Testovani vzorki znovuziskané asfaltové smési odebranych v ramci
Doskolovaciho seminafe Manazeri vzorkovani odpada dne 13. 11. 2018 na
recyklacni plose spolecnosti Chladek & Tintéra Havlickiiv 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
odpadd. Jednotlivé vzdélavaci seminare jsou vénovany vzorkovani a zkouseni vybranych druhd
odpad(ll. V pribéhu seminarl jsou testovany rozlicné postupy vzorkovani odpadl a v ndvaznosti na
né i praxe laboratofi scilem postupné optimalizace a sjednocovani metodiky (postupt) odbéru
vzorkd a laboratornich praci tak, aby se zvySovala spolehlivost informaci o vlastnostech odpadi pro
konecné uzivatele.

Ve spolupriaci se spole¢nosti Chladek & Tintéra Havli¢klv Brod, a.s. byl dne 13. 11. 2018 usporadan
doskolovaci seminar zaméreny na problematiku nakladani se znovuziskanou asfaltovou smési a se
stavebnimi recyklaty.

Hlavnim cilem semindre bylo sezndmit Ucastniky s pfipravovanou vyhlaskou Ministerstva Zivotniho
prostiedi CR, kterou se stanovi kritéria, pfi jejich? splnéni je znovuziskand asfaltova smés vedlejsim
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 vyuZzivanim
recyklovanych stavebnich material(, vCetné asfaltl a vytéZenych zemin.

Vradmci teoretické &asti seminafe se uskuteénily prednaska Mgr. Stépana 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 wvyuZiti stavebnich recyklatd — prednaska Mgr. Vojtécha Pilnacka
(Metodicky pokyn pro fizeni vzniku stavebnich a demoli¢nich odpadt) a predndasky Ing. Zdenka Fixy a
Miroslava Hlavky predstavujici praktické zkusSenosti s moZznostmi vyuZiti stavebnich recyklatl a
s prekazkami, které uplatnéni stavebnich recyklatd v praxi omezuiji.

K obéma zakladnim tématlim probéhla Siroka diskuze. U navrhované vyhlasky organizatofi
upozornovali na velmi nizky rozsah testovani znovuziskanych asfaltovych smési pro jejich zarazeni do
jakostnich tfid. Podle navrhu pfilohy ¢.2 jsou stanovené minimalni pocty odebranych vzorkd
uvedenych v tabulkach 1 a 2 na drovni neumoZziujici postizeni pfipadné heterogenity dotcenych
vzorkovanych souboru.



Tabulka 1: Minimdlni pocty vzorki ve vztahu k posuzované, opravované ¢i obnovované plose stavby

Vztazna Minimalni
Typ vzorku plocha | poéet vzorku
' m?
Smésny vzorek 20 000 1
Diléi vzorek 5000 1

Tabulka 2: Minimdlni pocet odebranych vzorki z jiZ vybourané znovuziskané asfaltové smési

T . Mnozstvi |  Minimalni
yp vzorku It/ pocet vzorkul
Smésny vzorek™** 20 000 1
Dil&i vzorek 3000 1

Ve srovnani s pozadavky normy CSN EN 13108-8 Asfaltové smési — Specifikace pro materialy — Cast 8:
R-material jsou ve vyhlasce navrZené pocty vzorkl radoveé nizsi.

Norma predepisuje nasledujici rozsah vzorkovani:

e 1 zkouska/500 t znovuziskané asfaltové smési,
e nejméné 5 zkousek z hromady (zasoby),

e nejméné 1 zkouska z 2000 t (za vSech okolnosti)

Ovérit spolehlivost zarazeni znovuziskané asfaltové smési do jakostni tfidy pfi rozsahu vzorkovani
stanoveném v navrhované vyhlasce bylo jednim z cila 2. ¢asti doskolovaciho seminare — praktického
procvicovani Ucastnikl ve vzorkovani. Prakticky trénink se uskutec¢nil v provozovné spoleénosti
Chladek a Tintéra HavlickGv Brod a.s. — Stfedisko recyklace.

Ucast na praktickém testovani laboratofi pfijalo 6 laboratoti, které poskytuji akreditované zkougky
ukazatel uvedenych v navrhu dotcené vyhlasky. Velice témto laboratofim dékujeme za jejich
spolupréci a zejména za jejich velmi vstficny pristup.

Cil srovnavaciho praktického testovani
Srovnavaci praktické zkouseni znovuziskanych asfaltovych smési a stavebnich recyklatid sledovalo
diléi samostatné cile:

e Shoda klasifikace znovuziskané asfaltové smési do jakostni tfidy zaloZené na vysledcich
zkousek zucastnénych laboratofi pfi rozsahu vzorkovani stanoveném v navrhované vyhlasce
MZP.



Postup praktického testovani

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

e Deponie vybourané znovuziskané asfaltové smési o pfiblizném objemu 300 — 350 m® (uréené
pro feSeni cile — zhodnoceni shody klasifikace znovuziskané asfaltové smési do jakostni tfidy
zaloZené na vysledcich zkousek zucastnénych laboratofi pfi rozsahu vzorkovani stanoveném v

navrhované vyhladsce MZP).

Obrdzek 1: Deponie znovuziskané asfaltové smési

Odbér vzorku z deponie znovuziskané asfaltové smési

Na Celni strané deponie znovuziskané asfaltové smési byl vymezen vzorkovany soubor (o pfiblizné
plode 8 x 2 m?), ze kterého si élenové jednotlivych vzorkovacich tymd laboratofi odebrali 3 dil¢i vzorky
(kazdy o pfiblizné hmotnosti 0,4 aZ 0,8 kg) a po homogenizaci a zmenseni smésného terénniho vzorku
pripravili laboratorni vzorek oznaceny VZOREK A. Hmotnost takto pripravenych vzorkl se pohybovala
mezi 1 az 1,5 kg.

Zastupci zucastnénych laboratofi si pfipravené vzorky odebrali a doruili je do svych laboratofi.



Obrdzek 2: Vzorkovany soubor je vymezen Cervenou linii

Objem na fezu dostupného vzorkovaného souboru byl odhadem stanoven cca 10 a7 20 m? (tj. cca 15
az 30 t) z celkového hmotnosti cca 500 t - v souladu s poZzadavky navrhované vyhlasky (Pfiloha ¢.2,
tabulka ¢.2 — viz. strana 2) pro zafazeni znovuziskané asfaltové smési do jakostni tfidy je postacuji
analyza 1 vzorku.

Laboratorni zkousky
Testovani se Ucastnilo 6 zkusebnich laboratofi akreditovanych CIA. V tabulce 3 je uveden prehled
zUucastnénych laboratofi. Laboratore jsou v tabulce sefazeny v abecednim poradi.

Tabulka 3: Prehled zucastnénych laboratofi (sefazenych abecedné)

Nazev laboratofe 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

Laboratof Morava s.r.o. Oderska 456, 74213 Studénka,

Orlicka laboratof, s.r.o. Lhotska 219, 560 13 Ceska Trebova
Zdravotni Ustav se sidlem v Ostrave Partyzanské namesti ¢.7, 702 00 Ostrava

Kazda zlaboratofi stanovovala vybrané polycyklické aromatické uhlovodiky v rozsahu poZadavk
pfilohy ¢.1 tabulka 2 navrhované vyhlasky, kterou se stanovi kritéria, pfi jejichz splnéni je
znovuziskana asfaltova smés vedlejsim produktem nebo prestava byt odpadem (stava se vyrobkem),
a kritéria, pfi jejichz splnéni asfaltovd smés vyrobend z odpadni znovuziskané asfaltové smési
prestava byt odpadem a mizZe byt uvedena na trh jako vyrobek.



Vtabulce 4 jsou uvedeny hodnoty rozSifené nejistoty stanoveni jednotlivych polycyklickych

aromatickych uhlovodiki laboratofi. Laboratofe jsou v tabulkach oznaceny Cisly v ndhodném poradi.

Ve vSech nasledujicich tabulkach ma konkrétni laborator stejné oznaceni.

v v

Tabulka 4: Prehled rozsifenych nejistot stanoveni zucastnénych laboratori

nejistoty stanoveni
ukazatel 2ZNas e 1 2 3 4 5 6
jednotka

acenaftylen % 30 28 30 21 25 30
naftalen % 30 33 30 21 25 40
acenaften % 30 27 30 21 25 30
fluoren % 30 27 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
henzo(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
dibenzo(ah)antracen % 30 34 30 21 25 20
indeno(1,2,3-cd)pyren % 30 32 30 21 25 30
Z16 PAU % 30 30,75 30 21 25 27.5

Uprava a pfiprava analytického vzorku, analyticka zkouska

Prehled postupu jednotlivych laboratofi pti Upravé a pfipravé analytickych vzork( pro analytickou

zkousku na zakladé dotazu organizidtora je uveden vtabulce 5 spolec¢né suvedenim pouZité

analytické metody (technické normy).

Tabulka 5: Parametry upravy a pripravy laboratornich vzork( na zkusebni a analytické vzorky,

analytickd metoda pouZitd ke zkouskam

IPolozka ornacen 1 2 3 5 6
jednotka

zkusebni vzorek ’ E cca 200 neuvedeno cca 250 cca 200 cca 500
zrnitost analytického . By

mm lazi2 <0,5 <1 lai2 <2
vzorku
|"a"'a',Zka vzorkd pro g 10 2-25 1,02 - 1,07 1 20
analyzu

L aceton/hexan aceton/hexan dichlormethan/m
extrakéni Cinidlo aceton aceton/hexan aceton
(1:1) (1:2) etanol
Fstvi extrakéni
lmnvoz.s Vi extrakent ml 40 neuvedeno 20 neuvedeno neuvedeno neuvedeno
smési
doba extrakce min. 20 60 20 neuvedeno 24 hodin
Jzptisob extrakce ultrazvuk neuvedeno ultrazvuk trepacka neuvedeno
DS EPABT0, 1 ko eN 15527 CSNENI1SO CSN P CEN/TS CSNEN IS0 DIN 1SO 18287
analytickda metoda CSN EN 15527,
1SO 18287 GC/MS 17993 HPLC 16181 HPLC 17993 HPLC GC/MS

Vysvétlivky:

Z tabulky vyplyva:

*) mnoistvi vzorku odebraného po homogenizaci laboratorniho vzorku k daldi pripravé analytického vzorku

e postupy pripravy zkuSebniho a analytického vzorku, pouZité analytické metody nemaji
laboratofe identické,




velikost zkusSebniho vzorku: po homogenizaci vzorku je k dalsi pfipravé analytického vzorku

pouZita 1/5 aZz % laboratorniho vzorku. Nejvétsi mnoiZstvi pouzila laboratof 6. (cca %
laboratorniho vzorku).
Uprava zrnitosti analytického vzorku: nejmensi zrnitost uvedla laborator 2 (analyticky vzorek

pouzity pro extrakci mél velikost zrn <0,5 mm), nejvétsi zrnitost mél analyticky vzorek u
laboratore 1 (<4 mm). Nejbéznéjsi rozpéti zrnitosti analytického vzorku se pohybuje mezi 1 aZ
2 mm.

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: laboratote 1, 2, 6 pouzivaji metodu GC/MS, laboratote 3, 4, 5 metodu
HPLC.

Vysledky stanoveni PAU v vzorku znovuziskané asfaltové smési — vzorek A

Prehled vysledkl zkousek PAU v odebranych vzorcich asfaltové smési je uveden v tabulce 6 (VZOREK
A) spolecné s charakteristikami namérenych dat.

Tabulka 6: Prehled vysledk( stanoveni PAU v susiné vzorku znovuziskané asfaltové smési— VVZOREK A

znovuziskana asfaltova smés - vzorek A RSD
ukazatel oznaceni 1 2 3 4 6 Pramér | minimum | maximum o
jednotka
acenaftylen mg/kg sus. 0.014 0.177 0,36 N N 0.03 0,145 0,014 0,36 94,0%
naftalen mg/kg sus. 0.056 0.112 <0,050 0,08 <1,25 0,04 0,072 0,04 0,112 39,5%
acenaften mg/kg sus. 0,298 0473 0,21 0,172 N 0,26 0,283 0,172 0,473 42,0%
fluoren mg/kg sus. 0,282 0,403 0,49 0,074 N 0,21 0,292 0,074 0,49 56,2%
fenantren mg/kg sus. 1,66 2,498 1,34 0,685 0,85 1,13 1,361 0,685 2,498 52,6%
antracen mg/kg sus. 0.599 0.907 0,34 0.199 1.09 0.51 0,608 0,199 1,09 57,9%
fluoranten mg/kg sus. 3,66 8,051 4,25 1,61 5,44 2,75 4,294 1,61 8,051 59,2%
pyren mg/Kg Sus. 3.1 6,999 4,14 1,29 4,36 2,24 3,688 1,29 6,999 61,1%
benzo(a)antracen mg/kg sus. 1,65 4,594 2,23 0,546 2,79 1,31 2,187 0,546 4,594 73,0%
chrysen mg/kg sus. 1,74 4,767 1,25 0,533 2,88 1,21 2,063 0,533 4,767 81,0%
benzo(b)fluoranten mg/kg sus. 2,22 4.724 1.83 0,666 3.82 1.78 2,507 0,666 4,724 63,9%
benzo(k)fluoranten mg/kg sus. 0.838 2,384 0,75 0,339 1,24 0,62 1,029 0,339 2,384 78,4%
benzo(a)pyren mg/kg sus. 1.7 5.099 1,98 0.681 2,75 1,37 2,263 0,681 5,099 77,0%
benzo(ghi)perylen mg/kg sus. 0.97 3,987 1,61 0.313 2,32 0.79 1,665 0,313 3,987 87.1%
dibenzo(ah)antracen mg/kg sus. 1,14 1,256 0,067 <0.1 N 0,21 0,668 0,067 1,256 70,2%
indeno(1,2.3-cd)pyren mg/kg sus. 0254 3.086 1,17 0.336 2.06 0.92 1,309 0&84 3,086 84.,4%
suma 16 PAU mg/kg sus. 20,2 51,32 22 7,52 29,60 15,4 24,34 7,524 51,32 71,0%

Vysledné hodnoty ZPAU se pohybovaly v rozpéti 7,52 mg/kg sus. az 51,32 mg/kg, relativni
smérodatna odchylka namérenych hodnot (uréend z rozpéti) je 71%. Nejvétsi diference mezi vysledky

byly pozorovany v koncentracich acenaftylenu (94%), u ostatnich ukazateld byly relativni smérodatné

odchylky v souboru rovnéz velmi vysoké (prevainé nad 60%), velika diference je pozorovéna u

karcinogenu - benzo(a)pyren (zjisténé minimum je 0,681 mg/kg v susiné, maximum 5,1 mg/kg v sus.,

relativni smérodatnd odchylka souboru dosdhla 77%).

Vyhodnoceni

Klasifikace znovuziskané asfaltové smési do jakostni tridy

Navrhovanda vyhldska MZP, kterou se stanovi kritéria, pfi jejichi splnéni je znovuziskand asfaltova

smés vedlejSim produktem nebo prestava byt odpadem, a kritéria, pfi jejichz splnéni asfaltova smés

vyrobenda z odpadni znovuziskané asfaltové smési prestava byt odpadem, vymezuje v pfiloze ¢.1, v




tabulce 1 ctyfi jakostni tfidy podle obsahu sumy 16 polycyklickych aromatickych uhlovodikd.
Rozdéleni do jednotlivych tfid je v souladu s navrhem vyhlasky uvedeno v tabulce 7.

Tabulka 7: Celkové mnoZstvi polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU) pro jakostni tridy
znovuziskanych asfaltovych smési ZAS-T1, ZAS-T2, ZAS-T3 a ZAS-T4

Celkové obsahy Jakostni trida
Jednotka
parametru ZAS-T1 ZAS-T2 ZAS-T3 | ZAS-T4
Celkove mnozstvi
. mga/kg
polyaromatickych Sus <12 | 12<x 25 | 25<x<300 | >300
uhlovodiku (PAU) '

Na zakladé namérenych vysledku pti praktickém zkouseni je mozné pfi dodrzeni pozadavk( na pocty
vzorku (dle tabulky ¢.2 pfilohy ¢.2 navrhované vyhlasky) zafadit vzorkovany soubor do nasledujicich
jakostnich tfid — tabulka 8.

Tabulka 8: Zarazeni vzorkovaného souboru znovuziskané asfaltové smési do jakostnich trid

oznaceni
oznaéeni vzorku | ukazatel laboratofe 1 2 3 4 5 6
jednotka
VZOREK A Z 16 PAU ma/kg sus. 20,2 51,32 22 7.52 29,60 15,4
Jakostni trida zr:::z:ilskane asfaltove 28512 | 7a5-T3 | zAs-T2 | zas-T1 | zAs-73 | zAS-T2

Vysvétlivky:  Cervené zvyraznéné hodnoty pfi zahrnuti nejistoty méreni vysledek prekracuje/neprekracuje do jiné
jakostni tridy
Z tabulky vyplyva:

o ziskané vysledky zkouseni vzorkovaného souboru umozZiuji zaradit cely vzorkovany objekt

(deponii o hmotnosti cca 450 az 530 t) do tfi jakostnich tfid — ZAS-T1, ZAS-T2 a ZAS-T3, aniz
by nebyly dodrzeny postupy navrZzené vyhlaskou.

e analyza jediného vzork( neumoziuje urcit jakostni tfidu znovuziskané asfaltové smési.

Jaky v dané situaci mizZe byt postup kontrolniho organu (Ceské inspekce Zivotniho prostredi) pfi
prezkumu jakostniho zafazeni znovuziskané asfaltové smési?

Jistou mozZnosti je pouzit vysledky vsech laboratofi. Pak mliZeme ziskat zafazeni do jakostni tfidy
s vyjadrenim pravdépodobnosti.

Tabulka 9: Pravdépodobnost zafazeni vzorkovaného souboru znovuziskané asfaltové smési do
jakostnich trid na zdkladé ziskanych vysledki

relativni zastoupeni vysledku v

Jakostni tfida znovuziskané asfaltové smeési ] v s 1w
jakostni tride

ZAS-T1 mg/kg sus. <12 16,7%
ZAS-T2 mg/kg sus. 12< x =25 50,0%
ZAS-T3 mg/kg sus. 25<x<300 33,3%
ZAS-T4 mg/kg sus. >300 0,0%




Na zakladé vsech 6 vysledkl mlUzZeme tvrdit, Ze s 50% pravdépodobnosti Ize hodnocenou deponii
vybourané znovuziskané asfaltové smési zaradit do jakostni tfidy ZAS-T2, s 33% pravdépodobnosti do
tridy ZAS-T3 a se 17% pravdépodobnosti do tfidy ZAS-T1. Bude ale 50% pravdépodobnost
dostateény diivod pro zarazeni asfaltu do jakostni tfidy ZAS-T2 v pfipadé, Ze kontrolni organ (Ceska
inspekce Zivotniho prostredi) pFi kontrole téze deponie ziska 2 vysledky opraviujici k zafazeni do
jakostni t¥idy ZAS-T3?

Zaveér
Pouzité postupy odbéru vzorku, realizované vramci doskolovaciho seminare, byly v souladu
s pozadavky navrhované vyhlasky - vSechny laboratore splfiuji poZadavky vyhlasky (jedna se o
akreditované laboratore posouzené Ceskym institutem pro akreditaci podle normy CSN EN ISO/IEC
17025), osoby provadéjici odbéry vzorkl splfiovaly poZzadavky na odbér vzorkll — bud’ byly souéasti
laboratore s akreditovanymi postupy odbéru vzorkd, nebo byly osobami certifikovanymi Ceskou
spolecnosti pro jakost jako Manazefi vzorkovani odpad(. V oblasti po¢tu analyz bylo testovani
vyrazné nad ramec pozadavkd navrhované vyhlasky — pocet analyzovanych vzorkd vyznamné
prekradoval minimalni pocty stanovené navrhem vyhlasky (provedeno bylo 6 stanoveni
charakterizujicich maximalné 30 tun vzorkovaného souboru z deponie s hmotnosti maximalné 500
tun — dle ndvrhu je postacujici 1 analyza na 20000 tun).
Testovani prokdzalo, Ze ptirozend heterogenita vzorkovaného materidlu je v porovnani s mezemi
jakostnich tfid natolik velika, Ze neumoznuje spolehlivé a jednoznacné klasifikovat znovuziskanou
asfaltovou smés do jakostni tfidy pfi zplsobu zkouseni navrzeném vyhlaskou. Pocty dil€ich vzorkd,
tvofricich smésny vzorek jsou v navrhu vyhlasky nedostatec¢né, mnoistvi materialu reprezentované
analyzou jednoho vzorku je pfedimenzované.
Navrh vyhlasky v pfipadé vybourané znovuziskané asfaltové smési neuvazuje moznost, Ze tato smés
vznikla z rGznych zdroji plvodu, proto je heterogenita smési zcela pfirozenou vlastnosti tohoto
materidlu. Pouze dostateény pocet dil¢ich vzork( tvoficich smésny vzorek a snizeni hmotnosti
hodnocené davky na smésny vzorek mohou pfinést ocekdvany zamér, pro ktery byla vyhlaska
pfipravena.
Doporucujeme minimalné respektovat pro postupy zkou$eni uvedené v normé CSN EN 13108-8
Asfaltové smési — Specifikace pro materidly — Cast 8: R-materidl, tzn.:

e 1 zkouska/500 t znovuziskané asfaltové smési,

e nejméné 5 zkousek z hromady (zasoby),
e nejméné 1 zkouska z 2000 t (za vSech okolnosti),

e statistické vyhodnoceni vysledk( a kvantitativni pravidla pro toto vyhodnoceni.

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