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Uvodni slovo $éfredaktora

Vazeni étenari,

dostava se k vam prvni, my jej nazyvame nulté ¢islo nového elektronického ¢asopisu WASTE
FORUM. Rozhodli jsme se zacit vydavat tento ¢asopis na zakladé prani ¢asti odborné verejnosti, aby
v Ceské republice existoval recenzovany ¢asopis pfinasejici &ldnky o vysledcich vyzkumu a vyvoje
v oblasti odpadového hospodarstvi. Redakce odborného mésicniku ODPADOVE FORUM timto
vychazi tomuto prani vstric zaloZzenim ¢asopisu WASTE FORUM.

Viydavatelem nového &asopisu stejné jako odborného mésicniku Odpadové férum je Ceské
ekologické manazerské centrum (CEMC), coZ je nevladni neziskové sdruzeni, a na jeho vydavani
nedostavame (doufejme, Ze jen zatim) Zadnou podporu z vefejnych zdroji. Proto se snaZime
minimalizovat naklady spojené s vydavanim tohoto ¢asopisu. Proto bude vydavan pouze v elektronické
podobé a cisla budou zverejriovana na volné pristupnych internetovych strankach www. WasteForum.cz.
Dalsim opatrenim pro sniZeni pracnosti pripravy jednotlivych &isel bude to, Ze autori pfispévku je
budou posilat do redakce v kompletné zalomené podobé i se zabudovanymi obrazky a tabulkami, tak
zvané ,printer-ready”. Pokyny pro autory jsou uvedeny na www-strankach ¢asopisu v sekci Pro autory.

Uverejnéni prispévku v ¢asopisu WASTE FORUM bude v zasadé bezplatné. Nicméné abychom
prijmoveé pokryli alespori nezbytné externi naklady spojené s vydavanim ¢asopisu (odmény
recenzentim, poplatky za webhosting, softwarova podpora), budeme vybirat symbolicky poplatek za
uverejnéni podékovani grantové agenture ¢i konstatovani, Ze ¢lanek vznikl v ramci fFeseni projektu €.
XYZ. Vice na www-strankach v sekci Inzerce.

VSsechny prispévky budou ve spolupraci s redakéni radou podrobeny externimu recenznimu rizeni.
Z prispévk, které k urcitému datu uspésné projdou celym recenznim rizenim, pak sestavime ¢islo,
které poté zpristupnime na www-strankach ¢asopisu. O vydani kaZzdého ¢isla bude e-mailem
informovana Siroka odpadarska verejnost a abstrakty vSech pfispevka budou otisteny v rubrice Z VEDY
A VYZKUMU odborného mésicéniku ODPADOVE FORUM.

Toto tzv. nulté Cislo je netypicke. Predevsim tim, Ze jsou v ném prispevky, které jiz byly
publikovany, a to v letosnim roce v recenzované rubrice Z VEDY A VYZKUMU v mésiéniku
ODPADOVE FORUM. Abychom sobé Setfili praci nebo neobtéZovali zbytecné jejich autory, prejali
Jjsmeimame jejich grafickou podobu z citované rubriky.

Davodem pro vydani tohoto nultého cisla je dat témto ¢lankam sirsi publicitu a zddraznit kontinuitu
mezi recenzovanou rubrikou Z védy a vyzkumu v Odpadovém féru a Easopisem WASTE FORUM.

Prvni, fadné cislo by mélo vyjit zacatkem dubna 2009 a verejnosti bude oficialné pfedstaveno
a casopis formalné pokftén 22. dubna 2009 na symposiu Vysledky vyzkumu a vyvoje pro odpadove
hospodérstvi ODPADOVE FORUM 2009 v Milovech na Ceskomoravské vysociné. Jiz nyni miZete
zacit posilat své pfispévky k uverejnéni ve WASTE FORUM. Rozsah prispévku ani jejich pocet v Cisle
neni v zasadé omezen.

Jak rychle se podafi novému ¢asopisu dostat do nékterého mezinarodniho indexu, napr. indexu
Scopus, pripadné néjaky impact-faktor bude zaleZet v prvni fadé na kvalité (odborné, ale i formalni)
publikovanych prispévka.

Na vase pfispévky se t&si

OndFej Prochazka

Patronem tohoto ¢isla je LABOREXPO 2009 - vystava laboratorni techniky, vybaveni, pomucek a sluzeb laboratofi (www.laborexpo.cz)
(Pristé zde miZe byt vase firmal)
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Stanoveni obsahu organicky vazaného uhliku
v popelech z fluidniho spalovani uhli

Lucle Bartofiova!, Zdenék Klikal, Pavel Mil&ak2

1WESB-Technicka univerzita Ostrava, Fakulta metalurgie a materdiového inZenyrsivi, Katedra analylické chemie a zkousen! matenall,
T 17. listopadu 15, 708 33 Ostrava — Poruba, lucie.bartonova@vsh.cz, Zdenek kika @ vsb.cz

2VEB-Technick4 univerzita Osfrava, Fakulla strojnf, Katedra energetiky, T¢ 17. listopadiu 15, 708 33 Osirava — Poruba, pavel.micak @vshez

Abstrakt

Prispévek je zaméfen na porovndnf &y metod stanoveni obsahu nedopalu v poplficich z fluldniho spalovani uhif ve dvou spaio-
vacich jednotkach. Testovany byly tyto postupy: pfimé Zihani vzorku pfi 710 a 815 °C, louZeni vzorku ve Zfedéné HCI pfed viastnim
Hhanim pff 815 °C a louZenf vzorku ve zfedéné HCI s naslednym stanovenim obsahu uhifku na pffstrofl LECO CS-244. Bylo zfisténo,
Ze nejnizéf hodnoly obsahu nedopalu poskytuje metoda louZenf popfiku v HCI v kombinaci se stanovenim uhifku na pfistrofi LECO.
Vysledky ziskané ostainiml metodami [sou zatiZeny vice & méné pozlfivni chybou zplisobenou fepeinou fransformaci mineralt pri-

tomnych ve vzorku — ubliéitantl, portfandifu & aluminosilikatu.

Kli¢ova slova: spalovani uhlf, fluldnf vrstva, nedopal

UvaDp

WV soutasné dobé patil uhll nejen ve svétd, ale i v Ceské republi-
ce, k dominantnim surovinovym zdrojam pro vyrobu elektricke
energie a tepla. V CR se roéné spaluje pro zajistén( elektrické ener-
gie v teplarnach a elekirarnach asi 36 miliona tun uhli A, 2/, Pfi
kaZdém spalovani véak zlstava v popelech mala ¢ast uhli ve formé
nespalenaho zbytku — nedopalu (vyjadiengho jako % C). Stanove-
nl obsahu nedopalu v pevnych produktech spalovan( uhlf je klig¢ova
otézka z nékolika divod( /3 — 5/

- mnoZstyl nedopalu v popelech sowvisl s efektivitou spalovaciho
procesu a energetickou ztratou,

- wy&5( obsah nedopalu v popelech napi. komplikuje wwu2itl popell
ve stavebnictv,

- v posledni dobé piityva studil zaméfenych na technologické wyu-

Zitl nedopalu pfi vrobé sorbent(.

V literatufe Ize najit fadu postupd pouZivanych ke stanoveni
obsahu nedopalu v popelech. Gravimetrické méfen( ztraty Zihanim
popela pfi 815 °C je metoda uZivana hojné predevsim kvali snad-
nosti provedenl /&/, aviak Brown a Dykstra /7/ ve své termogravi-
metrické studii poukazujl na chybu takového stanovenl, ktera je
Zpusobena predeviim tepelnou fransformaci nékterych minerall,
jako napf. kalcitu, dolomitu nebo portlanditu. Proto vwie popsany
postup miZe byt vhodny napi. ke stanoveni nedopalu v popelech
z praskovych ohnist, kde ke spalovanému uhli nenl pfidavano odsi-
fovac aditivum (vapenec, dolomit apod.) a obsah uvedenych mine-
ralil v uhli je nizky.

Vzhledem ke skutednosti, #& pfi fluidnim spalovani je uhli obvykle
spalovano soutasné s vapencem, je v produkiech spalovani ¢asto
piitomean jeho nezreagovany zbytek, piipadné i produkty jeho termic-
keho rozkladu. Ackoli se jako teplotnl rozmezl rozkladu uhlicitanu

vapenatého nejtastaji uvadiv literatuie interval 850 — 950 °C /8/, pfe-
sto piitomnost CaCO,, & dalsich minerall Casto zpiisobuje pozitivni
chybu pii stanoven( organického podilu popela. Teplotnl rozmezl roz-
kKladu dalsich uhli¢itand jsou dokonce jesté nizsl, napf. u FeCO, od
500 do 600 °C, u dolomitu 700 — 800 °C. Piftomnost portlanditu zkre-
sluje hodnotu  ztraty Zthanim dnikem vody /7/. Néktefl z autor( fesl
uvedeny problém sniZzenim teploty Zihanl na 710 9C /8.

Stanovenim nedopalu (vyjadiengho jako uhlik) se rovnéz zabyva
technicka norma €SN 44 1355: Tuha paliva. Nedopal. Stanoveni
vodiku a uhliku. Zde je stanoven( uhliku zaloZeno na spaleni vzorku
v proudu Kysliku pfi teploté 650 — 700 °C (vyjime&né 880 °C) na ka-
talyzatoru (produktech tepelného rozkladu manganistanu stfibrné-
ho) a absorpel vzniklého oxidu uhlicitého na natronovém vapnu &
natronovém azbestu. PP relativné nizke teploté spalovani 650 —
700 °C je minimalizovan tepelny rozklad uhliditanud, proto pfi vwpo-
¢ty obsahu nedopalu (organického uhliku) je obsah oxidu uhlicitého
z uhli¢itan( zanedban, pokud je obsah uhlicitan( v méfeném vzor-
ku niZsl nez 0,5 %. Za téchito okolnostl je wypotet velice snadny
a metoda poskytuje spolehlive vysledky. Pii vy$Sim obsahu uhliéi-
tani (vice neZ 0,5 %) je potieba jejich obsah ve vzorku zméfit jinym
Zpusobem a doplnit do vzorce pro wypotet obsahu nedopalu.
Pokud tato hodnota pro studovany vzorek neni k dispozici a jde
napi. o popel z fluidnich topenist s vyssim obsahem uhliitani
v dusledku vapencové metody odsifovani spalin, je potfeba volit
néktery z daléich postupu.

Dalsl z moZnostl stanoveni nedopalu u fluidnich popell je roz-
pustén( uhligitana, portlanditu apod. ve ziedéne HCI pfed viastnim
Zihanim (nedopal se v HCI nerozpoust(). Pak se pfedpoklada, Ze
hmaotnostnl ubytek pfi spalovani vysusengho vzorku odpovida pou-
ze spalenému nedopalu. Tato metoda poskytuje vyrazné spravngj-

VSsechny resitele projektu vyzkumu a vyvoje,
které néjakym zptsobem souviseji s nakladanim s odpady, predchazeni jejich vzniku &i s odstrariovanim
starych ekologickych zatéZzi,
zveme na o
4. ro¢nik symposia Vysledky vyzkumu a vyvoje pro odpadové hospodarstvi ODPADOVE FORUM 2009.
Kona se 22. az 24. dubna 2009 v Milovech na Ceskomoravské vysocine.
Termin pro pfihlasky prispévku je 15. ledna 2009, prihlasky ucasti do 31. bfezna 2009.
Kontakt: symposium@cemc.cz.

Patronem tohoto ¢isla je LABOREXPO 2009 - vystava laboratorni techniky, vybaveni, pomucek a sluzeb laboratofi (www.laborexpo.cz)
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& vysledky ve srovnanl s Zfhanim provedenym bez pfedchoziho
louZenl. Nevyhodou viak mize byt jesté piitamnost nékterych dal-
Slch mineralll (aluminasilikatll apod.), které pfi zahifvani uvolfiujf
molekuly krystalove vody.

Tomuto problemu 1ze celit napf. tak, Ze u vylouzeneho a vysuse-
neho vzorku popela se misto Zihani kvali hmotnostnimu Gbytku pfi-
mo stanovi obsah uhliku na pfistroji LECO SC-244, kde jiZ nedo-
chézl ke vzniku pozitivnl chyby.

Cilem tohoto piispévku bylo porovnat obsahy nedopalu stanove-
né uvedenymi 4 postupy ve 2 vzorcich uletovych popilki odebra-
nych ve 2 fluidnich elekirarnach,

EXPERIMENTALNI CAST
Vzorky, pristroje a metody

Obsahy nedopalu byly stanoveny ve dvou vzorcich uletovych
popilkil odebranych ve dvou elektrarach s cirkulujici fluidn( vrstvou
— v Tisové a v Energetice Frantschach Stétl. Teplota spalovan(
v obou elektrarnach byla 850 a 870 °C. V elektrarné Tisova bylo
spalovano hnédé uhll s vapencem — pomér vstupnich hmotnost-
nich toki byl pfibliZzné 81 % uhli a 9 % vapence. V Energetice Statl
bylo spalovano hnédg uhlf (45 %), kiira + dievni tépka (25 %), bio-
logické kaly COV (25 %), vapenac (4 %) a tuhé alternativnl palivo
{1 %), ktere obsahovalo 50 % plastu, 30 % odpadniho textilu a po
10 % papir a dievo.

Obsahy nedopalu byly stanoveny v celkovych vzorcich uletovych
popllki z elektraren Tisova a Stétl. Za Uselem porovnani bylo sta-
novenl provedeno nékolika metodami: Zihanim vzorku pfi teploté
710 °C (stanovena byla ztrata Zihanim — ZZ), metodou piimého
Zihani vzorku pfi teploté 815 °C, metodou louZenl popela ve zfedé-
né HCl a naslednghao 2ihanl vysusengho vzorku pfi 815 °C a meto-
dou louZenl vzorku ve zfedéné HCI a nasledného stanovenl obsa-
hu uhliku ve vylouZenam zbytku na pifstroji LECO C5-244.

Pfistroj LECO CS5-244 se pouZiva ke stanoven( obsahu uhliku ve
vzorku spalovacl metodou v atmosfere kysliku. Do keramickeho ke-
limku se umisti pifsludné mnoZstvl wolframového tavidia, Zelezné-
ho pragku a vzorku. Zelezny prasek se pouziva pfi praci s nekovo-
wymi anorganickymi materialy (napf. popely). Kelimek se vklada do
indukéni pece HF-100, kde uhlik obsaZeny ve vzorku pfachazl na
oxid uhlicity, ktery je detektovan a méfen spektrometricky v infra-
Gervené oblasti.

Chemicka analyza popell byla provedena metodou rentgenové
fluorescenénl spekirometrie na piistrojich Speciro X-LAB a Spectro
Xepos. Obsah popela v uhll byl stanoven gravimetricky pfi 815 °C.

VYSLEDKY A DISKUSE

Analyza majoritnich sloZek dletovych popllki pouZitych pro sta-
noveni nedopalu je uvedana v tabulee. Obsahy nedopalu stanove-
né vyse popsanymi &yfmi metodami jsou pro popilek z elektrarny
Tisova znazornény na obrazku 1 a pro popllek z elektrarny Stéti na
obrazku 2.

Z grafl je patrng, Ze nejvy3Sl obsahy nedopalu byly ziskany u pri-
meého 2(hani popela pfi 815 °C a nejni?sl u louZenl vzorku v HCI
s naslednym stanovenim uhliku na piistroji Leco ©5-244. Rozdil
mezi naméfenymi hodnotami pii Zihanl pii 815 °C bez louZen(
a s louZenim je zpusoben predevsim ztratou CO, z uhli¢itand &
pieménou portlanditu, a to | pii teploté okolo 815 °C /7/. Tyto mine-
raly se louZenim v HCI rozpustily, a tedy pii Zthani uz nezplsobo-
valy pozitivnf chybu. Pfi teploté 710 °C byla zjisténa nizél hodnota
ztraty Zihanim nez pii teploté 815 °C, coz odpovida mensimu tepel-
nému rozkladu uhli¢itand a daldich minerali.

Hodnoty ziskané na piistroji Laco CS-244 jsou niZsi neZ data z(s-
kana louZenim a Zihanim pfi 815 °C. U 2ihani pii této teploté jde
pravdépodobng o pozitivnl chybu zplsobenou anikem krystalové
vody vazané v jllovych mineralech, které nejsou v HCI rozpustné,

Tabuilka: UDbsah vybranych slozek v uletovych popilicich z elektrarny
Tisova a Energetika Stél

% Popilek Tisovd Popilek Stati
MgO 0,45 1.4
Si0, 34,2 28
ALO, 27,80 2474
Fe,0, 3% 7%
cao 15,56 1365
K0 0,20 133
TiO, 6,76 2,01

s 3,5 296

Pokud by ve vzorku popela zlstalo pilpadné také malé mnozstvi
nespalend organické & pyritické siry, rovnéz by doélo k pozitivni
chybé méfen( (sulfidicka sira je ve zfedéné HCI rozpustna, avsak
pyriticka a organicka nenf). Dalsim didvodem muaZe byt i to, Ze na
pfistroji Leco CS-244 je stanoven pouze obsah distého uhliku,
zatimco u Zihani jde obecné o spaliteiné latky.

ZAVER

Z uvedeneho vyplyva, #e pro stanovenl nedopalu v popelech
Z fluidniho spalovani se jako nejvhadngjsl z uvedenych metod jew
metoda louZenl popela ve ziedéné HCI a nasledného stanoven(
uhliku na pfistroji LECO C5-244.

Elektrarna Tisové - spalovano hnddé uhli a vapenec

Dbsah nedopalu (%)
)

Lou2.HCl 4+ ZF B15C LoutMCl s LECO CS-
244

Z 70 ZZ BIE'C

Matoda stanoweni obsahu nedopalu v popalu

Obrazek I: Porovnani obsahi nedopalu pro dletovy popilek
z elelitrarny Tisova

Energetika $téil - spaloving hnidé uhll, vipenes a odpady

iy

ZF TG Z? 815'C Lot HEl + 22 E150L:u1HGI-rLEOUG‘=-

i

Obsah nedopalu (%)

=1
n

Metoda stanoveni obsahu nedapalu v popelu

Obrazek 2: Parovnani obsahi nedopaiu pro uletowy popilek
z Energetiky Stéti
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Determination of organic carbon content in ash from
fluidised-bed coal combustion

Lucle Bartofioval, Zden&k Kllka', Pavel Mil&ak2
1SB-Technical University of Ostrava, Faculty of Metallurgy and
Material Engineering, Depariment of Analytical Chemisiry and
Material Testing, lucie.bartonova @ vsb.cz

2\V&B-Technical University of Osirava, Facully of Mechanical Engi-
neering, Depariment of Power Enginearing

Abstract

This work was focusad fo comparison of four methods for the
determination of unburned carbon content in fy ashes from fluidised-
bed coal combustion at iwo combustion units. The following methods
were tested: direct gravimetric determination of loss on ignifion at
710 and 815 °C, leaching the sample in diuted HC! prior to heating
the sampie to 815 °C and leaching the ash In diluted HCI followed by
the determination of carbon on LECO CS-244. It was conduded that
the lowest contents of unburned carbon were obtained by leaching
the ash in HCI followed by determination of carbon on LECO. The
results obtained by other three methods are burdened by positive
arror due fo the thermal decomposition of the minerals present in the
ash sample, such as carbonates, portiandite, aluminosilicates efe.
Keywords: Coal combustion, fluldised bed, unburned carbon

Prispévek byl prevzat z rubriky Z VEDY A VYZKUMU odborného mésicniku ODPADOVE FORUM 4/2008, strana 22 — 24.

Uverejiiovani ¢lanku v ¢asopisu WASTE FORUM je v zasadé bezplatné.

Pouze za uverejnéni podékovani grantové agenture ¢i jiné instituci budeme
pozadovat jako prispévek na rezii casopisu 200 K¢ za kazdou zapocatou
stranku, minimalné vsak 1000 K¢ (bez DPH).

ODPADOVE

ODBORNY MESICNIK O ODPADECH A DRUHOTNYCH SUROVINACH

— nepostradatelny informaéni zdroj pro
podnikatelskou sféru i vefejnou spravu,

— spoluprace se Spi¢kovymi odborniky,

— pravni a technické pfedpisy, programové
a koncepéni materidly,

— jednou ro¢né Roc¢enka odpadového hospodarstvi,

Objednavky predplatného

— minimalné 32 stran hodnotnych informaci,

— nejnové;jsi trendy nakladani s odpady,

— informace o probihajicich projektech VaV
v rubrice Z VEDY A VYZKUMU,

— pfehledy zahrani¢niho odborného tisku,

— kalendar odbornych akci.

v redakci: CEMC, Jevanska 12, 100 31 Praha 10, fax: 274 775 869, e-mail: forum@cemc.cz nebo u distributora:
DUPRESS, Podolska 110, 147 00 Praha 4, e-mail: dupress@seznam.cz.
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Separace PVC ze smésnych plastui
pomoci dvoufazové odstredivky

Jan Kuka&ka, Robert Raschman
Dekonta, a. s, Dratovice 109, 273 42 Stehealfaves, e-mall: Kukacka @dekonta.cz

Abstrakt

Stale vzristaficf podii komunalnfch plastovych odpadi fe jednim z problému ohroZuffcich kvalltu Zivotniho prosifedi. Vedle
upfednostiované maferialové recyklace by mohio byt energetické vyuZiti plastovych odpadi novym trendem nejen ve svétg, ale
I v Ceské republice. Energetické vyuZilf odpadnich plasti véak &eli mnoha probiémiim, kieré zabranuff feho piimé apiikacl v pri-
mysliu. Jednim z téchio problémii fe nebezpedi tvorby skodiivych polutanti Jako napf. polychlorovanych dibenzodioxint a diben-
zofuranti (PCDD/F). Nefvwznamnélsim zdrojem chioru, fehoZ piftomnost e nezbyina pro vanlk téchio skodilvin, fe polyvinyichio-
rid (PVC), ktery Je éasto piifomen v komundinim plasfovém odpadu. Obsah chiéru v odpadnich plastech se také podili na vyso-
koteploini korozl energelickych zarfizeni.

V ramel profekiu s ndzvem ., Vyzkum progresivnich postupli prepracovani odpadt na druhotné zdrofe energie” byly provedeny
poloprovozni zkousky separace PVC ze smésnych odpadnfch plasti na dvoufizové odsiredivee firmy Flottweg za ucelem pripra-
vy alternativniho paliva. Vystupem separaéniho procesu byly dva typy produktu: (i) plasty s mérnou hmotnosti ni2sf ne? sepa-
raéni roztok (v nasem pfipadé voda) a obsahem spaliteiného chiéru kolem 0,1 %, zv. lehka frakce a (N) plasty s mérnou hmot-
nosti vy$él neZ separacni roztok a obsahem spalltelného chidru kolem 8 %, fzv. 182ka frakce. VytéZnost chidru kolem 99 % v t&2-
Ké frakel Ize hodnolit jako dobry vysledek provedenych separacnich zkoudek. Byla tak potvizena vhodnost téte metody pro pou-

Aif v provoznich apilkacich.

Kii¢ova slova: alternativnf palivo, Sorilfcanter, separace PVC, recyklace odpadnich plasii

I. Uvod

Vyznamnou Gast odpad( vhodnych kK energetickému vyuziti
piedstavull nevratné odpadnl obaly, kterych se v CR v roce 2008
vyprodukovalo cca 1 mil. tun. Plastové odpady pfedstavujl asi 23 %
z tohoto mnoZstvi /1/. MnoZstvl oddélené sebranych wyuZitelnych
komundlnich odpadil tohoto typu se trvale zvysuje. Problémem
viak naddle zlstava vyuZitl plastovych odpadi z tfidéného shéru.
V soutasne dobé se mira recyklace a vyuZitl plastovych obald
pohybuje kolem 46 % /1/.

Qd roku 2005 se spoleénost Dekonta zabyva feSenim projektu
s nazvem Vyzkum progresivnich postupl piepracovani odpad( na
druhotné zdroje energie®, jehoZ soudastl je problematika separace
PVC ze smésnych kamunalnich plasti za ugelem pfipravy alterna-
tivniho paliva. Hlavnimi odbérateli alternativnich paliv jsou provozo-
vatele energeficky naroénych vyrob, kiefl obvykle vyuZivajl moZ-
nosti jgjich kombinovaneho spalovani s fosiinimi palivy. Jedna se
Zejména o cementarny, vapenky a teplarny; v mensi mife pak
o energetické provozy pramyslovych podnikl a elekirarny. Jednim
z omezeni vyznamnéjsiho vyuZitl alternativnich paliv na bazi plasti
je obsah chldru v plastech z PVC, diky némuz dochazi k vysoko-
teplotni korozi energetickych zaflzenl.

V roce 2007 byly dokonteny laboratorni zkousky jednotlivyich
metod separace chlorovanych plastl u realnych vzorkil smésného

komunalnfho plastu a byly zahajeny poloprovoznl zkousky separa-
ce chlorovanych plasti.

Literatura uvadi celou fadu metod navrhovanych k odstra-
néni/sniZzeni obsahu PVC ve vytiidénych plastech urdenych k wro-
bé alternativnich paliv. Mazi uvadéné metody patfl zejména:

- ruénl a mechanicka separace plastl obsahujicich PVC /2, 3/;

- gravitadni rozdruZovanl plast( v kapalinach /4, 5/;

- rozdruzovan( plasti na cdstredivece /6, 7/;

- rozdruZovan( plast( v hydrocyklonu /8/;

- rozdruZovan( plastl pomoci flotace /9, 10/

- elekirostaticka separace plasti /11, 12/

- separace plastd pomocl infratervengho a rentgenového zafenl

M3
- separace plastl na principu selektivniho rozpousténl /14, 15/,

Mezi metody, kieré se v laboratornich podminkach potvrdily jako
perspekiivnl a kieré byly v ramel projekiu testovany v poloprovoz-
nich podminkach, palii separace PVC pomocl dvoufazove odsife-
diviy.

Jako zdroj komunalnich smésnych plastt pro poloprovozni
zkousky separace chlorovanych plasti byl pouZit material z tridicl
linky v blizkosti Prahy, kam se svaZ( plastovy odpad ze Stredotes-
kého kraje, a to jak z mést, tak | z vesnic. Material se zde ruéné til-
di na PET, HDPE pouZité nadoby, félie a zbytkovy material aznado-
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vstup nadrcengho smésného
odpadniho plastu

separaénl roziok

vany jako tuhe alternativni palivo (TAP). TAP piedstavuje cca 35 a2
45 % z celkového vstupniho plastoveho materialu na tidicr linku.,

Pro ziskanl reprezentativnich informaci o zkoumaném materialu
bylo provedeno vzorkovan( plastového odpadu (TAP) o hmotnosti
cca 1 tuna. Vzorkovanim byla potvrzena relativnl heterogenita
materialu. Primérna hodnota obsahu spalitelného chidru ve fiech
sadach zkoumanych vzorkll se pohybuje od 1,3 do 2,2 %. Maxi-
malni hodnota obsahu spalitelného chidru je 3,21 % a minimalni
hodnota 0,82 % /M6,

2. Experimentalni éast

Pl wyuZitl odstiedivky pro separaci PVC ze smésnych plasti
dochdzi K rozdruZovani plastd na lehky a téZzky podil na zaklade
jgjich rozdilnych mérnych hmotnostl. Navic je proces intenzifikovan
plscbenim odstiedivych sil.

Dvoufazova odstiedivka  Sorticanter firmy Flottweg je hlavni
tastl fidiciho systému, ktery umoziuje délenl smési plastil na leh-
ky a téZky podil. Jako pracovn! médium Ize pouzit vodu (pifp. jinou
kapalinu nebo roztok), jejiz mérna hmotnost uréuje sloZenl lehkého
a téZkého podilu. To znamena, 2e do lehkého podilu pfechazl plas-
ty s mérnou hmotnostl ni25l neZ je mérna hmatnost pracovniho
meédia a do téZkého podilu pfechazl plasty s vwssl mérmou hmot-
nosti. Technologické schéma uspofadan! poloprovozniho pokusu
separace PVC ukazuje obrazek. Jeho soucasti je zaflzenl pro dav-
kowan( odpadnfho plastu do homogenizaénl nadrZe, kde je material
pfevaden do separaéniho rozioku. Z homogenizaénl nadrZe je pfi-
praveny material derpan do odstfediviky. Vytfidéné produkly jsou
ukladany do specialnich zasobnik(, zatimco separaénl roztok je
opét pouZit pro homogenizacl materialu pfed vstupem do odstie-
divky.

Poloprovozni testy probéhly 14, 11. 2007 ve zkugebnim stfedisku
firmy Flottweg v némeckém Vilsbiburgu. K testum bylo pfipraveno
750 kg smésného odpadniho plastu. Podle poZadavki pracovniki
firmy Flothweg byl materidl nadrcen na frakcl < 4 mm a pomoci
magnetického a elektrodynamického separatoru byl z materialu
odstranén kovovy podil vatsl neZ 1 mm.

Testy probihaly ve dvou fazich. V prvni fazi bylo zpracovano 400 kg
nadrcengho smésného odpadniho plastu. V této fazi bylo hlavnim
cllem optimalizovat provoznl parametry odstiediviy, pfedevsim pak
davkované mnozstvi vstupniho materialu a mnoZstvi pfidavané vody.
Ve druhé fazi pak bylo zpracovano 350 kg nadreengého smésného
plastu za optimalizovanych provoznich podminek.

3. Visledky a diskuse

Vysledky testl byly poznamenany zvysenym obsahem celulézy
(papiru) v plastovém odpadu. ¥ nasem pilpadé obsah papiru dosa-
hoval aZ 50 % celkovéha objemu zpracovavaného materialu. To
bylo zplsobeno na strané dodavatele vstupnl suroviny — odpadni-

SORTICANTER

lehka faze Jb
. téka faze
| I
\ _l)' .
3 ;’I \\ .-".
\ / b i
Obrazek:

Technologicke scheéma separace smésnych plastd pomoci dvoufazove
odctredivky Sorticanter firmy Flottweg

ho plastu, ktery ve svém sbérném stfedisku zpracovava kromé
plastl | odpadn( papir. Papirova frakce miZe pfi mokrych separac-
nich pracaesech zplsobovat fadu kemplikacl. Nékteré z nich se pro-
jevily i v pribéhu zkousek na odstiedivee. Dochazelo napfiklad
k zanesenl terpadel, kieré bylo nutné po uréité dobé provozu pro-
plachovat &istou vodou, a také nebylo moZné pouZit separaénl roz-
tok MaCl s vy3sl mérnou hmotnostl, ktery by zvyéil kvalitu jednotli-
wych odseparovanych sloZek. Na druhou stranu je moZné zpraco-
vavanou surovinu povazovat z hlediska obsahu paplrove sloZky za
nekvalitng vytiidény, nicméné realiné recyklatnimi stfedisky produ-
kovany material, a proto jsou vysledky zlskane v ramel poloprovoz-
nich testu hodnotné.

Jako separaénl roztok byla pii testech pouZita voda. V ramci
wyhodnocen! jednatlivich produktl separace smésnych plastd byl
sledovan obsah spalitelného chléru (stanoveno podle 1SO 587
Tuha paliva — stanovenl obsahu Cl s pouZitim Eschkovy smési) ve
vzorcich susiny lehkeho a téZkého podilu (fabulka 7). Pro objektiv-

Tabulka I.:
Celkova bilance separaéniho procesu po eliminaci viivu
papirove slozky

Lehky podil Tezky podil
hmotmosti wnos 46 % 54 %
obsah Cl 0,10 % 8,37 %
vytéinost CI 10% 99,0 %

ni wyhodnocen! pokust bylo nutné eliminovat vysoky cbsah papiro-
vé sloZky. K tomu Géelu byly vzorky lehkého a té2kého podilu vzor-
kovany na obsah spalitelného chléru dvakrat. Jednou véetné papl-
rové sloZky jako pfimy produkt ze separacniho testu, v druhém pik
pacdé byl ze vzorkil lehkeho a téZkeho podilu odstranéna paplrova
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sloZka rozvarenim celuldzy a naslednym promytim. Vysledky toho-
to vzorkovan( jsou soucastl fabulky 2. Z obsahu spalitelného chld-
ru bylo nasledné moZno vypotitat zastoupeni papirove sloZky
v lehkém a t&zkém podilu. V lehkém podilu ze separace tvoiila
papirova sloZka 25 % celkového mnoZstvl lehkého podilu a v te2-
kém podilu tvofila papirova sloZka 63 % celkového mnoZstvi eZke-
ho podilu. To dobfe koresponduje s piedpokladem, Ze vétsina papl-
rové sloZky obsaZené v testovaném odpadnim plastu pfechazela
do téZkeho podilu.

Tabulka 2:
Vuhodnoceni poloprovoznich zkougek separace PVC
ze smésnych odpadnich plastd pomoci dvoufazove odstredivicy

Parametry vstupniho materigiu Jednotka Hodnota
specifickd hmotnost kagim? 10
zmitost mm <5
sloZeni 50 % PET, PVC, PE,
PP; cca 50 % papir
obsah plovouciho podilu him. % 3,72
obsah sadimentujiciho podilu him. % 9,43
obsah suspendovaného podilu hm. % 3,19
Provozni parametry tesiu
maximéini mnokstvi 2pracovaného mih 19,0
materidly (vodni roztok)
davkovani vstupniho materialu kag/h 557
elekiricky pfikon kW 12,7
Parametry produkiu separace — lehky podil
utinnost separace % 97,53
obsah vody hm. % 16,0
obsah sadimentujicich tastic hm. % 1,56
wystupni kapacita (vinky produkt) kag/h 122

wystupni kapacita (sugina) kgih 102

obsah spalitelného chidru v suging hm. % 0,08
{pfed odstranénim papiru)

obsah spalitelného chidru v suging hm. % 010
{po odstranéni papin)

obsah papirové skozky v suging hm. % 25

Parametry produkiu separace - t82ky (sedimentujici) podil

utinnost separace % w14
obsah vody hm. % 43.0
obsah kehkych (plovoucich) Eastic him. % 0,35
wystupni kapacita (vinky produkt) kg/h 435
vystupni kapacita (suina) kg/h 248
obsah spalitelného chldru v suSing him. % 3,12
{pfed odstran&nim papiru)

obsah spalitelného chidru v suging hm. % 837
{po odstranéni papin)

obsah papirové skozky v suging hm. %

V labulce 2 jsou prezentovany dosaZene vysledky, kieré lze
hodnotit jako pozitivnl, jelikoZ hlavnim cllem separaéniho procesu
bylo odstranénl PVC ze smésneho plastového odpadu. Tento il
byl dobie spinén, nebot obsah chldru v plovouc (lehke) frakel se po
eliminaci paplrové sloZzky pohyboval kolem 0,10 %. Matarial tako-
vychto parametril Ize velmi dobie energeticky wyu2it,

Pokud se jedna o téZkou (sedimentujicl) frakci, jejl vynos i kvalita
je z hlediska obsahu CI zna&né oviivnéna obsahem papiru, jak jiZ
bylo dfive zminéno. Po zohlednénl této skuteénosti (paplr piedsta-
vuje cca 63 % hmotnosti téZké frakce) bude obsah Cl v sedimentu-
jicich plastech na urovni 8,37 %. Celkovou bilancl separaéniho pro-
cesu po eliminaci viivu paplrove sloZky ukazuje fabulka 1.

4. Zavér

Ma zakladé vysledkl poloprovoznich zkousek separace chloro-
vanych plastll na cdstfedives Sorticanter lze konstatovat, Ze z hla-
diska wytéZnosti Cl do téZkého podiu je tato metoda separace
uginnym technologickym postupem. Z hlediska praktickeho vyuZitl
se ale jevl jake problematicky pomérné vysoky vynos {82ke frakce,
Ktery po zohlednéni obsahu papirové sloZky dosahoval Grovné
54 %. Hodnotu tohoto parametru je viak moZné wyrazné zlepsit
(ti. sniZit vynos tézkého podilu) tim, Ze jako separadnl médium
bude pouZit roztok s vy5Sl mérnou hmotnosti.

Poloprovozn! zkousky potvrdily pouZitelnost separace chlorova-
nych plastl na odsifedivee Sorticanter a tim 1 vyuZitelnost teto
technologie pfi fedenl problémi spojenych s energetickym vwuZitim
plastovych odpadil s obsahem PVC.

Z hlediska analytického vyhodnocenl je doporudeno v pilpadé
dalsiho testovanl popsane technologie presng stanoven! paplrove
frakce jak ve vstupni suroving, tak i ve vystupnich produkiech
napfiklad pomocl termalni analyzy TGA.

DosaZené vysledky piispé|l k celkovemu zhodnocenl problemati-
ky separace PVC ze smésnych komunalnich plastl za tcelem pfi-
pravy alternativniho paliva, v ramci kterého budou testovany dals(
technologické postupy pro separaci PVC. Mezi né patil pfedeviim
gravitaénl rozdruZovani plasta v kapalinach, rozdruZovani plasti
v hydrocyklonu a flotace v kombinaci s gravitadnim rozdruZovanim
plastl v kapalinach.

Tento projekt je realizovan za finanéni podpory Z prostfedkd stat-
nfho rozpodtu prostiednictvim Ministerstva primysiu a obchodu
Casks republiky.
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PVC separation from mixed plastlic waste by
centrifugal machine

Jan Kukaéka, Robert Raschman

Dekonta, a. s.,

Diefovice 108, 273 42 Stehelfeves, Czech Repubiic,
e-mail: kukacka@dekonia.cz

Abstract
Packﬁgf.f?g ,D.l'ﬁSf.fC Waste is sl II?CJ’E‘E?SII?Q. COI?ffGIWI?Q future
genera tions with its J".fS.fI?Q amount. In addtion to material recove-

ry of the plastic waste the thermal recovery seems fo be very
profitable treatment method. A limitation on usage of plastic-
based solid alternative fuel is the content of chlorine {in plastics
made of PVC) that induces high-temperature corrosion of ener-
gy devices.

Flottweg Sorficanter cenfrifugal machine was used in the sepa-
ration pillot-scale test of chlonnated plastics on real sample of pre-
sorted mixed municipal plastic waste. Results of the pilot-scale test
show high efficlency of separalion process. Two kinds of plastics
are produced. Plastics lighter than water with chlorine content
about 0,10 % of weight and plastics with specific density higher
than the waier with chlorine content about 8,37 % of weight The
chlorine recovery 99 % of weight in  heavy® phase proves good
applicabilty of this separation meihod.

The project is being carned out with a financial support from the
state budget through the Ministry of Industry and Trade of the
Czech Republic.

Keywords: alternative fuel, Sortlcanter, PVC separation,
recycling of plastic waste
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Vyuziti odpadniho kafilerniho tuku
k vgrobé biopaliva

Alexandra Proskova, JIFi Kutera, Zdenka Koplcova
Vizkumny uUstav potravinafsky Praha, Radiova 7, 102 31 Praha 10-Hostivaf, e-mail: jkucera @vupp.cz

Abstrakt

Kafllerni luk byl podroben fransesteriffkacl za ruznych podminek. Prubéh transesterlfikace kafllerniho tuku byl porovnavan
s transesterifikaci vepFového sddla za stejnych podminek. Byly zJistény vyznamné rozdily mezl transesterifikaci kafilernfho tuku
a sadia. Optimalni pfebytek methanolu pro transesterifikaci sadla byl tficetindsobek (w/w) zalimco pro kafilern! tuk pouze desetl-
nasobek. Optimalni koncentrace kyseliny sirové byla 1% pro sadio, 2,5 % pro kafilern/ tuk. Optimalni doba reakce | optimalni tep-
lota byla shodna pro oba pripady. SloZenf masinych kyselin kafllernfho tuku | sadla Je podobné, nikollv Identické, piitom viak ma

kaflilerni tuk mnohem vy$si obsah volnych kyselin, &imZ si vysvéliufeme rozdily v priibéhu reakce.

Kii¢ova slova: Zlvoéigné tuky, Hvocisné odpady, blopaliva, kafllernf tuk, transesterifikace

Uvod

Rezervy ropy jsou stale jesté pomérné vysoke a je pravdépodob-
ng, Ze v budoucnu budou nalezeny nové zdroje. Presto viak
dostupnost ropy klesa a jeji spotieba roste pillié rychle. Z toho
divadu byly vyvinuty nové zdroje energie, ale vétsina z nich je bud
neudinna (napf. vyuZitl energie slunce nebo vétru) nebo snizuje
dostupnost zdrojl potravin (jako napf. biodiesel nebo bicethanol)!.
Fritom je bohuZel biodiesel nebo bioethanol spolu s hioplynem
jedinym nad&jnym zdrojem pohonnych hmot pro siiniéni dopravu.
Vyhledové se miZe v fomto sméru uplatnit | vodik.

Biodiesel se nejtastéji vyrabl transesterifikacl sojového oleje2,
palmového oleje’ 2, oleje ryZovych slupek?, ale také napf. oleje
z defekinich kKavovych zrn®. Nékteré z téchio olejll pak chybi
v potravinarstvi.

Konkurence mezi potravinami a palivem vedla k vyuZiti nékte-
rych odpadnich tukl pro transesterifikaci. K tém patil | vyu2iti oleje
defekinich kdvowych zrn®. Naneétéstl je defektnfch kavovych zrn
malo pro velkokapacitni produkci paliv.

WVyuZitl odpadniho oleje z restaurac je jinym pflkladem pro trans-
esterifikaci odpadnich tuk(®. | zde je mnoZstvi pomérné malé
a navic je tfeba potitat s vysokymi naklady na sbhér z rozptylenych
zdroju. Jinou mozZnostl je kultivace fasy Rhodotorula glutinis, kterd
produkuje vyuZitené mnozstvl oleje’. Tento zdroj milZze byt konku-
renceschopny, pokud cena ropy stoupne na dvojnascbek soutas-
né ceny.

Kafilernl tuk pfedstavuje rotné cca 300 tis. tun materialu, ktery by
bylo maoZné vyuZit pro vyrobu motorového paliva — transesterifikova-
nych tuki. V porovnani s obvyklou surovinou, ). rostlinnymi aleji, ma
kafilern( tuk dvé nevyhody. Jsou jimi vwznamné vySsl bod tuhnuil
a relativneé vysoky stupef hydrolyzy, 1. vysoke &islo kyselosti.

K tomu, aby mohl byt kafilernl tuk vwuZivan jako surovina pra pil-
pravu biopaliva, musf byt spinény dvé zakladnl podminky:

1) musl byt transesterifikace ekonomicky alespon vyrovnana, pro-
toZe nenl dlouhodobé moZné proces dotovat;

2) musl byt vyvinut takovy postup, pfi kierém maZe probihat jak
transesterifikace glyceridl mastnych kyselin, tak i esterifikace
valrych kyselin, tj. musl byt pfekonana prekaZka relativné vyso-
keho &isla kyselosti kafilernich tuki.

Prvni padminka v prvnim odhadu je spinéna tim, Ze jde o odpad,
za jehoZ odstranénl plvodci platl a cena suroviny je tedy zaporna.
| kdyZ je vysoce pravdépodobng, Ze po rozsifenl vyuZitl tuku jako
suroviny k ekonomicky atraktivni vyrobé bude cena teto suroviny
Kladna, piesto je zigjme, Ze plvodee nebude cenu zvysSovat tak,
aby zpracovan( bylo ekonomicky ztratové. Také vytaven( tuku z kafi-
lernl suroviny predstavuje naklady. Ani ty viak pravdépodobné
nebudou tak vyscké, aby pfi sougasnych a hlavné budoucich
cendch ropy nevedly k ekonomicky rentabilnl vyrobé.

Druhou podminku pak fesl projeki VUPP podporovany NAZV
(grant e. & QG60079). Zakladem je pfedpoklad, Ze volné mastné
kyseliny pfitomné v kafilernim tuku mohou byt esterifikovany obwy-
Klou kysele katalyzovanou reakcl za podminek velmi podobnych
s reakénimi podminkami, za nichZ problha transesterifikace. Uréujl-
cim faktorem transesterifikace je pfebytek jednoduchého alkoholu,
nejéastéji (stejné jako v nasem piipadd) methanolu, pfitem2 kon-
centrace Kyseliny miZe byt pomémé nizka. Esterifikace volnych
kyselin problha stejnym zpisobam, jen s tim rozdllem, Ze obvykle
vyZaduje vyssi koncentraci kyseliny, protoZe kyselina v tomto pifpa-
dé rovnéZ odebira z prostfedi vodu. Esterifikace volnych mastnych
kyselin, v souladu s mechanismy organickych reakel, neprobfha
v alkalickém prostfedi. Proto alkalicky katalyzovana transesterifika-
ce se tyka pouze té ¢asti mastnych kyselin, kiere jsou ve formé gly-
ceridd.

Zabyvali jsme se proto predevsim transesterifikaci’esterifikacl
v kyselém prostfedi a stanovill optimalnl piebytek methanolu, opti-

WASTE FORUM

novy recenzovany ¢asopis pro vysledky vyzkumu a vyvoje v odpadovém hospodarstvi.
Vyzyvame vS8echny feSitele projektl VaV z této oblasti k zaslani pfispévku o vysledcich své prace.
Rukopisy se do redakce zasilaji tzv. printer-ready. Autory zadame, aby pfi pfipravé svého ¢lanku vénovali
pozornost pokyndm pro autory na www.wasteforum.cz. Toto Cislo neni po grafické strance vzorové,
v sekci Pro autory najdete Sablonu pro psani pfispévku.

Patronem tohoto ¢isla je LABOREXPO 2009 - vystava laboratorni techniky, vybaveni, pomucek a sluzeb laboratofi (www.laborexpo.cz)

(Pristé zde miZe byt vase firmal)

WASTE FORUM 2008, strana 10




Alexandra ProSkova, Jifi KuCera, Zdenka Kopicova: Vyuziti odpadniho kafilerniho tuku k vyrobé biopaliva

Tabulka I: Perovnani sioZeni kafilerniho tuku a veproveho sadia

Kyselina Typ kyseliny Mnokstvi kyseliny v tuku (%)
kafilerni tuk sédlo
kaprilové ca 0,35 0,15
kaprinova c10 0,07 g
laurova ci2 01 0,08
myristova cld 1,06 1,58
myristo-oleova LR 013 0,02
- C15 012 0,06
palmitova s 21,87 283
palmitc-oleova C18:4 38 1232
z ci7 0,36 0,39
- FR 0,26
stearova c18 10,1 18,01
oleova C18:1ndc 401 3887
inclenova C18:3n6 0,6 0,02
ce-linolenova C18:3n3 1,3 035
- C18:4 012
- ca 018 03
. C20:1n8 072
- can:2 0,24
- Ca0:3n6 013
arachidonova Ca0:4n6 0,32
sruova C22:1ngd 0,03
eicosapentaenoova C20:5n3 0,03
docosahexaenoova C22:6n3 0,08 0,14

malni davku kyseliny jako katalyzatoru, optimalni dobu reakce
a optimain teplotu.

Material 2 metody

Kafilern tuk jsme ziskali jako dar od firmy Agris Medlov, s. 1. o.
Tuk je v tomto zavodé ziskavan z vepiowych a hovézich karkasu
s malym mnoZstvim ostatnich kadaverd. Tukova tkan je nasekana
na kusy o velikosti cca 5 cm a dale zahifvana na 135 °C po dobu
20 minut za tlaku 2 kg/em?. Potom je tlak uvolnén, &imz dojde
k odpafenl veskeré vody. Potom je tuk vytaven za tlaku 300 kg/em?
pifl BO °C. Pfi uvolnéni tlaku je tuk tekuty, ale tuhne pfi 40 — 50 °C.

Vepiové sadio jsme ziskali z Ceské zemadélské university v Praze.

Transesterifikacl jsme provadéli v 500ml bafikach pod zpétnym
chladitem. 5 g tuku jsme dispergovali ve zvoleném objemu metha-
nolu a za pfidavku zvolengho mnoZstvl kyseling sirova jsme sméas
zahfivali na zvolenou teplotu po zvolenou dobu.

Reakci jsme zastavili ochlazenim v ledové vodg. Pii tom se
vytvorily dvé vrstvy, z nichZ dolnl obsahuje nezreagovany tuk, kyse-
linu sfrovou a glycerin a hornl fransesterifikovany tuk a methanol.
Harnl vrstvu jsme oddélili a oddestilovali methanal.

Pro analytické uéely jsme pak methylestery extrahovali diethylet-
herem. Extraki byl opakovang promyvan vodou a koneéné vysusen
peviyrmn suchym sfranem sodnym. Diethylether byl oddestilovan
a suché methylestery byly pouzity jako hruby vytéZek.

Pro pfesné stanovenl methylester(l jsme pouZili plynovou chro-
matografii, matodu podle Bannona a sp.®. Plynovy chromatograf
Hewlett-Packard model 6890N byl pouZit pro analyzu tukil i trans-
esterifikovanych tuku.

a5
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Obrazek I Viiv prebutku methanolu pri transesterifikaci (teplota 95 °C,
koncentrace kyseling sirove | %, doba reakce 7 hodin)

100
95
90

= - kafilerni tuk (1:30)

— kafilerni tuk (1:10)
= =vepfove sadio (1:30)

a5

konverze (%)

80

75

70

koncentrace kyseliny siroveé (%)

Obrazek 2: Viiv koncentrace kyseliny sirové na transesterifikaci (teplo-
ta 95 °C prebytek methanolu: sadie 130, kafilerni tuk IO 2 E30, doba
reakce 7 hodin}

Visledky a diskuse

Teoreticky wytéZek transesterifikace (véechny mastné kyseliny
v tuku byly pfevedeny na methylestery) jsme ziskali vypottem ze
sloZenl tuku. Pro kafilernl tuk to bylo 808 mg transesterifikovaného
tuku z 1 g, u sadla 984 mg/g. SloZenl mastnych kyselin obou tukd
je uvedeno v fabulce 1.

Vysledek transesterifikace zavisi na relativni reaktivité alkoholu
a samoziejme | jeho prebytku v reakéni smési. Kafilernl tuk a sadlo
wykazujl v tomto sméru rozdiing vysledky. Zatimeo pro transesterifi-
kaci kafilerniho tuku postadl desetinasobny prebytek methanolu,
transesterifikace sadla vykazuje maximum pii tiicetinasobném pfa-
bytku (obrdzek 1).

Kysele katalyzovana transesterifikace také samoziejmé zavisl na
koncentraci kyseliny, ktera je v pfipadé transesterifikace pouhym
katalyzatorem, ale v pfipadé esterifikace volnych kyselin také ode-
bira z prostfedl vodu. Obrazek 2 opét ukazuje vyrazny rozdil mazi
optimalnl koncentracl kyseliny sirove pro transesetrifikacl sadla
a kafilerniho tuku. Tento rozdil 1ze beze zhytku vysvétiit pfitomnost
volnych mastnych kyselin v kafilernim tuku.

Zatimco pfebytek methanolu a koncentrace kyseling oviiviiujl
polohu rovnovahy reakce (koncentrace kyseliny pouze v piipadé
kafilerniho tuku — esterifikace volnych kyselin), doba reakce a tep-
lota uréuji rychlost, s jakou této rovnovahy bude dosaZeno. Obra-
Zek 3 ukazuje, e v méfeném rozsahu doby reakce (3 — 9 hodin)
konverze pro sadlo a kafilern( tuk pfi tiicetinasobném prebytku met-
hanol konstantné stoupa, kafilerni tuk pfi desetindsobném prebytku
methanolu dosahuje koneéného stupné konverze po cca sedmi
hodinach.
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Obrazek 3 Viiv doby reakce na transesterifikaci kafilerniho tuku a vep-
rovehe sadia (teplota 95 °C, koncentrace kyseiiny sirove | %, prebytek
methanolu: sadie 130, kafilerni tuk 140 a 30, doba reakce 7 hodin)

Take zavislost dosaZenl rovnovaZné konverze na teploté vykazu-
je monoténni pribéh, v tomto pfipadé pro oba tuky (obrdzek 4).

Zaveér

Ma zakladé pfedloZenych vysledkl je ziejmé, Ze kafilerni tuk
muze slouZit jako vyhodny material pro transesterifikacl. Z literatu-
ry* je zigjmé, Ze tuk skladovany po deldl dobu a tuk z jate&niho
odpadu zvlasté obsahuji znatne mnoZstvi volnych mastnych kyse-
lin. To potvrzujl nejen vysledky pravidelnych analyz v kafilerie, ze
které pochazl pouZita surovina, ale také pribéh kysele katalyzova-
né transesterifikace, jak je popsan v této praci.

Zavérem Ize tedy konstatovat, 2e kafilerni tuk je vhodny pro wyro-
bu biopaliva transesterifikaci. Je k tomu vhodny swymi viastnostmi,
tim, Ze se nejedna o material vhodny pro potravinariskou vyrobu,
i tim, Ze je dostupny ve velkém mnoZstvl soustiedény na maly
pocet lokalit.

Podékovani: Autofi dékufl Narodnl agentufe pro zemédsisky
wzkum za podporu téte prace, (grant. & QGE0079).
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Utilization of rendering plant fat for production of biofuel
Alexandra Proskova, JIfi Ku&era, Zdenka Koplcova
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Abstract:

Rendering plant fat was collected and different condifions were
used for iransesterification. The course of fransesterification of
RPF was compared with fransesteriication of lard under the same
conditions. Significant differences between fransesterfication of
rendering plant fat and lard were datermined. Optimum methanol
excess for lard fransesterification was found fo be 30-fold, for ren-
dering plant fat 10-fold, opiimum sulfuric acid concentration was
1% for lard, 2.5 % for rendering plant fat. Optimum temperature as
well as optimum reaction time was similar in both cases. The fafty
acid composition of the both fats is similar, but nat identical Ren-
daring plant fat contains higher amount of free acid, which could be
the reason of obsarved differences.

Keywords: animal fat; animal waste; blofuel; rendering
plant; transesterification
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