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1.UVOD

V3eobecné se Sifici modernizace spolednosti s sebou pfinasi i fadu problémi a jednim z nich je i
otazka odpadového hospodafstvi. V soudasné dob& mnozstvi odpadu neustéle stoupa a problematika
nakladani s odpady je proto velmi aktudlni. Rada industrializovanych zemi si jako feSeni zvolila
likvidaci odpadu spalovanim.

Spalovani je z chemického hlediska termooxida&ni proces, pfi kterém se biogenni prvky (C, S, N, H)
oxiduji za uvolnéni tepla (exotermicka reakce). Pfi tomto zpisobu zpracovani odpadi se vyuZziva
jejich energetického potencialu na vyrobu energie a dosahuje se tak Uspor primarnich neobnovitelnych
zdrojui surovin aenergii (fosilnich paliv). Z obrazku 1 je patrné, jaké mnozstvi odpadu je v CR
likvidovano spalovanim.
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Obr. 1. Zpracovani komunalniho odpadu v CR (zdroj: Eurostat, 2006)

Spalovani odpadu ma oproti jinym zpisobum likvidace velkou vyhodu, a to zejména z pohledu
redukce jeho objemu. V pfipadé tuhého komunalniho odpadu (dale jen TKO) dochazi pii jeho
spalovani k redukci objemu az 0 90% a k redukci hmotnosti az o 70% (Izquierdo et al., 2002). Kromé
prostorové Gspory ma spalovani TKO dals$i pfednosti, zejména rychlost procesu zneskodnéni, sterilitu
a fyzikalni konzistenci odpadu.

Komunalnim odpadem se rozumi veskery odpad vznikajici na izemi obce pfi €innosti fyzickych osob
a je zafazen do 20. skupiny Katalogu odpadi s vyjimkou odpadi vznikajicich u pravnickych nebo
fyzickych osob opravnénych k podnikani (czso, 2006).

Do kategorie TKO piedev§im spadaji: uli¢ni odpady a smetky, odpady ze zahrad a parki, kaly ze
septikli a Zump a tuhé odpady z domacnosti (enviweb, 2006).



2. Zaméfeni bakalaiské prace

Tato prace se zabyva mineralogickym sloZenim $kvar, které vznikaji pti spalovani TKO. Skvara je
heterogenni odpadovy material, jehoz chemismus a fazové slozeni odraZi kompozici odpadu
vstupujiciho do spalovaciho kotle.

Skvary ze spalovani TKO mohou byt nebezpe¢né  diky toxickym slouceninam, kterymi mohou byt pfi
svém vzniku obohaceny. Naptiklad t&zké kovy (As, Pb), dioxiny a dibenzofurany se ve $kvarach
koncentruji a nastava u nich pak vétsi riziko uniku kontaminace pfi ukladani téchto produktd, nez pri
ukladani pivodniho TKO na skladce.

Je tedy zfejmé, Ze pro bezpetné a efektivni zachazeni se $kvarami ze spalovani TKO jsou nutné
znalosti o jejich vlastnostech. Cilem této prace je s pomoci dostupnych literarnich zdroji popsat, jak
vypada mineralogické slozeni $kvar ze spalovani TKO.

Pii studiich zaméfenych na stanoveni mineralogického slozeni $kvar ze spalovani TKO byly pouzity
pouze Castice Skvary, které neprosly zadnym naslednym procesem, ktery by vedl k poskozeni vnitini
textury €astic (napf. pfi alteraci). Zachovani vnitfni textury umoZziluje ziskat adekvatni popis taveni a
krystaliza¢nich procesi, ke kterym dochazi béhem spalovani a ochlazovani.

Zkouménim téchto &astic Skvar lze urdit, které primarni mineralni faze prosly spalovacim procesem
beze zmény jako refraktorni komponenty a které faze vznikly krystalizaci z taveniny vzniklé v peci
spalovny (Eusden et al., 1999).

Naptiklad kiemen (SiO,), Zivce ((K,Na)AlSi;Oys), ostrohranné fragmenty skla ¢i kovu (napf. konzerv),
Jjsou typickym ptikladem refraktorni sloZky a nevznikaji krystalizaci z taveniny po odstranéni Zhavého
popele ze spalovaci komory (Eusden et al., 1999).

3. Technologie spalovani

Odpady ur€ené pro likvidaci spalovanim jsou svazeny do zasobniku odpadu, tzv. bunkru. Odpad lze
na zaklad€ Katalogu odpadi délit do dvaceti zakladnich skupin a n€kolika podskupin. Tabulka 1 je
vy¢tem ze seznamu odpadu pfijimaného libereckou spalovnou Termizo. V tabulce jsou uvedeny druhy

odpadi zpracovavanych ve spalovn€ a jim odpovidajici katalogova Cisla.

Tab. 1. Vy¢et ze seznamu odpadii pfijimaného spalovnami odpadii (Termizo, 2006)

02 01 odpady ze zemédélstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti, rybaistvi
02 02 odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin zivo¢i$ného piivodu
02 03 odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleji, kakaa,

kavy, a tabaku; odpady z konzervarenského a tabakového primyslu, z vyroby drozdi
a kvasni¢ného extraktu, z pfipravy a kvaSeni melasy
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02 05 odpady z mlékarenského priimyslu

02 06 odpady z pekaren a vyroby cukrovinek

02 07 odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji (s vyjimkou kavy, ¢aje a
kakaa)

03 01 odpady ze zpracovani dfeva a vyroby desek a nabytku

03 03 odpady z vyroby a zpracovani celulézy, papiru a lepenky

04 01 odpady z kozedé€Iného a kozeS$nického primyslu




04 02 odpady z textilniho primyslu

07 02 odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouZivani plastti, syntetického kaucuku a
syntetickych vlaken

07 05 odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani farmaceutickych vyrobki

08 01 odpady z vyroby, zpracovani, distribuce, pouZivani a odstrafiovani barev a laki

08 03 odpady z vyroby, zpracovani, distribuce, pouzivani tiskafskych barev

08 04 odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani lepidel a tésnicich materiala
(v€etné vodotésnicich vyrobkii)

09 01 odpady z fotografického primyslu

12 01 odpady z tvafeni a z fyzikalni a mechanické povrchové upravy kovii a plasti

15 01 obaly (v¢etn¢ odd€lené sbiraného komunalniho obalového odpadu)

1502 absorp¢ni Cinidla, filtraéni materialy, istici tkaniny a ochranné odévy

16 01 vyfazena vozidla (autovraky) z riznych druhii dopravy (v¢etné stavebnich strojii) a
odpady z demontaze téchto vozidel a z jejich udrzby

16 02 odpady z elektrického a elektronického zafizeni

17 02 drevo, sklo a plasty

17 04 kovy (v€etné jejich slitin)

17 06 izola¢ni materidly s obsahem azbestu

1709 jin€ stavebni a demoli¢ni odpady

18 01 odpady z porodnické péée, z diagnostiky, z 1é¢eni nebo prevence nemoci lidi

18 02 odpady z vyzkumu, diagnostiky, 1é¢eni a prevence nemoci zvifat

19 08 odpady z Cistiren odpadnich vod jinde neuvedené

19 09 odpady z vyroby vody pro spotfebu lidi nebo vody pro primyslové ucely

19 12 odpady z upravy odpadii jinde neuvedené (napf. t¥idéni, drceni, lisovani, peletizace)

2001 slozky z oddéleného sbéru (kromé& odpadi uvedenych v podskupiné 15 01)

2002 odpady ze zahrad a parki (véetné hibitovniho odpadu)

2003 ostatni komunalni odpady

Zdroj: Termizo, 2006

Velkoobjemovy odpad je v piipadé potfeby drcen hydraulickymi niizkami na drobnéjsi strukturu.
Obsah bunkru je neustile michan jefabem a nakladan do néasypky kotle. V koteln€ je instalovano
spalovaci zafizeni, které se sklada z ro3tu, hydraulické stanice a topeni§té. V samotném ohnisti
dosahuje teplota 950 - 1100°C, pfi které nastane proces termicko-oxidaéniho rozkladu odpadu na
jednotlivé slozky. Vzniklé spaliny jsou pfi prostupu parnim kotlem postupné ochlazovany az na
teplotu cca 200°C (vystupni teplota z kotle). Doba setrvani spalin pfi teploté 850°C je asi dvé sekundy,
aby doslo k dokonalému rozloZeni organickych latek (Termizo, 2006).

Na konci rodtu vypadne z kotle $kvara, ktera je kontinualng vyvaZzena do Skvarového bunkru. Zde
muZe byt smichana s popilkem. Tato smé&s se oznaluje jako popeloviny, které jsou nasledné dale
upravovany. Drapakem se popeloviny podavaji pies hfebenovy rost, ktery slouzi k oddéleni hrubych
kovovych &asti, do nasypky a pomoci transportniho pasu se pfivadéji k magnetickému separatoru. Zde
se oddéli od popelovin Zelezny §rot, ktery se vyuZiva jako druhotnd surovina. Popeloviny se
v soudasné dobg &asto vyuzivaji jako stavebni material (Termizo, 2006).
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Obr. 2. Schéma spalovny Termizo v Liberci (Termizo, 2006)

4. Chemismus Skvar
Kirby a Rimstidt (1993) ve své studii porovnavaji koncentrace prvkii pfitomnych ve Skvaie a v
primémé pidé a ztoho usuzuji, které prvky mohou byt nejvétsim potencialnim problémem. Pro

zjisténi obsahii hlavnich a vedlejsich prvka vyuZivaji celkovou chemickou analyzu.

Tab. 2. Piiklad celkové chemické analyzy §kvary ze spalovani TKO (Kirby a Rimstidt, 1993)

Oxidy % * 20 Oxidy % + 20
SiO, 33,4408 MnO, 0,24 + 0,08
Cu,0 0,22 + 0,06
ALO, 13,4+ 6,6 BaO 0,12 + 0,06
LOI 9,7+4,6 B,0; (5,5+0,4) x 107
CaO 9,1+1,0 Cr,0; (5,0+0,4) x 107
Fe,0; 8,7+3,6 SrO (2,6+02) x 107
Na,O 42+0,.2 Cdo (1,6 £0,6) x 107
SO, 3,5+0,8 SnO, (1,4+02) x 107
K,O 1,7+ 04 NiO (1,4+0,6) x 107
TiO, 1,6 £0,1 V,0s (1,1£0,4) x 107
MgO |7 1,5+ 0,4 Ag,0 (3,0+1,8)x10°
zno |- 12557 coo /7 | @3x12)x10° 7
P,0s 1,1£0,52 SeO, 2,0 x 107 ’
Cl 1,04 + 0,08 Hg / 5,0 x 10
Au 5,0 %107
PbO 0,41 £0,12
suma 91,3+ 9,0

Skvéra se utvaii v oxidaénich podminkach. Tabulka 2 ptedstavuje chemickou analyzu typické skvary
uvedenou v hmotnostnich procentech oxidi. Nizsi celkova suma analyzy (91,3%) v sobé zahrnuje i
hodnotu ztraty Zihanim (LOI-Loss on ignition), ktera ¢inila cca 9,7%. Hodnota LOI piedstavuje
adsorbovanou vodu, strukturni vodu a organickou hmotu.

Nejvic hmotnostnich procent zaujima SiO,, jelikoZ zna¢na Cast Skvary (az 72%) je tvofena pfevazné
sklem. Z chemické analyzy matricového skla je patrné, Ze mize byt az ze 62% tvofeno SiO, (Eusden



et al.,, 1999). Zastoupeni SiO, ve skle je nékolikanasobné (az 6krat) vétSi neZz zastoupeni dal3ich
vyznamnéj$ich oxidi.

V tabulce 3. jsou uvedeny obsahy hlavnich, vedlejsich a stopovych prvki ve $kvafe. Izquierdo et al.
(2002) pro svou studii pouZivaji vzorky ze sedmi spaloven ve Spanélsku. Procentualni obsah hlavnich
prvkl ve Skvafe je velice podobny ve vsech spalovnach. Oproti tomu koncentrace vedlejSich a
stopovych prvkii ve Skvarach z jednotlivych spaloven je velice proménliva (Izquierdo et al., 2002).
Hodnoty obsahii nékterych vedlejsich a stopovych prvkii znaén& piekraduji pfipustnd mnoZstvi pro
tyto prvky v pidach (af.mendelu., 2006).

Tab. 3. Rozsah obsaht hlavnich, vedlejich a stopovych prvkil ve $kvafe ze sedmi spaloven ve Spanélsku
(Izquierdo et al., 2002)

Hlavni prvky (% hm) Vedlejsi a stopové prvky (ug/g)
Si 14,9-24,5 Cu 750-4000 Sn 80-340
Ca 9,5-12,8 Mn 550-2800 \Y% 40-302
Na 3,0-4,0 Ba 450-1300 Ni 38-140
Al 2,5-5,2 Zn 380-3400 Co 9,0-14
Fe 2,0-7,1 Pb 233-3500 As 7,0-20
Mg 0,8-1,4 Cr 240-450 Mo 3,0-11
K 0,8-1,3 Sr 200-450 Cd <1,0-14
P 0,4-0,8
S 0,2-0,4

5. Mineralogické sloZeni Skvar

Skvara obsahuje Siroké spektrum fézi, ale nizky deteké&ni limit rentgenové difrakéni analyzy cca (3%)
umoziiuje uréeni pouze téch vyznamngjsich. Skvary obsahuji dvé zakladni skupiny slozek: refraktorni
odpadni produkty a produkty taveni. Lze je rozdélit na zakladé mineralogie, tvaru krystalii, textury a
pfitomnosti dutin v &asticich (Eusden et al., 1999).

Hlavnimi sloZzkami $kvary jsou amorfni sklovita matrice, kiemen (SiO,) a kalcit (CaCOs). MenSinové
podily zivce ((K,Na)AlSi;Og) jsou obvykle zastoupeny v hrubych frakcich.

Faze sobsahem Fe jako hematit (Fe,Os;) a magnetit (Fe;O,) se bézn€ ve Skvarach nalézaji ve
stopovych pfimésich. Ostatni minoritni faze, které byly identifikovany, jsou diopsid
(Ca(Mg,Fe)Si,0,), wollastonit (CaSiOs), dolomit (CaMg(COs),), cristobalit (SiO,) a jilové mineraly.
Cerstvé vyprodukovana skvara dale jesté obsahuje stopova mnoZstvi CaO a portlandit (Ca(OH),),
které jsou velice rychle pfeménény na kalcit nebo jinou novotvotenou fazi (Izquierdo et al., 2002).

Jemnozrnné frakce $kvary obsahuji proménlivé zastoupeni sulfati, jako sadrovec (CaSO,2H,0),
bassanit (Ca(S0O,)-0,5H,0) nebo anhydrit (CaSO,) (Izquierdo et al., 2002).

Ve spalovacich pecich, kde byla teplota taveni relativné nizsi, byly ve Skvafe pfitomny i dalsi
refraktorni mineraly — biotit (K(Mg,Fe);(Si;Al)O10(OH,F),), olivin ((Mg,Fe),SiO,), pyroxen
(Ca(Mg,Fe)Si,06) (Eusden et al., 1999).

Mezi produkty taveni patfi také faze vykrystalizované z taveniny: faze skupiny spinelu (MgAlL,O,) a
melilitu ((Ca,Na,K),(Mg,Fe,Al)(Al,Si)SiO»).



Produkty taveni tvofi znacnou &ast celkového objemu Skvar, asto az 60 — 85 %. Vysledky studii
ukazaly, ze spalovny s vys$§i teplotou a del§i dobou spalovani obsahuji ve svych $kvarach vétsi
zastoupeni produktii taveni (Eusden et al., 1999).

5.1. Refraktorni produkty

Refraktorni produkty jsou rezidualni, anorganické materialy, které lze rozdélit do tfi skupin: skla,
kovy, Glomky hornin - mineraly. Horninové fragmenty se vyskytuji nejCastéji. Pochazeji z TKO
obsahujiciho stavebni suté a Glomky hornin. Podstatné je, Ze maji vyssi teploty taveni, nez jsou teploty
dosahované ve spalovaci peci. TudiZ tyto castice Skvary zistdvaji neporusené nebo jen Castecné
natavené (Eusden et al., 1999).

Fragmenty jsou obvykle zasazeny do matrice tvofené bud’ isotropickym nebo opaknim sklem, u
kterého doslo k pretaveni a nasledné solidifikaci na vystupu z pece spalovny. Horninové fragmenty
obvykle obsahuji agregaty Zivct a kiemene. Tyto ulomky jsou Casto rozpukané a vytvafi ostrohranna
zrna, coz znaci, Ze ¢astice v peci nedosahly teploty tani. Nepfitomnost dutinek uvniti fragmenti je také
dikazem pro teplotni rezistenci té€chto ¢astic (Eusden et al., 1999).

. ’ . . v . ’ ’ w e’ r
Uprostied snimku z optického mikroskopu (obr. 3) je zfejmé ostrohranné zrno kfemenu, obklopené
sklovitou hmotou. Tmavé linie pfetinajici zrno pfedstavuji trhlinky, dokazujici, Ze zrno nebylo téméf
viibec poru$eno tavenim.

Obr. 3. Zrno kfemenu uvnitf sklovité matrice (obrazek z optického mikroskopu; zrno ve stfedu
mé délku 1,5 mm; Eusden et al., 1999)

Ve $kvarach byly nalezeny i riznorodé kovové fragmenty: ulomky distého Zeleza nebo bronzu.
V mnoha ptipadech jsou fragmenty kovii &asteéné nataveny a obklopeny opaknim sklem. Ojedinéle se
vyskytuji i relikty skla ve tvaru ostrohrannych fragmenti s ¢etnymi frakturami, které svéd¢i o tom, ze
tato skla nebyla viibec v peci roztavena (Eusden et al., 1999).



5.2. Produkty taveni

Skla patfici mezi produkty taveni maji vysoky obsah bublin a vyskytuji se v podobé ovalnych zrn.
Charakteristika v optickém mikroskopu a pfitomnost typické textury, tzv. §lirti, slouzi jako hlavni
odliSovaci znak mezi typy tavnych skel. Jako $liry se oznaduji mikroskopické prouzky ¢erného nebo
tmave az svétle hnédého zbarveni ve svétlém skle. Tyto prouzky mohou byt rizné deformované. Pfi
velkém zvétSeni v nich miZeme pozorovat krystaly skupiny melilitu, které jsou nahodné orientovany a
maji jehlicovity tvar (Eusden et al., 1999).

phoda.

Barva vitrifikovanych fazi zavisi na jejich chemickém sloZeni (zejméngFe, Cr), podle né&jz se méni
v rozsahu od hnédé po zelenou. Skelné faze se také mohou jevit bezbarvé. Témér vzdy obsahuji Sliry a
zpravidla pouze faze jemné& krystalickych silikati (Speiser et al., 2001).

Na snimku z optického mikroskopu (obr. 4) je jasné zietelna §lirova struktura. Tmavé melilitové pasky
uvnitf povrchového skla maji proudovou strukturu. Skelna faze je svétlejsich odstind hnédé barvy.

¢ ) s L =7
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Obr. 4. Sliry v povrchovém skle (obrazek z optického mikroskopu; zobrazena &ast ma napfi¢
1,2 cm; Eusden et al., 1999)

Oproti tomu matricova (opakni) skla nikdy neobsahuji $liry. Tato skla tvofi tmavou matrici, ktera
obklopuje zrna dfive vykrystalizovanych fazi a pfedstavuji tak posledni fazi, ktera solidifikuje
z taveniny. Opakné se navic jevi diky hojnym agregatim mineralnich fazi ze skupiny spinelu (Eusden
et al., 1999).

Na snimku z optického mikroskopu (obr. 5) je znazornéno opakni sklo, uvniti kterého se nachazi

mnoZstvi bublin. Tyto vzduchové bubliny jsou stopy po tGniku plynu pfi rychlé solidifikaci taveniny
(Speiser et al., 2001).



Obr. 5. Opakni sklo s bublinami (obrazek z optického mikroskopu; zobrazena &astice ma na
délku 1,2 cm; Eusden et al., 1999)

Je pravdépodobné, Ze tavenina a tedy i produkty taveni mohou byt pfesyceny SiO,. K piesyceni SiO,
mize dojit diky pfitomnosti kfemene, Zivci a sklovitych ¢asti odpadu, které se spolu s ostatnim
odpadem dostanou do pece, kde jsou Caste€né pretaveny. Vysledné mineralogické slozeni pak bude
“posunuto® k tavnym produktim piesycenym vici SiO,, které se podobaji systémim granit — ryolit.
Ty totiZz obsahuji béZné horninotvorné mineraly jako kiemen, plagioklas a K-zivec (Eusden et al.,
1999).

Mezi produkty taveni patii také faze vykrystalizované z taveniny. Jedna se pfedevsim o dvé skupiny:
silikaty skupiny melilitu a oxidy skupiny spinelu.

Melility jsou faze odpovidajici pevnému roztoku gehlenit Ca,(Al,SiO;) - dkermanit Cay(MgSiO-),
vétsinou s chybégjici sodno-melilitovou sloZzkou. Melility €asto tvoti prismatické krystaly o velikosti 20
az 50 mikrometri ve sklovité matrici (Speiser et al., 2001).

Eusden et al. (1999) popisuji krystaly melilitu jako paprskovité rizice, které Casto sristaji do
trsovitych nebo lamelarnich shluki. Tyto krystalové agregaty jsou obklopeny Zluto-hnédym
matricovym sklem (obr. 6).



Obr. 6. Protahlé lidty idiomorfnich krystalii melilitu uvnitf matricového skla (obrazek
z elektronového mikroskopu; zvét§eno 400x; Eusden et al., 1999)

Neobvyklou asociaci kiemenu a mineralnich fazi skupiny melilitu 1ze vysvétlit nasledovné. Skla a
melilitové minerélni faze jsou pravdépodobné ve stavu lokalni rovnovahy a refraktorni kiemenna zrna
jsou analogii xenolitl, blokti cizorodého materialu uvnitf magmatu. Tato zrna mohou byt bud’ zcela,
nebo jen ¢astené, postizena tavenim (Eusden et al., 1999).

Faze skupiny spinelu jsou v ¢erstvé vyprodukovaném popelu hlavni skupinou oxidt. Tvofi dendritické
krystaly. Pozorovany byly také idiomorfni krystaly. V diisledku nahromadéni krystali mohou spinely
vytvaret zfetelné pruhy uvnitf sklovité matrice (Speiser et al., 2001).

Eusden et al. (1999) ve své studii rozlisuji dva typy fazi skupiny spinelu: magnetit (Fe*'Fe,*"0,) a
magnetit-spinel (Fe*'sFe*";Ti;Als05,). Magnetit tvoii obdelnikové nebo miiZovité krystaly. Magnetit-
spinel se vyskytuje ve formé osmisténu nebo oddélenych kubickych krystalt (obr. 7) (Eusden et al.,
1999).



Obr. 7. Kubické krystaly spinelidii v matrici tvofené listovitym melilitem a matricovym sklem
(obrazek z elektronového mikroskopu; leva &ast zvét§ena 250x a prava ¢ast 1000x; Eusden et
al., 1999)

Eusden et al. (1999) jest€ uvadeji faze typické pro spalovaci zafizeni, ze kterych byly odebrany
studované vzorky. Tyto spalovny se nachazeji ve Spojenych statech a jedna se o spalovnu v Falls
Township, Burnaby a o blize neurgenou lokalitu, kde byl studovan pod patronaci EPA (Environmental
Protection Agency) systém hromadné likvidace odpadu spalovanim. Ve vzorcich z Falls Township byl
pozorovan plagioklas ((NaAlSi;Os)-(CaAl,Si,Og)) a wollastonit (CaSiO;). Ve vzorcich z EPA byl
detekovan chromit (FeCr,O4) a vapenec (CaCOs) byl jako minoritni faze zji$tén ve spalovn¢ Burnaby.
Nékteré faze mély podobné petrografické vlastnosti jako bé€Zné horninotvorné mineraly, ale
chemismus odli$ny od béZné se vyskytujicich pfirodnich analogi.

Studované vzorky $kvar mély pfiblizné procentuélni zastoupeni produkti taveni 60 - 85 obj. % a 15 -
40 obj. % refraktornich produkti. Pfitomnost nespaleného odpadi dokazuje, ze ve spalovacich
komorach nedochazi k uplnému vyhoteni vstupniho odpadu. Tento fakt miize byt diisledkem mnoha
faktorli, mezi které patfi zejména konstrukce spalovaci komory, délka trvani a teplota spalovani a
refraktorni povaha komponent odpadu, vstupujicich do spalovaci pece (Eusden et al., 1999).
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6. Zavér

Skvary pochéazejici z riiznych spaloven TKO jsou slozeny z refraktornich produkti a produkti taven.
Refraktorni Castice, zahrnujici fragmenty skel a kovil, mineraly a horninové fragmenty, prochazeji
spalovacim procesem téméf nezménény. Produkty taveni tvofi z velké Casti vitrifikované faze a faze
krystalizujici z taveniny. VétSina fazi je tvofena “béznymi* mineraly, ackoliv $kvara miize byt az ze
70% tvorena pietavenym sklem (Eusden et al., 1999).

Zna¢ny podil skla je disledkem rychlého tuhnuti materialu. Tavenina byla na vystupu z pece prudce
ochlazena, coz zpusobilo, Ze jen malo fazi staCilo Uplné vykrystalizovat. Zbytek utuhlé taveniny bez
krystalové struktury pak tvofi sklo.

Krystalové faze lze rozdélit na silikaty (napfiklad: pyroxen (Ca(Mg,Fe)Si;Os), monticellit
(CaMgSi0,), melilit (Ca,Na,K),(Mg,Fe Al)(Al,Si)Si0;)), oxidy (naptiklad: spinel (MgAl,O,), ilmenit
(FeTi0s)) a méné bézné sulfidy (pentlandit (Fe,Ni)ySg) (Speiser et al., 2001).

Nové vzniklé faze obklopuje sklovita matrice, kterou lze podle charakteristickych znakt délit do dvou
skupin na opakni a matricova skla (Eusden et al., 1999).

Chemické sloZeni $kvar je dilezitym faktorem pfi vyhodnoceni rizika jejich skladkovani, kdy miize
dojit k uvolnéni nakoncentrovanych nebezpeénych prvki a nasledné kontaminaci okolniho prostiedi.
Olovo se zda byt ve $kvarach nejvétsim problémem vzhledem k jeho zvy$enému mnozstvi (Kirby et
al., 1993).
,b\)f( 7{4 R

Spalovani TKO neni jednoznaénym pozitivem pro Zivotni prostiedi, ale zda se pfedstavovat jednu
z hlavnich moZnosti, jak se v budoucnosti vyrovnat se stale vzrustajici produkci komunalniho odpadu
utvafeného soudasnou spole€nosti. Znalost spalovaciho procesu a chemicko-mineralogickych a
technologickych vlastnosti vznikajicich $kvar umoziiuje efektivnéj$i a bezpetnéjsi likvidaci TKO a
ukladani tuhych zbytkt po spalovani.
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