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Integracia environmentalnych pristupov do stratégie vyrobnych podnikov -
environmentalne orientovana kvalita produkcie

Lubica Florekovd’, Michal Marasz, Frantiska Michalikovd®

Integration of environmental approaches to strategy of production enterprises - environmentally oriented quality of production

In the paper there are presented system approaches, applied in Slovak transformed production enterprises, which solve questions of
closing the so called industrial cycle from the side of the wastes' producers. The production quality is connected not only with the
technological chain itself and with outputs from it - the utility product, but also with the load of the life environment.

The presented possibilities of the liquidation of solid energetic waste — fly ashes — represent a an overview of forms and methods of its
utilization. By combusting one kind of coal in various boilers, fly ashes with different physical, chemical, and mineralogical properties
originate, with the combustion temperature as a dominant factor. The fly ashes are directly (without influencing its composition) applied in
civil engineering, mining, metallurgy, waste water cleaning, etc. Their utilization after a separation removal of unwanted components is an
economically difficult process. Such a unvaluable component is coal combustion residue, evaluated by the annealing loss (carbon-in-ash
loss) in fly ashes used for special procedures in civil enginering, e.g. in mortars (maximally 4% of c.a.s. loss) or in the porous concrete (4-
7% of c.a.s. loss). The building industry processes about 20% of solid energetic waste.
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Uvod

Ak produkcia podniku v sGicasnosti sposobuje Skody na Zivotnom prostredi, dostava sa do nebezpecenstva
ohrozenia svojej existencie, pretoze:
- obracia sa proti nemu verejna mienka,
- prisne predpisy mu bud’ na urcity cas alebo celkom znemoznia ¢innost, z ¢oho vyplyvaju dva az
antagonistické principy:
- sustavne brat’ do uvahy vztah podniku a jeho pdsobenie na Zivotné prostredie,
- sustavne mat’ primerany zisk, ktory ma zasadny vyznam pre jeho existenciu.

Vo vzt'ahu ,,ekonomické zdujmy versus environmentalne poziadavky* existujii protichodné stanoviska:
- zasadny rozpor medzi ekonomikou a zivotnym prostredim,
- napité vztahy medzi ekonomikou a Zivotnym prostredim,
- uprednostnenie zivotného prostredia pred ekonomikou.

Podnikatel'sky a environmentalny konflikt vyplyva z ich r6znych cielov. Pre vyrobny podnik st délezité:

—— P Vyhodné ceny vstupov = |€———

Vysoka pripravenost’ Vysoka likvidita
- trhova flexibilita = P - nizke kapitalové viazanie
- kvalita produkcie - nizke zasoby

Riesitel'nost’ uvedené¢ho konfliktu vyzaduje, aby bolo tzv. linearne myslenie nahradené systémovym,
procesnym myslenim. Cielom systému, orientovaného na zivotné prostredie, je najst’ sulad medzi ¢lovekom
a spolocnost'ou, technikou a Zivotnym prostredim, teda riesit:
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Program surovinovych zdrojov
nizke ceny vstupov

vysoka pripravenost < P nizke viazanie kapitalu

vysoké vyuzitie vstupov 4——)p minimalizacia Skodlivin

Strebel (1980) zostavil dva systémové pristupy k vyrobnohospodarskej politike Zivotného prostredia:
- tzv. trojita koncepcia pre vyrobu:

- priazniva pre ZP,

- ¢o najmenej zatazujica ZP,

- zaujimajuca sa aj o ,,vonkaj§ie” ZP (mimo podniku), (neighbourhood),
- tzv. vstupno-vystupna koncepcia, ktora pri vyrobe berie do uvahy starostlivost’ o:

- ochranu zdrojov,

- zamedzenie vzniku odpadov,

- zniZzovanie vyskytu ,,vyroby* odpadov,

- premenu odpadov na nezdvadnu substanciu,

- vyuzitie odpadov,

- difuziu odpadov na menej koncentrovani/zriedent1 formu, a to prostrednictvom napr. Gpravy vyrobného

programu, Upravy technologie, recyklacie, aktivnej ochrany zivotného prostredia a pod..

V oboch tychto pristupoch je OZP chépana ako produkt, ¢o znamena, 7e v kazdom ¢&iastkovom vyrobnom
cieli musi byt obsiahnuty aj ciel’ environmentalny. Znamena to prejst’:

od pasivnej OZP — prvorada je vlastna vyroba,

k aktivnej OZP — prvorada je socialna zodpovednost’ — kvalita Zivota.

Bolo by zrejme chybné poskytnit' absolitnu prednost’ nejakému systému. Musi existovat’ ,,rozumné
vyrovnanie”“ medzi principom humannym (sebarealizicia, sebapotvrdenie, humanizacia prace), principom
minimalneho zataZenia ZP (3etrenie zdrojov, zniZenie aZ zamedzenie zataze ZP) a principom ekonomickym
(maximalny zisk pri minimalnych nakladoch).

Ulohou tazobného a spracovatel'ského priemyslu je nielen:

- znizovanie ,,vykoristovania® surovinovych zdrojov, ale aj
- environmentalna zodpovednost za v§eobecnu kvalitu zivotného prostredia.

Okrem ekonomickych zaujmov musia podniky brat’ do tivahy aj socialnu zodpovednost,, teda napr.:
Ak uZ je potrebné spracovavat’ suroviny, poskodzujice ZP, je treba vziat na seba vydavky, ktoré vzniknu
zatazovanim ZP ich produkciou (Zakon ¢&. 238/1991 Zb. o odpadoch, - Zakon ¢&. 327/1996 Z.z. o poplatkoch za
uloZenie odpadov, Nariadenie vlady SR ¢. 605/1992 Zb. o evidencii odpadov, Nariadenie vlady SR ¢.606/1992
Zb. vzneni 190/1996 Z.z. o nakladani s odpadmi, Vyhlasky Slovenskej komisie pre ZP & 76/1992 Zb.

o programoch odpadového hospodarstva, Vyhlaska ¢. 19/1996 Z.z. o ustanoveni kategorizacie odpadov
a katalégu odpadov, atd’.).

Environmentalne vnimanie podnikov sa musi sustredit’ na:
- obmedzenost’ surovinovych zdrojov a nie rozpinavost potrieb,
- udrZanie stabilizacie ekosystému a energetickych potrieb,
- alternativy, ako zniZzovat’ az odstranit’ devastacnu tazbu a obmedzit' v sucasnosti pouzivané skodlivé
technologie,.
- environmentalne priaznivé technologie a vyvoj koncepcii, zameranych na recyklaciu,
- prebudovanie priemyslu smerom na ohl'aduplnost’ k obyvatel'stvu.

Riesenie tychto problémov vsak nevyhnutne zvySuje naklady, ¢im vznikaji konflikty medzi:
- rastom nakladov a cien,
- prevzatim zodpovednosti za urc¢ité financné straty pri environmentalne ohl'aduplnej produkcii,
- frekvenciou spotreby a Setrenim.
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Institucionalne uzakonenie ,,environmentalneho myslenia“ podnikov sa prejavuje viac ako korigujiice
(existujtici stav) a menej ako formujuce (stratégiu podniku).
Jednotlivé opatrenia viak musia byt’ integrovatelné najma z hladiska dopadov na ZP, do celku. Potrebné je
najma:
- podporovat’ motivaciu pre OZP,
- zlep3ovat’ technologie priaznivé pre ZP, resp. snazit’ sa o ich inovaciu z pohl'adu zataZenia ZP,
- planovat, kontrolovat’ a zlepSovat’ (technické ) opatrenia z hl'adiska podnikovej OZP,
- posudzovat’ néklady na OZP ako komplementarne s nakladmi na vyrobu,
- dodrziavat predpisy /Standardné podmienky a zabezpecovat’ optimalne nakladanie s odpadmi.

Prikladom, blizkym k prezentovanym postojom, je sposob nakladania s energetickym odpadom —
popolcekom zo spalovania ¢ierneho poloantracitového uhlia. Toto uhlie je spalované vo vytavnom kotle, pricom
produktom je elektrickd alebo tepelna energia a odpadom je popolcek, zachytavany v elektrostatickych
odlucovacoch. V nasledujucej ¢asti budi uvedené moznosti jeho zuzitkovania.

Moznosti vyuZzivania tuhého odpadu z energetiky

Svetovy trend - vyuzivanie priemyselnych odpadov - je motivovany ekonomickymi vyhodami, najma
usporami surovin, energii a nevyhnutnostou ochrany zivotného prostredia. Tento trend sa tyka aj tuhych
odpadov z energetického priemyslu. Ich zneskodiovanie je obtiazne. Zaujem je najmé o jemnozrnné popolceky,
nakol’ko sa jedna o hromadni, pristupnu, lacnu surovinu, ¢asto s takymi uzitkovymi vlastnostami, ktoré po
spracovani na ur€ité produkty nevytvaraji skodlivé posobenie na ¢loveka a zivotné prostredie.

V sucasnosti sa tento odpad skladkuje na rovinnej skladke vo forme stabilizatu.

VyuzitePnost’ popol¢ekov je podmienena ich vlastnost’ami

= fyzikalnymi - zrnitostou, resp. velkostou povrchu, morfolégiou, mernou, sypnou a objemovou
hmotnostou, tvrdostou, zhutnitelnostou, namfzavostou, tavitelnostou, napuéiavanim, atd’. (Skvarla,
2000),

= chemickymi - obsahom chemickych prvkov, uzitkovych separovatelnych zloziek (napr. magnetitovou
formou Fe zlozky, zvySkami nespalen¢ho uhlia - nedopalom), kovovymi prvkami (Al, Ge), skodlivymi
(S, B, Cd, As, Pb, ...) a radioaktivnymi prvkami (Ra, Th, Rn, U, K),

= mineralogickymi. (pocas tepelnych procesov vznikaju mineradlne novotvary, mnohé s puzolanovymi
vlastnost'ami).

Sposoby vyuzitia

= Priame vyuZitie, bez zasahu do ,,prirodzenej skladby,, tuhého odpadu.

= VyuZitie po uprave vtedy, ked priame pouzitic neprichadza do tivahy z dovodov prekrocCenia obsahu
niektorej zlozky, ktorej obsah je limitovany normami. Ide napr.o obsah siry, alebo zvySkov nespaleného
uhlia, teda o obsah straty zihanim.

Priame vyuZitie:

= V banictve st popolceky vyuzivané ako bezcementové pojivo, zakladkovy a termoizolacny material.

= V upravnictve: mokrym nizkointenzitnym magnetickym rozdruzovanim popolceka sa ziskava magne-
titovy koncentrat, ktory sa moze pouzit ako zatazkavadlo pri rozdruzovani uhlia a rud v tazkych
suspenziach.
V hutnictve: na vyrobu zatepl'ujucich vrstiev a zmesi na vyrobu exotermickych a termoizola¢nych vloziek,
pouzivanych pri odlievani ocele,
- ako zasypové hmoty pri odlievani ocele,
ako cenosférové zmesi spolu s grafitovym prachom,
- ako izolaéné zasypové zmesi - mikrosféry s koksovym prachom,
ako tepelnoizola¢né dosky.

Iné moZnosti pouZitia popoléekov:
= vo vyrobe zvukovoabsorpénych zmesi, pozivanych v automobilovom priemysle,
= pri ¢isteni vod - ako lapace olejov,
= plnidla vo vyrobe giim a farieb.
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= V stavebnictve a v priemysle stavebnych hmot:
Popolceky casto obsahuju tzv. nedopal, t.j. zvysky nespaleného uhlia, ktorych obsah kolise od takmer
nulového po 15 a viac %. Tento obsah sa vyjadruje stratou zihanim (s.z.). Subor STN 722060 az 722070
limituje obsah nedopalu, teda stratu zihanim v jednotlivych druhoch popoléekov. Napr.:

pre popolcek ako aktivnu zlozku maltovin (STN 722062) je povolena strata zihanim najviac 4%,

pre popolcek zo spalovania hnedého, alebo zmesi hnedého a Cierneho uhlia na vyrobu poérobetonu je
povolena strata Zzihanim najviac 4%, pre popolcek zo spalovania Cierncho uhlia najviac 7%
(STN 722067),

pre popolcek ako neaktivnu zlozku do beténu je povolenad strata zihanim najviac 10%.

= Odpady z energetiky - popoléeky a trosky - je mozZné vyuzit’ vtychto hlavnych oblastiach
stavebnictva:

Vo vyrobe slinku portlandského cementu. Prikladom je vyuzitie troskopopoléekovej zmesi (TPZ) zo
zédvodu Energetika vo VSZ Kogice. Na zéklade vysledkov laboratérnych testov bolo v r. 1992 realizované
prevadzkové overenie jej vyuzitia vo vyrobe cementarenského slinku vo firme CETU. 1200 ton TPZ - zo
suchej haldy bolo v pomere 1:1 primieSavané k tazenym ilom. Pokus bol uskutocneny bez zasadnych
zmien v technologickom postupe. Vysledky preukazali jeho ispesnost’. Pritomnost’ zvySkov nespaleného
uhlia v TPZ (15% s.z.) zlepsilo energeticku bilanciu procesu - spalné teplo TPZ bolo stanovené na 4,284
J.g" . Dal$im priaznivym Ginitelom je obsah Fe (7-10%) v TPZ, v désledku &oho nie je potrebné do
procesu pridavat’ Zelezo. Prevadzkové vysledky potvrdili dobr schopnost’ TPZ reagovat’ v cementarske;j
zmesi tak, Ze m6Zu nahradit’ cast’ taZenych silikatov.

Vo vyrobe cementu - vo Franctizsku sa v cementarenskom priemysle pouzivaji popolceky ako zlozka
surovinovej zmesi, alebo ako hydraulickd prisada k slinku. Tento popolcek musi spliat’ rovnaké
poziadavky ako definuje STN 722062.

Vo vyrobe pérobetonu nachaddza najlepSie uplatnenie hnedouholny popolcek z ENO Novaky
a ¢iernouholné popoléeky dovazané z Ceskej republiky. Zo slovenskych &iernouholnych popoléekov iba
tie, ktoré spifiaji STN 722067. Vyroba pérobetonu na Slovensku v uplynulom obdobi spotrebovala 4,25
Mt popoléeka z ENO Novaky, ¢o je nezanedbatel'na sluzba pre Zivotné prostredie, nakol’ko toto mnozstvo
by zaplnilo zlozisko plo$nej vymery 52 ha do vysky 10 m.

Vo vyrobe Pahkych poérovitych kameniv, napriklad peletizaciou za studena. Holandska firma Aarding
BV tiez vyvinula technologiu vyroby nevypalovaného kameniva na baze popolceka.

Vo vyrobe malorozmernych stenovych prvkov z beténu s hydraulickym pojivom.

Ako nahrada jemnych podielov kameniva v beténoch. Tato problematika je vyskumne vyrieSena
aoverena i v prevadzkovych podmienkach u nas i v zahranic¢i. Popol¢ek pritom pdsobi nielen ako
kamenivo, ale i ako aktivna zlozka, ¢iastoéne nahradzajiica cement (Si¢akova, 2000). Sucasne sa zvysSuje
vodotesnost’ betonu a odolnost’ voci agresivnym vodam. Pouzitie popol¢ekov je vhodné najmi pre
transportné betony, masivne betéonové konstrukcie zékladov, oporné steny a vodné diela. Vhodnost
aplikacie popolcekov do betonu je vSak potrebné overit’ ako z hladiska ich kvality, tak z hl'adiska
pozadovanych technologickych vlastnosti betonu. Pre kvalitu popol¢ekov vo vyrobe betonu je vyznamna
skutoénost’, Ze vysSia teplota spaPovania uhlia (1400-1550°C vo vytavnych kotloch), ktorej dosledkom
je vznik castic s charakteristickou morfolégiou a mineralnymi novotvarmi, pésobi priaznivo na kvalitu
beténu. U nés sa popolcekovy betdn pouziva hlavne na stavbach vodnych diel a na vyrobu transportného
beténu. Prvé vicsie vyuzitie popoléekov v byvalej CSFR bolo na stavbe prichrady Orlik, kde sa
davkovalo 50 kg popoléeka na 1 m® betonu, ¢im sa usetrilo 60 kt cementu, pricom bola dosiahnuté lepsia
kvalita betonu. DalSou vyhodou popoléekovych betonov je vi¢sia hutnost’ a odolnost voéi siranovej
korozii.

Pri stabilizacii zakladov v cestnom stavitel'stve maju troskopopolcekové zmesi a popoléeky vyuzitie bud’
vjadre nasypu alebo vo vrstvach sendvicového nasypu. Popoléek musi vyhovovat STN 722060
(Popolcek pre stavebné ucely) a ON 736133. Pre popolcek v stmelenej podkladovej vrstve vo funkcii
spojiva je dolezitd jeho puzolanova vlastnost’, definovana ako reakcia oxidu kremicitého SiO, a oxidu
hlinittho Al,O; v popolceku s oxidom vapenatym Ca(OH),, pricom sa tvoria kalciumsilikatové
a kalciumaluminatové hydratacné produkty.
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- V spoloc¢nej vyrobe hlinika a cementu. Tato technologia bola patentovana v r. 1934 prof. Grzymekom na
polytechnike v Pvove v Pol'sku. Az do r. 1991 nepretrzite pracoval zavod na spolo¢nu vyrobu Al(OH);
a cementu v Groszowiciach K/Opole. Ro¢ne produkoval 12 kt AI(OH); a 200 kt cementu.

- Vo vyrobe keramickych vyrobkov sa popolcek stava trvale pouzivanou zlozkou, najéastejSie vo vyrobe
tehal, vzacne vo vyrobe tmavej keramiky.

- Dal3ie pouzitie popoléekov je mozné vo vyrobe betonovej krytiny, vo vyrobe tepelnoizolaénych hmét, na
sypané tepelné izolacie, na vyrobu mineralnej viny, ako plnidlo do epoxydovych a polyuretanovych hmot,
polyesterovych zivic, vo vyrobe polystyrénbetdnu.

Nie vSetky spdsoby a formy zuzitkovania tuhych odpadov z energetiky su publikované. Mnohé zavody si
svoje technologie chrania.

Zaver

Vseobecné systémové pristupy, vyuzivané uz viac rokov v priemyselne vyspelych krajinach su
v poslednom obdobi aktivne aplikované v nasich transformujtcich sa vyrobnych podnikoch. Prezentované
moznosti vyuZzivania typického hromadného odpadu - odpadu z podnikov, vyrabajicich elektrickl energiu
spalovanim fosilnych paliv — ukazuji rasticu zodpovednost’ producentov odpadu za ich dalsi ,,osud™.
Najviacsou oblastou vyuzitelnosti energetického odpadu na zaklade detailného poznania jeho fyzikalnych,
chemickych a mineralogickych vlastnosti je stavebnictvo a priemysel stavebnych hmot.
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