stratégie na Urotdiu,S krajov a nizSich
tuzemnospravnych celkov, nedostaid angazovandgshlavnych producentov a distribatorov
paliv a energie, pretrvavajucu deforméaciu cien iklagh paliv a energie, nedostatky vo
vyskume, vyvoji a vyrobe zodpovedajucich techndlagabsenciu podpory Statu.

Vyuzitel'ny potenciél biomasy na Slovensku predstavuje igribl 3,1 mil. ton réne s
energetickym ekvivalentom viac ako 36 PJ. asinosti sa vyuzZiva len die viac ako 20 %
tohto potencialu. Slovensko sa zaviazalotpluiaceré dohody v oblasti ekolégie, medzi ktoré
patri zniZenie produkcie emisii (sklenikové pIyr@Oz, NO, CO2 a pod.). K tomu je

nevyhnutné realizo¥akoordinovanu a cielenu energetickd politiku naoé&tnej, ale najma
regionalnej urovni. Ide najma o podporu opatremhez@nych na Usporu energie, optimélne
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vyuZivanie primarnych energetickych zdrojov, alenajzvySovanie podielu obnowviteich
energetickych zdrojov (MUnnich et al., 2006).

1. SUCASNY STAV PROBLEMATIKY SPLYNOVANIA DREVNEHO
ODPADU

1.1 Zdroje drevného odpadu na Slovensku

Drevny odpad mézZeme pbtal pévodu vzniku rozdeli na odpad vznikajuci pri
primarnom spracovani dreva, sekundarnom spracairan a odpad, ktory vznika vo sfére
spotreby. Mnozstvo odpadového dreva (tab. 1) vzidedno pritazbe a jeho spracovani je
znané a energeticky obsah tohto zdroja prevySuje wyarak teplo v mnohych oblastiach
Slovenska. Ké&Ze ¢ag’ drevného odpadu je moZmalej spracové a pouzi’ na produkciu
aglomerovanych \#&oploSnych materidlov a na vyrobu l'aghtilého kusového paliva
z drevenych pilin (brikety, peletky), mnoZstvo odpapotencialne @eného na priame
energetické pouzitie sa zmensi.

Napriek nedostatmému vyuzivaniu odpadoveého dreva pre energeti¢kd @xistuje
na Slovensku niekio prikladov realizovanych v priemyselnych podniko¥ tychto, hlavne
drevospracujucich podnikoch, doSlo nahradenim dreitio uhlia environmentalne
vhodnejSim palivom nielen k ozdraveniu Zivotnéhospredia, ale aj k zhodnoteniu viastnych
odpadovych produktov a znizeniu nakladov za enefigiinnich et al., 2006). Prikladom
uspesSného vyuzitia drevného odpadu v priemyslaij@mdenie inStalované v podniku MIER
Topd’¢any.

Tab.1 Celkovy vyuzittny potencial drevného odpadu na Slovensku

Druh odpadového dreva VyuZited mnozstvo | Energeticky ekvivalent
[t/roK] [TJ/rokK]
Lesn& biomasa
Tendina stromov do 7 cm 250 740 2 383,05
Odpadova hrubina stromov 76 200 724,00
Odpad po manipulacii s drevom 110590 1050,69
Palivové drevo 323 900 3079,81
Biomasa z prerezavok 14 300 138,58
Pne a korene 23 500 223,25
Odpad po mechanickom spracovani dreva 103 800 1170,00
Odpad z drevospracujuceho priemyslu
Kusovy odpad 483 000 5680,10
Jemnozrny odpad 322 000 3741,70
Drevny komunalny odpad 133 200 1466,00
Celkom 1841 230 19 657,18

1.2 Splynovanie dreva a drevného odpadu

Splyiiovanie dreva je jednou z najperspektivnejSich meyaditia drevnej hmoty. Je
zaloZené na procese, pri ktorom salaey podiel tuhého paliva meni na palivo plynné.tden
dej prebieha pri obmedzenom pristupe kyslika. \dkgien splynovania je plynné palivo —
drevny (generatorovy) plyn s vyhreviios 4,5 — 6,9 MJ.i. Hlavna hotavd zlozku plynu
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tvori oxid uhdnaty CO (17 — 22 %) alej drevny plyn obsahuje vodik 12 — 20 %) a
metan CH (2 — 3 %). Podiel nehbavych plynov je celkove 60 %, z toho je prevazuplsik

N2 (50 — 54 %),d’alej oxid uhlgity CO, (9 — 15 %). Okrem uvedenych zloZiek obsahuje
surovy drevny plyn aj iné - neziaduce primesi, akovodna para, vysSie lidvodiky —
dechty, kyselina octova a aj tuhé &iséujuce latky.

Z hradiska poziadaviek na palivo drevo je vhodnym mativpre splynovanie hlavne
preto, lebo obsahuje 0,5 — 2 % jemného popola aabadbaté mnozstvo siry. VhodnejSie
su tvrdé listnaté dreviny, nevhodna na splynovami&bra. Dreviny s vy$Sou hustotou su
vhodnejSie pre splynovanie, pretoZze sa z nich tapkivalitnejSie drevné uhlie ako z drevin
s nizSou hustotou. Na splynovanie je vhodnejSievalredravé, nenapadnuté hnilobou a
neobsahujuce Va kéry. Pre splynovanie je vhodné paudj ve’mi zhustené palivo na baze
dreva — brikety, ktoré dosahuju hustotu nad 1 B@On°>. Takto zhustené palivo pomaly
prehara a pri jeho nedokonalom preharani vznikéthyageneratorovy plyn. Drevené pelety
su menej vyhodné pre splynovanie, ich malé roznetiz umo#iuju rychle prehorenie
paliva. Délezitym faktorom je aj vlhkéspaliva pouzitého pri splynovani. Pre splynovanie
dreva je idealna vihkdspod 20 %. Vysoka vihkdspaliva spdsobuje redukciu tepelnej
ucinnosti splynovéa a jej vysledkom je nizka vyhrevmo®aldim nepriaznivym javom pri
splynovani vlhkého paliva je vznik vySSieho podieleziadlcich produktov — dechtov pri
pouziti paliva s vysokou vlhkésu. Vysoké percento vihkosti sp6sobuje aj problésoy
zapalenim paliva.

Problematike splynovania drevného odpadu sa veaoxatero autorov (Bedi, 1996;
Minnich et al., 2006; Luptak — Dzurenda, 1986). s¥ojich pracach zhodne konStatuju, ze
chemické zloZenie drevného plynu vyprodukovanéhlynspanim drevného odpadu pri
dodrzani vysSie uvedenych vlastnosti paliva (deevimhkos, tvar) plne koreSponduje
s udajmi uvadzanymi v literatare. Vznikajuci drevpiyn je moznédalej pouzi ako iné
plynné palivo, avSak rozhodujucou podmienkou vyazZitrevného plynu je jeho kvalita a
Cistota. PredovSetkym decht je prekazkou pre betpmoivé spBovanie v motore.
Nevyhnutnou s&ag’ou celého procesu splynovania drevného odpadu byigiretocistenie
drevného plynu. To je zatianajv&sSia prekazka jeho SirSieho uplatnenia pre kombindva
vyrobu elektriny a tepla.

Pri dosahovanom ¥@aZzku 2,5 mg® plynu/kg suchého dreva sa pri §peani plynu v
turbine da ®akava vyroba 1450 kWh elektriny z jednej tony suchéhever kinnos’
vyroby tu dosahuje az 38 %. V podmienkach SR gnammenalo potencialnu vyrobu cca. 2,1
miliardy kWh (2,1 TWh) roéne. (Bedi, 1996)

2. MATERIAL A METODY

Metodika prace bola rozdelend do dvoch etap. Vmrvkroku vyskumu bolo
zistované zlozenie drevného plynu produkovaného exmatainym zariadenim pas
splynovania drevenych brikiet. Metodikou préce jtotéaze vyskumu bolo chromatografické
stanovenie zloZenia drevného plynu. V druhej etagdenavrhnuté a experimentalne overené
rézne alternativy napini do néphého filtra, ktory bol s€ag’ou laboratornej linky Upravy
drevného plynu. Tato etapa vyskumu bola zaloZzemdmetodike merania hmotnostnej
koncentracie tuhyctastic v drevnom plyne pred jelistenim a p@isteni.
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2.1. Meranie kvalitativneho zlozenia drevného plynu

Samotna kvalitativna analyza vyprodukovaného dreonplynu obsahovala Styri

samostatné postupy, z ktorych kazda identifikugiizlozku drevného plynu:

o Stanovenie obsahu plynnych zloZiek v generatoroptyme — uskuténené bolo metédou
plynovej chromatografie.

o Stanovenie koncentracie dechtov v produkovanomndmavplyne- spektralnou analyzou
pristrojom UF-VIS spektrofometer ,Cecil 3000 setj&3B.

o Stanovenie mnozstva kondenzatu - ochladenim presmgtnzstva drevného plynu sme
ziskali kondenzat pre hmotnostné stanovenie.

o Stanovenie koncentracie tuhyehstic v generatorovom plyne — gravimetrickou metdo
s pouzitim zariadenia ZNP — 01.

2.2 Meranie hmotnostnej koncentracie tuhych €astic v drevhom plyne

Pre meranie hmotnostnej koncentracie tuhyaktic v drevnom plyne bola pouzita
gravimetrickd metoda. Postup pre jednordzové meramisii (TZL) zo stacionarneho zdroja
zneistovania ovzduSia, na preukazanie emisného limitaddma STN ISO 9096.

Merania prebiehali pri dvoch variantoch zapojeniarawcej linky, kde bola najprv
zistovana koncentracia kontaminantov v surovom drevipdyne a nasledne zigvana ich
koncentracia vo wistenom drevnom plyne, po prechode cez kompletntacne acistiacu
linku. Cistenie drevného plynu bolo uskutmvané pomocou namvého filtra, do ktorého
boli pouzité tri adsoné naplne: aktivne uhlie, drevené uhlie a zeolidrBbné metodiky,
vypoacty a vysledky merani koncentracie &iséujucich latok v surovom drevnom plyne a vo
vycistenom drevnom plyne sa nachadzaju v dizedgppraci autorky (Sujova, E., 2006).

3. VYSLEDKY A VYHODNOTENIE

3.1 Vyhodnotenie kvalitativneho zloZenia drevnéhop  lynu

Stipcovy graf na obr. 1 znazasje priemerné hodnoty obsahu zloZiek plynu zistené
poc¢as troch merani, porovnava objemovy podiel jedwmpth zloZiek v zavislosti od miesta
odberu (surovy plyn, plyn na vystupeigtiacej linky) a zarovié porovnava nami dosiahnuté
vysledky s priemernymi Gdajmi uvadzanymi v literat(- treti spec grafu. Porovnanim
chemického zloZzenia drevného plynu surového &istgného s priemernymi udajmi
uvadzanymi v literatire mozno konStatévae odchylky od priemernych publikovanych
hodn6t si maximalne 8,9 %p nie je vé&ky rozdiel. Nepriazniva situacia bola v obsahu
oxidov uhlika. Na ukor obsahu oxidu ufitého CQ bol zniZzeny obsah oxidu ubrmatého CO,
ktory tvori hlavnu hdrava zloZzku drevného plynu.
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Obr. 1 Vysledky merania obsahu plynnych zloZiekevdom plyne

Okrem hlavnych plynnych zloZiek drevného plynu Ipatas merani zi®ovany aj
obsah dechtov a tuhydastic v plyne a mnozstvo kondenzatu. V surovomriyevplyne bol

zisteny priegnerny obsah dechtov 1369,6 mg-intuhychgastic 31,8 mg.m*a kondenzéatu
69,05 g.m,.

3.2 Vysledky merania koncentracie kontaminantov v d revnom plyne
a vyhodnotenie filtra €nej G éinnosti filtra €nych naplini a efektivnosti
filtracie
Meranie @innosti ndphovych filtrov precistenie drevného plynu bolo rozdelené na
dve casti. V prvej etape merani bola tagana koncentracia z&st'ujucich latok v surovom
(neupravenom) drevnom plynép bola vlastne vstupna koncentracia kontaminantov d
naphového filtra c,;. Uskut@nené boli tri odbery surového drevného plynu, gadSie
vypocty bolo uvazované s priemernou koncentraciou pdvmpyémesi v plyne za normalnych
podmienok — 1 448 mg.fi.
V d’alSej etape merani bola twana koncentracia kontaminantov po prechode
¢istiacou kolénou a vyhodnotena filtrga (Einnog’ naplne filtra pri 4-hodinovom fZazeni

pre tri vybrané filtr&né naplne — drevené uhlie, aktivne uhlie a zedlitnnog’ filtracie bola
vyhodnotena pdé vz'ahu:

Ny = (1—ﬁj 100 [%]

Cnl
kde: c.1 — koncentraci&astic merana pred filtrom — surovy drevny plyn [mgf]
c» — koncentracigastic merana za filtrom — ¥igteny drevny plyn [mg.q7]

Potvrdil sa predpokladany poklestinosti filtrov vplyvom zniZenia filtrénej
schopnosti zaptinenej zanesenim ich pérovitého povrchu tuhymi pgami obsiahnutymi
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v drevnom plyne. Na obr. 2a je porovnanie poklegstrainej (&innosti jednotlivych
skumanych filtranych napini v zavislosti n&ase cinnosti filtra. Z obrazku vyplyva, Ze
najmensi poklesdinnosti bol zaznamenany pri naplni zeolit, kééaog’ klesla zo 100 % na
58 %, najvyssi poklestinnosti bol namerany u dreveného uhlia — na 31 %.

Pri vyhodnoteni efektivnosti filtracie sa vychadrat pripustného zdestenia
drevného plynu pre spavacie motory. Literatira (Stassen-Harrie, 2004)vadpre pouZitie
v spdovacich motoroch celkovy pripustny obsah tuhycht&mmantov v drevhom plyne
150 mg.m>. Na zaklade merani bol vyjadreny celkovy objendisteného drevného plynu
presatého cez testovanu fittral naph, ktory spna pripustni hodnotu zdistenia. Tato
hodnota v podstate udava Zivottiddtracnej naplne, pretoze pri poki@avani filtracie nad
stanoven( hodnotu objemu plynu, tento plyn uZ ib@sgkritérium ¢istoty — obsahu
kontaminantov pre pouzitie v djmvacom motore.

Na obr. 2b je zndzornené porovnanie efektivnostadie pre filtr&né naplne pouzité
na cistenie drevného plynu v zavislosti othsu ¢innosti filtra. Prieséniky kriviek

500 U
! .
/! 7
400 ] .
& ]/
E /-
=2} 7 -
— £ / / ¢ = = Drevené uhlie
— . s 300 ;-
d = .
~ c 5
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o - 4 ’
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P
T
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-
=
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b

Obr. 2 Porovnanie vysledkov merani z pedu:
a - poklesu &innosti naphovych filtrov, b- efektivnosti filtracie pre vybrariltratné nipine

vyjadrujucich vzostup obsahu kontaminantov v drenngyne v zavislosti ngase filtracie
s priamkou oznaijucou pripustnd hodnotu obsahu kontaminantov vrare plyne udavaju
dobu, pdas ktorej je eSte filtrAcia efektivha. Po preélemi uvedenej doby jeistenie
drevného plynu nedost&té pre pouZzitie v sfjavacom motore, vtedy je potrebné fitinal
naph vyment, prip. regenerova Pre napl drevené uhlie vySla doba efektivnej filtracie 106
minut, pre aktivne uhlie 125 min. a pre zeolit 18ih. Najlepsi vysledok bol zisteny pri filtracii
drevného plynu cez népkeolit, kdecas efektivnej filtracie bol 0 19 % vysSi ako prevdmé uhlie.
Rozdiel medzi zeolitom a druhym v poradi — aktivnyiniim je 6 min.go predstavuje 4,6 %.
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ZAVER

VyuZivanie biomasy sa stava rozhodujucim trendomobasti zabezpenia
energetickych zdrojov. M4 mnoho vyhod oproti dnegbeznejSie vyuzivanym zdrojom.
Zakladnou predn@’®u je vyrazné zniZzenie negativnych vplyvov na Zigotprostredie.
Drevny odpad tvori dolezitu &ag’ biomasy. Okrem klasického djpwania je mozné ho
vyuzit aj pre pohon kogenemaych jednotiek na baze plynovych motorov (Bedi, @99
Drevny plyn je ovéa ekologicky ¢istejSie palivo ako vychodiskova biomasa a pri jeho
spdovani sa odstrani ¢aina neistot, vratane dymu. NavySe takyto plyn je univéryga
palivom, pretoZze mdze Bypouzity aj v motoroch s vnatornym gpaanim (Minnich et al.,
2006).

Ciel'om prace bolo navrhtita experimentalne ovérizariadenia vhodné préstenie
drevného plynu od kontaminantov, gmm vysledny produkt — Wsteny drevny plyn by mal
ma’ zloZzenie vhodné pre pouzitie v $pgacom motore. Systéristenia drevného plynu,
ktory bol navrhnuty a experimentalne vyskusany fookeny a filtracia prebiehala efektivne
v urgitom casovom intervale. Vysledky vyhodnoteniacinnosti filtracnych naplni
a efektivnosti filtracie drevného plynu mézuw’bayyuzité pri navrhovani filtrenych jednotiek
precistenie drevného plynu a ich dimenzovani.
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MOZNOSTI VYUZITIA POL’NOI:IOSPODARSKEJ A LESNICKEJ
BIOMASY NA ENERGETICKE U CELY

THE POSSIBILITIES OF AGRICULTURAL AND SILVICULTURAL
UTILIZATION OF BIOMASS ON ENERGY PURPOSE

Viliam MRA CNA

ABSTRAKT: V prispevku je spracovana problematika potenciabnowitd’nych zdrojov energie. Boli
nazndené hlavné odvetvia hospodarstva so stanoveninaltogi#nej moznej produkcie energii. V zavere su
odvetvia hospodarstva s ich najvyhodnejSim vyuiiwan

Kracové slova biomasa, dendromasa, energia

ABSTRACT: In the present contribution the review of potential utilization renewable resources of energy is
given with indication more detailed design of pbisenergy production in the main economic sector.

Key words: biomass, dendromass, energy

1. UVOD

Zo snahy EU o podporu vyuzivanie obnokitgch zdrojov energie jednoziraé
vyplyva, Ze do roku 2010 by sa obnoVité zdroje energie mali podi€laa spotrebe energie
na urovni 12 %. Splnenie tohto ciele si vyZadujiy cad opatreni hlavne v oblasti motivacie
podnikaté&skej verejnosti pre vyuzivanie obnovigch zdrojov energie . Touto obfas sa
zaoberala aj vlada Slovenskej republiky vo svojonogPamovom vyhlaseni zr. 2002.
Napriek vSetkym prijatym koncépym materidlom o vyuZivani obnowvite/ch zdrojov
energie nedoSlo v rezortoch Ipohospodarstva alesného hospodarstva kich vydSiem
vyuZzitiu.

2. ENERGETICKY POTENCIAL PO LNOHOSPODARSKEJ BIOMASY

Pd’nohospodarsku biomasu gaddostupnych zdrojov na zéklade ich produkcie gko a
nasledného vyuzitia je mozné rozdelp troch zakladnych skupin:

1) biomasa vhodna na vyrobu tepla:
- slama ( obilna, repkova, kuktmé, sinénicova),
- dreveny odpad (porez z vinohradov, sadoalat z trvalych travnych porastov),

2) biomasa vhodnéa na vyrobu bioplynu
- z exkrementov hospodarskych zvierat,
- 20 zelenej hmoty,
- odpad z potravinarskych prevadzok,

3) biomasa vhodna na vyrobu tekutych biopaliv
- na vyrobu metylesteru repkového oleja,
- ha vyrobu bioetanolu.
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Na zaklade evidovanych hektarovych urod biomasya bstanovena celotna
produkcia jednotlivych druhov biomasy na Bpaanie v nadvaznosti na osevné plochy v roku
2003 ktoré su uvedené v tab.1.

Tabu’ka 1 R@na produkcia pinohospodarskej biomasy vyuditej na vyrobu tepla

Plodina Vymera v hal Uroda biomasy v t.hk| Produkcia biomasy v t za rqk
hustosiate obiloviny 648 568 2,66 729 000
kukurica 113 200 5,9 668 000
slngnica 61 010 3,6 220 000
repka 103 285 2,0 206 000
sady 9 425 3,9 37 000
vinohrady 10 89§ 2,0 22 000
naletna TTP 74 820 2,0 149 000
Spolu 1021 206 2 031 000

Ztabuky 1 po prepoitani energetickej hodnoty jednotlivych produktov
polnohospodarskej prvovyroby je mozné konsStafpvae celkovy disponibilny energeticky
ekvivalent je 7,94 TWh, alebo 28,6 PJ tepla.

Z odhadu chovu rozhodujacich druhov hospodarskyiérat je mozné vyprodukova
plynné produkty s energetickym ekvivalentom 1,95rsebo 6,9 PJ tepla.

Do biomasy vyuzittnej na vyrobu tekutych biopaliv je mozné zafgaliedovSetkym
olejoviny a obiloviny. Realny predpoklad je prodigkcbionafty v objeme 100 000 ton
s energetickym ekvivalentom 3,0 TWh alebo 11,0epht

Teoreticky je mozné v slovenskom Ipohospodérstve vyrobiaz 46,5 PJ (tab.2)
energie bez toho, aby jej energetické vyuZitie tigga vplyvalo na ZivéiSnu vyrobu. Tato
hodnota prevySuje gasnu spotrebu energie vijpohospodarstve az fhaasobne. Uvedenym
mnoZstvom je mozné nahréd786 mil.nt zemného plynu s celkovou Usporou 6 mid. Sk
v sltasnych cenach.

Tabuka 2 Celkovy energeticky potenciallipohospodarskej biomasy

) Mozna r@&na produkcia Energeticky ekvivalent
Druh biomasy na energetickédgly v t TWh PJ

Slama obilna 729 000 2,8 10,4
Kukurica 668 000 2,61 9,4
SInenica 220 000 0,81 2,8
Repka 206 000 0,82 2,9
Drevny odpad 208 000 0,9 3,1
Biomasa vhodna na vyrobu tepla 2 031 000 7,94 28,6
Bionafta 100 000 3,0 11,0
Bioplyn () 277 000 000 1,95 6,9
SPOLU 12,89 46,5

124



Medzinarodny seminar ,Technika odpadového hossbaar
18. — 19. september 2007, Zvolen

3. LESNICKA BIOMASA (DENDROMASA)

Hlavnym zdrojom dendromasy na Slovensku je lesngpdaarstvo, kde je mozné
vyuzit' ¢ag’ vytazeného dreva, ktoré je nevhodné pre pouzitie vodpracujucom priemysle,
ako aj drevny odpad ®som vznikajaci. Perspektivnym zdrojom dendromasy su
maloproduktivne a nevyuzivanélpohospodarske pbdy.

Z celkovej evidovanejazby dreva v SR vo vyske 6,652 mif® dreva v roku 2003 po
celkovom zosumarizovani sa vyuZiva vo vyrobkochloka0 % z¢oho ¢ag’ tvori hmotu
vyuzitelni na energetické ¢aly. Pri zolfadneni vSetkych sasnych ekologickych,
ekonomickych a technickych dévodov je mozné reéiveezovd o 750 tis. ton vyuZzifsmého
odpadu z lesnej vyroby (t&ma, nespracovana hrubina, dendromasa z prerezalaxkych
porastov).Dalsim potencionalnym zvy3enim bilancii lesnej derdisy po roku 2010 budd
zdroje zo zvySenidazby dreva (tab. 3). MnoZstvo energeticky vyuZieg dendromasy bude
zavisi¢’ od prerozdelenia dreva na trhu. Predpoklada s&aztea dreva bude mierne stéi@a
po Grové 7,0 mil. n? vroku 2020. Celkovy rmy potencidl SR v produkcii lesnej
dendromasy vyuZiteej na energetickésély do roku 2010 dosiahne priblizne 1,81 mif. m

Tabu’ka 3 Vyvojtazby dreva v lesoch Slovenska

Rok
Ukazovaté 1980 1990 2002 2003
tis. v tis. v tis. v tis.
lhli¢nata 2 758 2777 3209,5 3508,5
Listnata 3106 2 499 3038,7 31435
SPOLU 5 864 5276 6 248,2 6 652,0

Po roku 2010 sa energetickej bilancie dendromasyenméalne zvysi o produkciu
440 tis. ton prevazne rychlorastucich drevin zipjod5 000 ha z lesov pestovanych ako
energetické plantaze, kde je produk cyklus 3 — 5 rokov. Jedna sa o plochy nevhodeé p
polnohospodarsku a lesnicku produkciu, o pddyadoe vyldené z ptnohospodarskej
vyroby, pbédy kontaminované (nevhodné pre potragikarvyrobu) atiez zdevastované
plochy v priemyselnych aglomeraciach.

Stanovenie teoretického potencialu lesnej dendrgmasizited’nej na energetické
Gcely vyrazne ovplyiiuje odbytova cena zameritgich sortimentov a naklady na ich vyrobu,
ide hlavne o vlakninové drevo s malym podielontiaginového dreva, kde klasickézbove
metddy a dopravné naklady neumofi pozadovanu ekonomickl efektiviosy tomto
pripade je rieSenim vyroba palivovej Stiepky prbaydt&ov v spadovej oblasti.
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Tabu’ka 4 Potencial energeticky vyuditej lesnej dendromasy v LH SR

Zlozky stromovej dendromasy -| Rocné mnoZzstvo v t Energeticky ekvivalent BJ
sortiment
Kéra 360 000 3,4
Tertina, nezuzitkovana hrubina 375 000 3,5
Pne a korene 25 000 0,2
Palivové drevo 485 000 4,6
Prestarnuté porasty 300 000 2,9
Manipulané odpady 120 000 1,1
Odpady z prerezavok 15 000 0,1
Odpady po mechanickom 130 000 1,1
spracovani dreva v LH
Spolu 1 810 000 16,9
V slasnosti vyuZivané mnozstvo 768 000 7,3
42 %
4. ZAVER

Vyrazné zvySenie podielu obnovitg/ch zdrojov energie na celkovej spotrebe energii
je realne na Slovensku za predpokladu podstatn@tastu potencialu energeticky vyuZitej
biomasy . Zarouve je potrebné podpatidalSi rozvoj trhu s palivovou bio- a dendromasou.
PouZzitie palivove] biomasy sa predpoklada hlavn&omunalnej sfére, v energetike,
v lesnictve, v ptnohospodarstve a pod.

Prispevok je prezentovany v ramci rieSenia grarjtalehy VGP 1/2210/05: ,Optimalizacia
tvaru nozov a hlavic dezintegratora plastovychhkato
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