Testovani vzorki stavebnich recyklatli odebranych v ramci Doskolovaciho
seminare Manazeri vzorkovani odpadi dne 13. 11. 2018 na recyklacni plose
spolecnosti Chladek & Tintéra Havlicktiv Brod, a.s.

Uvod

Spolecnost Forsapi, s.r.o. spolecné se spole¢nosti UNIVERZA-SoP, s.r.o. zajistuji vzdélavani pracovnik
laboratoti a konzultacnich spolecnosti zabyvajicich se odbérem a vyhodnocenim zkousek vzork
odpadu. Jednotlivé vzdélavaci seminare jsou vénovany vzorkovani a zkouseni vybranych druhd
odpad(. V pribéhu seminarl jsou testovany rozlicné postupy vzorkovani odpadl a v ndvaznosti na
né i praxe laboratofi scilem postupné optimalizace a sjednocovani metodiky (postupd) odbéru
vzorkd a laboratornich praci tak, aby se zvySovala spolehlivost informaci o vlastnostech odpadi pro
konecné uzivatele.

Ve spolupréci se spolecnosti Chladek a Tintéra Havlicklv Brod, a.s. byl dne 13. 11. 2018 uspofadan
doskolovaci seminar zaméreny na problematiku nakladani se znovuziskanou asfaltovou smési a se
stavebnimi recyklaty.

Hlavnim cilem semindfe bylo sezndamit Ucastniky s pfipravovanou vyhlaskou Ministerstva Zivotniho
prostiedi CR, kterou se stanovi kritéria, pfi jejichz splnéni je znovuziskand asfaltovd smés vedlej$im
produktem nebo prestava byt odpadem, a kritéria, pfi jejichZz splnéni asfaltovd smés vyrobena z
odpadni znovuziskané asfaltové smési prestdva byt odpadem, déle s normou CSN EN 13108-8
Asfaltové smési — Specifikace pro materidly — Cast 8: R-materidl a s vzajemnou provazanosti obou
predpisd. Kromé uvedeného tématu byl seminaf zaméren na problematiku nakladani se stavebnimi
odpady a recyklaty ze staveb, véetné sezndmeni s Metodickym pokynem odboru odpadd MZP pro
fizeni vzniku stavebnich a demoli¢nich odpad( a se zkusenostmi stavebnich spoleénosti s vyuzivanim
recyklovanych stavebnich material(, vCetné asfaltli a vytéZenych zemin.

Vradmci teoretické &asti seminafe se uskuteénily prednaska Mgr. Stépdna Jakla tykajici se
pfipravované vyhlasky pro nakladani se znovuziskanou asfaltovou smési, prednaska Ing. Zdenka
Veverky vénovana rizikdm pfi nakladani s recyklaty ze silnic a dale obsahu technické normy CSN EN
13108-8 Asfaltové smési — Specifikace pro materidly — Cast 8: R-materidl. V dal$i ¢asti byly prednasky
zaméreny na problematiku vyuZiti stavebnich recyklatd — prednaska Mgr. Vojtécha Pilnacka
(Metodicky pokyn pro fizeni vzniku stavebnich a demoli¢nich odpadu) a predndasky Ing. Zderka Fixy a
Miroslava Hlavky predstavujici praktické zkusSenosti s moZnostmi vyuZiti stavebnich recyklatl a
s prekazkami, které uplatnéni stavebnich recyklatd v praxi omezuiji.

K obéma zakladnim tématim probéhla Siroka diskuze.

Jednim z cilG praktické casti doskolovaciho seminarfe bylo praktického procvicovani ucastnik(l ve
vzorkovani. Prakticky trénink se uskuteénil v provozovné spoleénosti Chladek a Tintéra Havlickav
Brod a.s. — Stredisko recyklace.

Ucast na praktickém testovani laboratofi pfijalo 6 laboratoti, které poskytuji akreditované zkousky
uvedenych ukazatel(. Velice témto laboratofim dékujeme za jejich spolupraci a zejména za jejich
velmi vstficny pFistup.



Cile srovnavaciho praktického testovani
Srovndvaci praktické zkouseni stavebnich recyklat( sledovalo nasledujici cil:

e Testovani kvality terénni homogenizace stavebnich recyklatl se silné heterogennim
rozloZenim zbytk( dehtovitych izolacnich materiald — cihelny recyklat frakce 0 — 10 mm.

Postup praktického testovani

Vzorkovany soubor
Pro ucely testovani laboratofi vybral spolupofadatel (spole¢nost Chladek a Tintéra HavlickGv Brod,
a.s.) nasledujici vzorkovany objekt:

e Deponie cihelného recyklatu 010 (podsitné) o pFiblizném objemu 1500 — 2000 m>.

Obrdzek 1: Na pozadi ucastniki semindre vzorkovand deponie cihelného recykldtu

Odbér vzorku z deponie cihelného recyklatu
Vzorek pro ovéreni tésnosti shody wvysledk(l zkousek zjistujicich pritomnost polycyklickych
aromatickych uhlovodik(i zi¢astnénymi laboratofemi byl pfipraven nasledujicim postupem:

e Kazdy z 10 ucastnikd (vzorkard) odebral pochlizkou po vzorkovaném objektu 10 | kbelik
materialu. Kazdy dil¢i vzorek byl odebran vzorkovaci lopatkou z jiného bodu odbéru a odbéry
dil¢ich vzork(i pokracovaly, dokud nebyl kbelik naplnén.

e Odebrany materidl tvofeny 10 kbeliky byl umistén do stavebni vanicky, kde byl
mnohondsobnym promichavanim a prosivanim homogenizovan.

e Homogenizovany terénni vzorek byl postupnymi nabéry nabérackou plnén do 12 vzorkovnic
(o objemu 2 1). Vzorkovnice byly plnény postupné — po naplnéni viech vzorkovnic 1 nabérem
(objem nabéru byl cca 50 ml) byl zbyly obsah stavebni vany opétovné promichan a
nasledoval druhy nabér nabérackou do vSech vzorkovnic. Tento postup se opakoval do
naplnéni celého objemu vzorkovnic.

e Polovina vzorkovnic byla ozna¢ena nazvem VZOREK B, druha polovina VZOREK C.

e Zastupce kazdé zucastnéné laboratore obdrZel dvojici vzorkovnic — VZOREK B a VZOREK C.



Obrdzek 2: Priprava terénniho vzorku

Obrdzek 3: Terénni uprava vzorku

Zastupci zucastnénych laboratofi si pfipravené vzorky vyzvedli a dorucili je do svych laboratofi.

Laboratorni analyzy
Testovani se Ucastnilo 6 zkuebnich laboratofi akreditovanych CIA. V tabulce 1 je uveden prehled
zUcCastnénych laboratofi. Laboratore jsou v tabulce sefazeny v abecednim poradi.



Tabulka 1: Prehled zucastnénych laboratofi (sefazenych abecedné)

Nazev laboratore

Adresa laboratore

ALS Czech Republic s.r.o.

Na Harfé 336/9, 190 00 Praha 9

Aquatest a.s.

Geologicka 4, 152 00 Praha 5

Bioanalytika CZ s.r.o.

Pistovy 820, 537 01 Chrudim

Laborator Morava s.r.o.

Oderska 456, 74213 Studénka,

Orlicka laboratofr, s.r.o.

Lhotskd 219, 560 13 Ceska Trebova

Zdravotni Ustav se sidlem v Ostravé

Partyzdnské namésti ¢.7, 702 00 Ostrava

Kazda zlaboratofi stanovovala vybrané polycyklické aromatické uhlovodiky v rozsahu poZzadavki
Vyhlasky €.294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadd na skladky a jejich vyuzivani na povrchu

terénu a zméné vyhlasky €. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, dle pfilohy ¢.10.

V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty rozsifené nejistoty stanoveni jednotlivych polycyklickych
aromatickych uhlovodik( danou laboratofi. Laboratore jsou v tabulkach oznaceny Cisly v ndhodném

poradi. Ve vSech nasledujicich tabulkdch ma konkrétni laboratof stejné oznaceni.

Tabulka 2: Prehled rozsifenych nejistot stanoveni zucastnénych laboratori

nejistoty stanoveni
ukazatel gznacem 1 2 3 4 5 6
jednotka
naftalen % 30 33 30 21 25 40
fenantren % 30 26 30 21 25 30
antracen % 30 42 30 21 25 30
fluoranten % 30 22 30 21 25 30
pyren % 30 21 30 21 25 30
benzo(a)antracen % 30 30 30 21 25 30
chrysen % 30 28 30 21 25 20
benzo(b)fluoranten % 30 32 30 21 25 20
benzo(k)fluoranten % 30 34 30 21 25 20
benzo(a)pyren % 30 44 30 21 25 20
benzo(ghi)perylen % 30 32 30 21 25 20
indeno(1.2.3-cd)pyren % 30 32 30 21 25 30
I12PAU % 30 31,3 30 21 25 26,7

Uprava a pfiprava analytického vzorku, analyticka zkouska

Prehled postupl jednotlivych laboratofi pouZitych pfi Upravé a pripravé analytickych vzork( pro
analytickou zkousku je uveden v tabulce 3 spole¢né s uvedenim pouzité analytické metody (technické

normy). Informace byly poskytnuty laboratofemi na zakladé dotazu organizatora.




Tabulka 3: Parametry upravy a pripravy laboratornich vzork( na zkusebni a analytické vzorky,

analytickd metoda pouZitd ke zkouskdm

IPolozka ornacen 1 2 3 4 5 6
jednotka
zkuzebni vzorek ' 4 cca 200 neuvedeno cca 250 cca 250 cca 200 cca 500
zrnitost analytického . .
I mm 1a32 <05 <1 <2 1a32 <2
vzorku
3k m
I"a""’,z A vzorku pro g 10 2-25 1,02-1,07 1 1 20
analyzu
. aceton/hexan aceton/hexan dichlormethan/m
extrakéni éinidlo aceton aceton/hexan aceton
(1:1) (1:2) etanol
lmn?z.stw extrakéni ml 40 neuvedeno 20 neuvedeno neuvedeno neuvedeno
smési
doba extrakce min. 20 60 20 30 neuvedeno 24 hodin
zpusob extrakce ultrazvuk neuvedeno ultrazvuk ultrazvuk trepacka neuvedeno
US EPAB2T0, | eon eN 15527 CSN EN 15O €SN P CEN/TS €SN EN ISO DIN ISO 18287
analyticka metoda CSN EN 15527,
1SO 18287 GC/MS 17993 HPLC 16181 HPLC 17993 HPLC GC/MS

Vysvétlivky:

*) mnoZstvi vzorku odebraného po homogenizaci laboratorniho vzorku k dalsi pfipravé analytického vzorku

Z tabulky vyplyva:

postupy pfipravy zkusebniho a analytického vzorku, pouzité analytické metody nemaji
laboratofe identické,

velikost zkuSebniho vzorku: po homogenizaci vzorku v laboratofi je kdalsi pripravé
analytického vzorku pouzita 1/5 az % laboratorniho vzorku. Nejvétsi mnoZstvi poufZila
laboratot 6 (cca % laboratorniho vzorku).

Uprava zrnitosti analytického vzorku: nejmensi zrnitost analytického vzorku uvedla laboratof
2 (analyticky vzorek pouZity pro extrakci mél velikost zrn <0,5 mm). Nejbéinéjsi rozpéti
zrnitosti analytického vzorku se pohybuje mezi 1 az 2 mm (4 z 6 laboratofi).

extrakéni Cinidla: aceton — laboratofe 2 a 6, smés aceton/n-hexan — laboratofe 1, 3, 4
(poméry ve smési nejsou identické), smés dichlormetan/metanol — laboratof 5.

zpUsob extrakce: prevladajicim postupem je sonifikace v ultrazvukové lazni (laboratore 1,3,4),
doby extrakce se lisi.

analytické metody: laboratofe 1, 2, 6 pouzivaji metodu GC/MS, laboratofe 3, 4, 5 metodu

HPLC.

Vysledky stanoveni PAU ve vzorcich cihelného recyklatu 0 — 10 mm — vzorky Ba C

Vzorky VZOREK B a VZOREK C byly ptipraveny rozdélenim homogenizovaného terénniho vzorku,

proto jsme predpokladali,

Ze obsahy naméfenych koncentraci polycyklickych aromatickych

uhlovodik( budou v odebranych vzorcich srovnatelné. Prehled vysledk( zkousek PAU v odebranych
vzorcich cihelného recyklatu je uveden vtabulce 4, vtabulce 5 jsou statistické charakteristiky
namérenych dat (primérné koncentrace souboru vsech namérenych vysledkl, minimalni a
maximalni koncentrace a relativni vybérova smérodatna odchylka).

Tabulka 6 shrnuje primérné koncentrace a hodnoty odhadu relativni smérodatné odchylky
(stanovené z rozpéti dvou méreni) duplicitnich vzork( v téZe laboratofi.




Tabulka 4: Prehled vysledk( stanoveni PAU v susiné ve vzorcich cihelného recyklatu — VZOREK B a VZOREK C

cihelny recyklat - vzorek B+C
ukazatel oznaceni 1 2 3 ] 5 3
jednotka vzorek B | vzorek C | vzorek B | vzorek C | vzorek B | vzorek C | vzorek B | vzorek C | vzorek B | vzorek C | vzorek B [ vzorek C
Inaftalen mg/kg sus. 0,294 0.101 0,158 0,263 <0,050 <0,050 0,073 0,053 <1,25 <1,25 0,09 0,06
fenantren mg/kg sus. 3,55 1,68 2,152 4,685 0,74 1,01 1 1.4 0,752 0,636 2,57 1,78
antracen mg/kg sus. 1,01 0,444 0,655 1,397 0,21 0,26 0,228 0,357 0,447 0,358 0,66 0.54
fluoranten mg/kg sus. 4,77 247 3,088 7,062 1,15 1,95 1,85 2,61 1,73 1,59 3,57 2,75
yren mg/kg sus. 3,76 1,94 2,381 5,387 0,9 1,25 1,49 2,16 1,36 1,37 2,6 2

Fenzo(a)antracen mg/kg sus. 2,08 1,08 1,495 3,167 1,13 1.74 0.956 1,42 0.889 0,931 1,28 1,3
chrysen mg/kg sus. 2,06 1,12 1,47 3,119 0,43 0,59 0,868 1,23 0,911 1,02 1,28 0,06
|benzo(b)fluoranten mg/kg sus. 2.3 1.32 1,204 2,502 0,37 0.64 0,734 1,07 1,21 1.41 1.59 1.63
|benzo(k)fluoranten mg/kg sus. 0,892 0,483 0,663 1,377 0,21 0,36 0,396 0,569 0,422 0,469 0,64 0,61
|benzo(a)pyren ma/kg sus. 1,72 0,919 1,318 2,77 0,44 0,74 0,75 1,15 0,8 0,893 1.1 1,13
benzo(ghi)perylen mg/kg sus. 1,13 0,666 0,82 1,712 0,32 0,44 0,453 0,715 0,472 0,527 0,61 0.59
indeno(1.2.3-cd)pyren mg/kg sus. 0.26 0,16 0,724 1,566 0.3 0.34 0.5 0,732 0,472 0,485 0.54 0.8
Z12 PAU mg/kg sus. 23,8 12,4 16,1 35,0 6,2 9,32 9,30 13,5 9,47 9,69 16,5 13,3

Tabulka 5: Statistické charakteristiky souboru vysledki stanoveni PAU v susiné — podle tabulky 4

cihelny recyklat - vzorek B+C RSD
ukazate (_)znacem Prumér [ minimum | maximum o
jednotka

naftalen mg/kg sus. 0,147 0,053 0,294 63,6%
fenantren mg/kg sus. 1,83 0,636 4,69 68,0%
antracen mg/kq sus. 0,548 0,21 1,40 64,0%
fluoranten mg/kg sus. 2,89 1,15 7,06 56,8%
pyren mg/kg sus. 2,24 0,9 5,39 56,2%
benzo(a)antracen mg/kg sus. 1,47 0,889 3,17 43,8%
chrysen mg/kg sus. 1,28 0,43 3,12 62,2%
benzo(b)fluoranten mg/kg sus. 1,30 0,37 2,50 48,1%
benzo(k)fluoranten mg/kg sus. 0,589 0,21 1,38 51,4%
benzo(a)pyren mg/kg sus. 1,15 0,44 2,77 53,0%
benzo(ghi)perylen mg/kg sus. 0,715 0,32 1,71 53,3%
indeno(1,2.3-cd)pyren mg/kg sus. 0,553 0,16 1,57 67,0%
Z12 PAU mg/kg sus. 14,7 6,2 35,0 54,1%




Tabulka 6: Hodnoty prumérné koncentrace a odhadu relativni smérodatné odchylky stanoveni PAU v duplicitnich vzorcich pro jednotlivé ukazatele a

laboratore
cihelny recyklat - vzorek B+C
ukazatel oznaceni 1 2 3 2 5 3

jednotka prumér RSD primér RSD prumér RSD prumér RSD prumér RSD primér RSD
naftalen mg/kg sus. 0,198 86,6% 0,211 44,2% <0,05 - 0,063 28,1% <1,25 - 0,075 35,4%
fenantren ma/kg sus. 2,62 63,4% 3,42 65,7% 0,875 27,3% 1,20 29,5% 0.694 14,8% 2,175 32,2%
antracen mg/kg sus. 0,727 69,0% 1,03 64,1% 0,235 18,9% 0,293 39,1% 0,403 19,6% 0,600 17,7%
fluoranten myg/kg sus. 3,62 56,3% 5,08 69,4% 1,55 45,7% 2,23 30,2% 1,66 7.5% 3,16 23,0%
pyren mg/kg sus. 2,85 56,6% 3,88 68,6% 1,08 28,9% 1,83 32,5% 1,37 0,6% 2,30 23,1%
lbenzo(a)antracen mg/kg sus. 1,58 56,1% 2,33 63,6% 1,44 37.7% 1,19 34,6% 0,910 4,1% 1,29 1,4%
chrysen mag/kg sus. 1,59 52,4% 2,29 63,7% 0,510 27.8% 1,05 30,6% 0,966 10,0% 0,670 161,4%
benzo(b)fluoranten mg/kg sus. 1,81 48,0% 1,85 62,1% 0,505 47,4% 0,902 33,0% 1,31 13,5% 1,61 2,2%
benzo(k)fluoranten ma/kg sus. 0,688 52.7% 1,02 62,0% 0,285 46,6% 0,483 31,8% 0,446 9,3% 0,625 4,3%
benzo(a)pyren mg/kg sus. 1,32 53,8% 2,04 63,0% 0,590 45,1% 0,950 37,3% 0.847 9.7% 1.12 2,4%
benzo(ghi)perylen ma/kg sus. 0,898 45,8% 1,27 62,4% 0,380 28,0% 0,584 39.8% 0,500 9,8% 0,600 3,0%
indeno(1.2.3-cd)pyren mg/kg sus. 021 0 42% 1,15 652% 0.320 11.1% 0,616 33.4% 0,479 &4% 0.670 34.4%
Z 12 PAU mg/kg sus. 18,1 56,0% 25,6 65,4% 7,76 35,6% 11,4 32,5% 9,58 21% 14,9 19,5%




Vyhodnoceni
Popis namérenych hodnot

Z tabulek 4 a 5 vyplyva:
e Vysledné hodnoty ZPAU se pohybovaly v Sirokém rozpéti hodnot od 6,2 mg/kg sus. po 35
mg/kg v sus.,
e relativni vybérovd smérodatna odchylka namérenych hodnot dosahuje u ZPAU 54,1%.

Histogram namérenych hodnot ukazuje obrazek 4. Rozdéleni namérenych hodnot nelze povaZzovat na
normalni.

histogram koncentrace £12 PAU
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Obrdzek 4: Distribuce namérenych vysledki v terénnim vzorku
Z hodnoceni preciznosti méreni jednotlivych laboratofi (z tabulky 6) vyplyvaji nasledujici informace:

e Odhady relativni smérodatné odchylky se u jednotlivych laboratofi pohybovaly mezi 2,1%
(laborator 5) az 65,4% (laborator 2).

e Homogenizace terénniho vzorku (i pres velice naro¢ny a casové dlouhy postup) nezajistila
pripravu ,identickych” laboratornich vzork(. Z tohoto dlvodu nelze vysledky testovani
pouzit k mezilaboratorni porovnavaci zkousce.

Hodnoceni shody vysledkl zafazeni vzorkovaného materialu podle tabulky ¢.10.1 pfilohy
€.10 k Vyhlasce €.294/2005 Sb.

Jak vyplyva z namérenych hodnot a z histogramu na obrazku €. 4 byl vzorkovany material (pokud by
byl hodnocen jako odpad) zafazen vSemi laboratoremi identicky, tzn. odpad nelze vyuZit na povrchu
terénu (dle §2, odst. j) vyhlasky).



Zavér

Doskolovaci seminaf manazer( vzorkovani odpad( se konal dne 13. 11. 2018 v Havlickové Brodé ve
spolupraci se spolecnosti Chladek a Tintéra Havlickiv Brod, a.s.. Seminar byl zaméfeny na
problematiku nakladani se znovuziskanou asfaltovou smési a se stavebnimi recyklaty.

Vysledky testovani cihelného recyklatu frakce 0 — 10 mm prinesly nasledujici zjisténi:

e Distribuce polycyklickych aromatickych uhlovodik(l v recyklatu je silné heterogenni v méritku
terénniho vzorku.

e Terénni Uprava a zmensovani terénniho vzorku cihelného recyklatu neumoznila ziskani
identickych laboratornich vzorkl, které by umoznily posuzovat zucastnéné laboratore
z hlediska Upravy a pfipravy vzorkl a jejich analytické zkousky na stanoveni polycyklickych
aromatickych uhlovodik.

e Hodnoceni cihelného recyklatu na zdkladé zkousek je mozné pouze pomoci dostatecného
poctu vzorkUl a jejich statistického vyhodnoceni.

Zavérem chceme podékovat zastupclim spolecnosti Chladek a Tintéra Havli¢kdv Brod, a.s. za
umoznéni realizace doskolovaciho seminare na jejich pracovisti, za pomoc pti organizaci a zejména za
vytvoreni vybornych pracovnich podminek v pribéhu celého seminare a také vSem participujicim
laboratofim za Ucast a za jejich prinos pfi trvalém zvySovani kvality analytickych vysledkd.

Zpracoval dne 1.2.2019 Petr Kohout, Forsapi s.r.o.
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