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Abstrakt: Cilem této diplomové prace bylo navrzeni vhodnych technologickych inovaci a
opatieni v existujicim vyrobnim podniku na vykonové polovodice v Praze se zaméfenim na
veskeré odpady a jejich zpracovani v podniku ¢i externimi zpracovateli. Jedna se o skuteéné
vyrabé&jici podnik fesici problémy s odpady popsanymi v praci. Nejprve byl zmapovan
soucasny stav poznatkli, technologii a legislativy tykajici se odpadt, které dany podnik
generuje. Dale jsou popsany zakladni technologické kroky pii vyrobé vykonovych
polovodi¢t s vyjmenovanymi a popsanymi odpady zkazdého procesu. V praci je také
zmapovan soucasny stav procest zpracovavani jednotlivych odpadi spolu navrhy na
technologické inovace s ohledem na finan¢ni vyhodnost pro podnik, legislativu a ekologii.
Celkové byly vpraci navrzeny tii vylepSeni procesii tykajici se zpracovavani odpadii
Z podniku. Byly to neutraliza¢ni stanice na zpracovani kyselych odpadnich vod, systém na
vyuziti odpadni vody z vyroby demineralizované vody a navrh na rozSifeni logistického
softwarového nastroje podniku o logistiku odpadi. Kazdy navrh byl také technicko-
ekonomicky zhodnocen. Jednotlivé navrhy Ize aplikovat samostatné, pokud by vSak byly

provedeny vSechny tii usetfili by podniku celkové 3 280 000 K¢ za rok.

Klic¢ova slova: polovodice, odpad, firma, ekologie, ekonomika



Processing of wastes from the semiconductor industry

Summary: The aim of this diploma thesis was to propose suitable technological innovations
and measures in the existing production company for power semiconductors in Prague with a
focus on all waste and its treatment in the enterprise or external processors. It is a truly
producing company solving the problems with waste described in the work. First, the current
state of knowledge, technology and legislation concerning waste generated by the company
was mapped. The following describes the basic technological steps in the production of power
semiconductors with the listed and described wastes from each process. The work also maps
the current state of processes of processing individual wastes together with proposals for
technological innovations with regard to financial benefits for the company, legislation and
ecology. Overall, the work proposed three process improvements concerning the processing
of waste from the enterprise. These were neutralization stations for the treatment of acid waste
water, a system for the utilization of waste water from the production of demineralized water
and a proposal to extend the company's logistics software tool to include waste logistics. Each
proposal was also technically and economically evaluated. Individual proposals can be
applied separately, but if all three would save the company a total of 3 280 000 CZK. per

year.

Key words: semiconductors, waste, factory, ecology, economy
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1 UvOD

Tématem této prace je zpracovani odpadi z polovodiCového primyslu a to piimo
z vyrobniho podniku silnoproudych a vykonovych polovodict, ktery se nachdzi v Praze 4.
Jmenuje se ABB PG Semiconductors. V této praci jsou feSeny veSkeré hlavni vystupy
z podniku ve formé odpada. Tim jsou mySleny jak pevné, kapalné tak i plynné odpady a to ty,
které znamenaji vyraznéjsi naklady. Nejsou zde tedy feSeny drobné polozky, kterych jsou az
stovky, protoze tyto jsou generovany v tak malém mnozstvi, ze naklady na jejich odstranéni
extern¢ jsou zanetbatelné vzhledem k obratu podniku.

Vzhledem k velmi Sirokému portfoliu vyrobkt a technologické naro¢nosti vyroby je
rozli¢nost odpadli generovanych podnikem obrovské. Jsou to od nebezpecnych kyselin a
zasad ptes organickd rozpostédla a vypary z nich az po bézny plastovy odpad. Diky tomu je
téma zpracovani a odstraiovani odpadi v tomto podniku velkym problémem, ktery stoji jak
penize tak i ptipadné ohrozeni zdravi lidi.

V této praci jsou proto navrzeny vylepSeni téch procesii, které maji nejvetsi
ekonomicky dopad na podnik a jsou také nejvétSsim ohrozenim bezpecnosti pracovnikd.

Obecné je problematika odpadii a Zivotniho prostfedi nyni velkym tématem a to i
politickym. Tlak na efektivnéjsi zpracovavani a odstranovani odpadu je zejména Vv prumyslu,

ktery je jejich velkym producentem, velmi velky.



2 CiL PRACE

Cilem této prace bylo zhodnoceni stavajiciho stavu ve firmé¢ ABB PG Semiconductors
co se tyce vSech hlavnich vyrobnich a podplirnych procest s diirazem na odpady z téchto
procest a jejich dalsi zpracovani a nasledné navrzeni ptipadnych zlepSeni s ohledem na ceny,
normy, legislativu a v neposledni fadé ekologii.

Dil¢im cilem bylo nejdiive zmapovat stavajici situaci v legislativé a dalsich norméch
tykajicich se tématu odstranovani odpadii pevnych, kapalnych i plynnych a také vysvétlit
pojmy pouzivané v problematice odpadu a tykajici se pronlematiky daneho podniku.

DalSim dil¢im cilem bylo pfedstavit feSeny podnik ABB PG Semiconductors a to
veskeré procesy v hlavnim proudu vyroby i vedlejsi podpurné procesy, bez kterych by vyroba
také nemohla fungovat (napf. systémy odtahi odpadniho vzduchu).

Z danych procesii bylo také dil¢im cilem zmapovat vSechny odpady a soucasny stav
jejich zpracovavani (odstranéni, prodej apod.).

Na zaklad¢ zjisténych dat bylo mozné splnit hlavni cil a to navrzeni tii zlepSeni
procest zpracovani odpadi a to neutralizacni stanice na zpracovani kyselych odpadnich vod,
systém na vyuziti odpadni vody z vyroby demineralizované vody a navrh na rozSifeni

logistického softwarového nastroje podniku o logistiku odpadu.



3 METODIKA PRACE

Ve vlastni praktické ¢asti je nejprve provedena analyza stavu véci v podniku, ptehled
zakladnich procesti a odpada z nich spolu se zmapovanim soucasného stavu a postupu jejich
zpracovani.

Potom jsou v dalsi ¢asti vlastni prace vypracovany navrhy na zlepseni vybranych
procest v podniku spolu z jejich technicko-ekonomickym vyhodnocenim. V préci je také
zhodnocen piistup podniku k odpadu z logistického hlediska vypracovany navrhy na zlepSeni
I v této oblasti.

V zavéru je také zhodnoceno, ktera feSeni jsou v redlu v podniku realizovatelna

s ohledem na aktualni stav.



4 RESERSE NA ZADANE TEMA

Pro ucely piehlednosti je tato ¢ast rozdélena na podkapitoly Klasicky odpad, kapalny
odpad a plynny odpad. Jsou zde zmapovany hlavné normy tykajici se pfimo daného oboru a

zpusobu vyroby.
4.1 Klasicke odpady

Klasickymi odpady jsou mysleny pro ucely této prace veskeré odpady kromé

odpadnich vod vypousténych do kanalizace a odpadnich plynt vypousténych do vzduchu.
4.1.1 Legislativa a normy

Téma nakladani s odpady a jejich ptipadného druhotného vyuziti je v Ceské republice

rozebiréna z pravniho pohledu nékolika vydanymi zakony, vyhlaskami a nafizenimi. Zde jsou

vvvvvv

Zakon &, 185/2001 Sb., o odpadech a zméné nékterych dalSich zakonu

Zakon o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakond byl vydan v roce 2001. Jsou
zde definovany podminky pro zamezovani samotného vzniku odpadu a pravidla pro nakladani
s odpady pii souasném dodrZzovani zdsad ochrany Zivotniho prostfedi, ochrany lidského
zdravi a také trvale udrzitelného rozvoje.

Jsou zde mimo jiné také uvedena prava a povinnosti fyzickych i pravnickych osob
v odpadovém hospodafstvi a pusobnost vefejnych organd. Tento zakon byl novelizovan
zakonem 106/2005, ktery do n¢j pfidavd mnoho dil¢ich zmén, véetné legislativy prevzaté po
vstupu CR do Evropské Unie.

[1]1[2]



Zikon &, 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi

Tato pravni norma je platnd od roku 1992. Cilem zakona je za pfispéni obci, kraja,
vlastniktli a spravct pozemkii pomoci k obnové a udrzeni piirodni stability v krajin€. Také ma

pomoct K chranéni rozmanitosti nejriznéjsich zivotnich forem a vibec ptirodnich hodnot.

[2] [3]

Vyhlaska €. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich vyuZivani
na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢ 383/2001 Sb., o podrobnostech s nakladani
s odpady

Tato vyhlaska plati od roku 2005 a upravuje technické pozadavky tykajici se skladek
odpadt véetné podminek jejich provozovani. Také upravuje seznam odpadu, které nelze na
skladku ukladat a také technické pozadavky na nakladéni s odpady vznikajici b&hem
spalovani nebezpecnych odpadi.

[2] [4]

Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadi

Tato vyhlaska vydana v roce 2016 stanovy katalog odpadi , postup pro zatazovani
odpadu dle katalogu a nalezitosti ndvrhu obecniho Ufadu obce z rozSifenou plsobnosti na

zatazeni odpadu dle katalogu odpadu.

[5]

Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a 0 zméné nékterych zakoni

Tento zakon plati od roku 2002. Jeho cilem je ochrana Zzivotniho prostfedi uz
samotnym zamezovanim vzniku odpadii z obald. V zakoné jsou také definovana prava a
povinnosti fyzickych a pravnickych osob a také pravomoci danych ufadd pro nakladéani
s obaly a také uvadéni obalti a vyrobkt na trh nebo do ob&hu a pfii vyuziti odpadt z obalu.

Stanovuje také poplatky, ochranna opatteni, pokuty a opatieni k napravé.

[2] [6]



4.1.2 Katalog odpadi

V zakoné¢ o katalogu odpadd lze dohledat a =zatadit veskeré druhy odpadi
z domécnosti i z primyslu. Na piikladu ¢asti katalogu s nazvem Odpadni obaly, absorb¢ni
¢inidla, ¢istici tkaniny, filtraéni materialy a ochranné odévy jinak neurcené je zde znazornéno
jak probiha pfifazovani k druhu odpadu do skupiny a podskupiny v katalogu odpadu. Tato

skupina odpada se v feSeném podniku také generuje. Kazdy kod (odpad) se zpracovava dle

jinych norem a vyhlasek dle piislusné kategorie.

Tabulka 1 - Odpadni obaly, absorbéni cinidla, Cistici tkaniny, filtracni materidaly a ochranné

odevy jinak neurcené

[]

15 ODPADNI OBALY; ABSORPCNI CINIDLA, CISTICI TKANINY, FILTRACNI
MATERIALY A OCHRANNE ODEVY JINAK NEURCENE

15 01 Obaly (vietné oddélené shiraného komunalniho obalového odpadu)

150101 Papirové a lepenkové obaly

150102 |Plastové obaly

150103 |Dfevéné obaly

1501 04  |Kovové obaly

150105 |Kompozitni obaly

150106 |Smésné obaly

1501 07  [Sklenéné obaly

150109  |Textilni obaly

15 01 10*  |Obaly obsahujici zbytky nebezpeénych latek nebo obaly témito latkami znedisténé

1501 11*  |Kovové obaly obsahujici nebezpe&nou vyplfiovou hmotu (napf. azbest) vCetné
prazdnych tlakowych nadob

15 02 Absorpéni &inidla, filtragni matenaly, €isticitkaniny a ochranné odéwy

15 02 02* |Absorpéni €inidla, filtraéni materidly (vEetné olejovych filtrd jinak bliZe neuréenych),
Eistici tkaniny a ochranné odévy znelisténé nebezpeénymi latkami

1502 03  |Absorpéni inidla, filtragni materidly, Eisticitkaniny a ochranné odévy neuvedené pod
Eislem 15 02 02

4.1.3 Kody odpadi

Kazdy odpad ma Sestimistné ¢islo — kod, ktery ho jasné identifikuje v katalogu

odpadi. Kazdy Sestimistny kod k odpadu Ize rozdélit na téi dvoumistna Cisla ktera definuji

jednotlivé skupiny, podskupiny a druh odpadut v katalogu odpadu.

[51[7]




Na nasledujicim ptikladu je znazornéno jak probihad znaceni pomoci koda v katalogu
odpadt. Pro ptiklad byl zvolen Smésny komundlni odpad, jehoz povaha je lidem nejvice

znama a v daném podniku je také generovan.
20 03 01 Smésny komunalni odpad

,20"" - Znamena4, ze patii do skupiny: Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné
zivnostenské, primyslové odpady a odpady z uradi), véetné slozek z oddéleného sbéru
,03"" - Znamena, Ze patii do podskupiny: Ostatni komunalni odpady

,,01”" - Je uz ¢islo daného druhu odpadu

[5]
4.1.4 Nebezpecné odpady

Za nebezpecné odpady se povazuji ty, které vykazuji alesponn jednu nebezpecnou
vlastnost uvedenou v piiloze natizeni komise (EU) ¢. 1357/2014 ze dne 18. prosince 2014
nebo je uveden ve vyhlasce 93/2016 Sb., o katalogu odpadi jako nebezpecny odpad. Toto
vyznaceni je v katalogu odpadi u jejich kodi a znaci to hvézdicka.

[5]

Za nebezpecny je také povazovan odpad, ktery je smiSen nebo zneciStén nékterym
z odpadti uvedenych v katalogu odpadi jako nebezpecny.

Nebezpecné odpady mohou poskozovat lidské zdravi €i Zivotni prostiedi, a proto jim
je potteba vénovat zvySenou pozornost. K negativnimu ptisobeni nebezpecnych odpadii miize
dochazet na misté jejich vzniku, pfi transportu a v blizkosti mista jejich odstranéni.

[11] [12]

4.1.4.1 Hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi

Hodnoceni nebezpec¢nych vlastnosti odpadt probiha prostiednictvim elektronického
systému pro administraci hodnoceni nebezpe¢nych vlastnosti odpadi (HNVO). Elektronizace
agendy hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadii vychazi z pozadavki § 9 odst. 1 zdkona o

odpadech.


http://hnvo.cz/
http://hnvo.cz/

Systém je urcen pro ptvodce odpadl a opravnéné osoby, které jeho prostfednictvim
podavaji zddost o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadd. Systém slouzi rovnéz
poveéirenym osobam pfi provadéni hodnoceni.

Piinosem zavedeni tohoto systému je zpifehlednéni celého postupu hodnoceni
osob a zadatelich o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi. Lze rovnéz predpokladat i
vetsi efektivitu kontrol. Systém usnadnuje piistup ZadatelG o hodnoceni nebezpecnych
vlastnosti odpada k informacim o povéienych osobach, véetné seznamu povétenych osob a
kontaktli na né.

[11]

Problematika hodnoceni nebezpe¢nych vlastnosti odpadi je vymezena:

e zakonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakont, ve znéni
pozdéjsich predpisii,
[1]
e vyhlaskou ¢. 94/2016 Sb., o hodnoceni nebezpe¢nych vlastnosti odpadi.
[13]

Na zéklad¢ vySe uvedenych pravnich norem muizZe pivodce odpadu nebo povétena
osoba, kterd naklada s nebezpe¢nym odpadem pozadat povéienou osobu k hodnoceni

nebezpecnych atributt odpadu.

Vysledkem je vzdy jedna z nasledujicich dvou moznosti:

1) Osvédceni o vylouceni nebezpeénych vlastnosti odpadu. To znamena, Ze l1ze s danym

odpadem nakladat jako s odpadem kategorie ,,O* - ostatni odpad.

2) Sdéleni o tom, Ze odpad ma jednu nebo vice nebezpetnych vlastnosti - Vv ptipadé
vydani sdéleni musi piivodce nebo opravnéna osoba s timto odpadem nakladat jako s
odpadem kategorie ,,N“ — nebezpecny odpad.

[14]


http://hnvo.cz/hnvo/prod/hnvo.nsf/CertPersons.xsp

4.1.4.2 Nebezpec¢né vlastnosti odpadii

Jsou vlastnosti uvedené v piiloze pfimo pouzitelného piedpisu Evropské unie o
nebezpecnych vlastnostech odpadii - nafizeni komise (EU) ¢. 357/2014 ze dne 18. prosince
2014 a zpracovane také v ¢eské vyhlasce 94/2016 Sb., O hodnoceni nebezpecnych vlastnosti
odpad.

[12] [13] [14]

V nésledujici tabulce vychazejici z nafizeni komise (EU) ¢. 357/2014 je seznam

nebezpeénych vlastnosti odpadii a hlavné kdo ke kazdé vlastnosti udéluje opravnéni

k nakladani s timto odpadem.

Tabulka 2 - Nebezpecné vlastnosti odpadii

[14]

I e

HP 1 Vybusné Ministerstvo zivotniho prostfedi

HP 2 Oxidujici Ministerstvo zivotniho prostfedi

HP 3 Hoftlavé Ministerstvo zivotniho prostredi

HP 4 Drazdiveé - drazdivé pro o¢i a kuzi Ministerstvo zdravotnictvi

HP 5 Toxicita pro specifické cilové organy/Toxicita pfi vdechnuti Ministerstvo zdravotnictvi

HP 6 Akutni toxicita Ministerstvo zdravotnictvi

HP 7 Karcinogenni Ministerstvo zdravotnictvi

HP 8 Ziravé Ministerstvo zdravotnictvi

HP 9 Infekéni Ministerstvo zdravotnictvi

HP 10 Toxické pro reprodukci Ministerstvo zdravotnictvi

HP 11 Mutagenni Ministerstvo zdravotnictvi

HP 12 Uvoliovani akutné toxického plynu Ministerstvo Zivotniho prostfedi

HP 13 Senzibilizujici Ministerstvo zdravotnictvi

HP 14 Ekotoxicky Ministerstvo zivotniho prostfedi

HP 15 Odpad schopny vykazovat pti nakladani s nim nékterou z vyse Ministerstvo zivotniho prostfedi
uvedenych nebezpecnych vlastnosti, kterou v dobé vzniku nemél




4.1.5 Nakladani s primyslovymi odpady

Primyslové odpady piestavuji velmi velkou rozmanitost riznych sloucenin, casto
bohuzel neznamého puvodu. Vyzaduji proto specificky ptistup k nakladani s nimi a co nejvic
informaci o jejich slozeni a vlastnostech. Dnes jiz na$tésti neni problém jakykoliv odpad

zajistit, zpracovat, odstranit nebo ulozit. Problém je vSak vtom jak to provést co

.....

[7]
Velmi dalezitym kritériem je misto vznikti odpadi. RozliSuji se tedy odpady na

primarni a sekundarni:

Primarni odpady — vznikaji v souvislosti s technologickym vyrobnim procesem

Sekundarni odpady — vznikaji pfi pomocnych operacich jako je ¢isténi, udrzba, doprava,

piijem surovin, baleni apod.

Koncentrace jednotlivych slozek je v sekundarnich odpadech zna¢né mensi nez
Vv primarnich, ale zpracovani smési latek v malé koncentraci je obtizné. Naopak z primarnich
odpadu lze téméf vzdy ziskat druhotné suroviny. S odbytem druhotnych surovin je vSak casto
problém, protoze podniky vétSinou davaji prednost primarnim surovinam. Proto se nékteré
druhotné suroviny od nés vyvazeji.

[7]
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4.2 Kapalné odpady

Pro ucely této prace jsou nazyvany kapalné odpady ty odpady, které jsou vypoustény

do kanaliza¢niho systému.

4.2.1 Legislativa a normy

Téma odpadni vody je v Ceské republice (pro danou firmu v Praze) rozebirana

z pravniho pohledu nékolika vydanymi zakony, vyhlaskami a nafizenimi. Zde jsou ty

wevr

Zakon ¢. 254/2001 Sb., zakon o vodach a 0 zméné nékterych zakoni (vodni zakon)

Tento zdkon ma za ucel chranit povrchové a podzemni vody, stanovit podminky pro
hospodarné vyuzivani vodnich zdrojii a pro zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a
podzemnich vod. Zakon upravuje také pravni vztahy k povrchovym a podzemnim vodam,
vztahy fyzickych a pravnickych osob k vyuzivani téchto vod s dirazem na trvale udrzitelny
rozvoj uzivani téchto vod.

[15]

Zakon €. 274/2001 Sb., zakon o vodovodech a kanalizacich pro verejnou

potiebu a 0 zméné nékterych zakoni (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Tento zakon upravuje nékteré vztahy vznikajici pifi rozvoji, vystavbé a provozu
vodovodi a kanalizaci slozicich k vetfejné potiebé, pfipojek na n€, jakoz i piisobnost organti
uzemnich samospravnych celki a spravnich Gfadi na tomto useku. Zakon se vztahuje na
vodovody a kanalizace, pokud je trvale vyuziva alespoit 50 fyzickych osob, nebo pokud
primérna denni produkce z roéniho priméru pitné nebo odpadni vody za den je 10 m® a vice a
na kazdy vodovod nebo kanalizaci souvisejici vyuzivanymi piipojkami. Naopak se nevztahuje
na vodovody slozici k rozvodu jiné nez pitné vody, oddelené kanalizace slouzici k odvadéni
povrchovych srdzkovych vod a na vodovody a kanalizace na néZ neni pfipojen alespon jeden
odbératel.

[16]
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Vyhlaska €. 428/2001 Sb., kterou se provadi zakon ¢&. 274/2001 Sb.,
o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potiebu a 0 zméné nékterych

zakoni (zakon o vodovodech a kanalizacich)

Tato vyhlaska upravuje rozsédhlou problematiku tykajici se vodovodu a kanalizaci. Pro

pouziti v této préci jsou dilezité hlavné tyto pravni upravy a definice:

e zpisob vypoctu ndhrady ztrat pii neopravnéném odbéru vody nebo neopravnéném

vypousténi odpadnich vod,

e technické pozadavky na stavbu vodovodd,

e pozadavky na ¢iSténi odpadnich vod, pozadavky na projektovou dokumentaci k ¢isténi
odpadnich vod, pozadavky na vystavbu a provoz Cistiren odpadnich vod a pozadavky

na jejich projektovou dokumentaci a pozadavky na vystavbu a provoz stokové sit¢,

e nalezitosti kanaliza¢niho fadu a pozadavky na rozbor vzorki odpadnich vod,

e Zplsob vypoctu mnozstvi vypousténych odpadnich a srdzkovych vod do kanalizace
bez méteni.

[17]

Nafizeni vlady CR ¢&. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach p¥ipustného
znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych

oblastech

Toto vladni nafizeni stanovuje ukazatele stanovujicich stav povrchové vody, ptipustné
hodnoty znecisténi povrchovych vod, pfipustné hodnoty znecisténi odpadnich vod, ukazatele
kvality vody pro citlivé oblasti (zdroje pitné vody), kvality vody ke koupani, nélezitosti a
podminky povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a kanalizace, seznam
prioritnich latek a nebezpecnych latek, doporucené nejlepsi technologie v oblasti

zneskodnovani méstskych odpadnich vod a podminky pro jejich pouziti. [18]
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Kanaliza¢ni ¥4d Ustiedni &istirny odpadnich vod (Prazské vodovody a kanalizace a.s.)

Vzhledem Kk tomu, ze se nas feSeny podnik nachazi v Praze spada vodnym a sto¢nym
po Prazské vodovody a kanalizace a.s. (PVK) Prazské vodovody vydali na zaklad¢ vyse
uvedenych zakonli svlij vlastni kanaliza¢ni tad, ktery zohlediiuje lokalni problematiku
odpadnich vod daného mésta. Stanovuje limity pro zne¢isténi odpadnich vod a vibec jeji
kvalitu a stav. Stanovuje také pokuty v piipadé nesplnéni danych podminek a krajné i
moznost odpojeni zakaznika od sit¢ PVK.

[19]

4.2.2 Limity zneciSténi odpadnich vod

Z polohy podniku feSeného v této préci je jasné, Ze je nutno se fidit kanalizacnim
fadem Prazskych vododvodu a kanalizaci. V tabulce V pfiloze ¢islo 1 jsou vypsany limity pro
vSechny hlidané parametry dané prazskym kanaliza¢nim fadem.

V tabulce v piiloze ¢islo 1 hodnota ,,pv* udavd maximalni moznou koncentraci
znecisténi zjisténou v prostém vzorku odpadnich vod. Prosty vzorek se ziska jednorazovym
odbérem, v urcitém miste a Case.

Hodnota ,,sv* uddva maximalni moznou koncentraci znecisténi zjisténou ze smésnych
vzorkll. smésny 24-hodinovy vzorek se ziskd smisenim vice odebranych vzorkii objemové
stejnych, popf. o objemu imérmému aktualnimu pritoku s intervalem odbéru 2 hodin nebo
kratsim. Kone¢ny casovy prubéh odbéru vzorkd urc¢i individudln€é kontrolujici subjekt
(pracovnik akreditované laboratofe, ktery provadi odbér) tak, aby bylo mozné podchytit i
odpadni vody vypousténé 1 po ukonceni pracovni smény producenta odpadnich vod.

Kritérium v tabulce v pfiloze ¢islo 1 pro stanoveni limitd ukazateli znecisténi
odpadnich vod, je koncentra¢ni udaj v mg/l, ktery musim byt stanovovan ve vzorku odpadni
vody odebraném a analyzovaném laboratoii akreditovanou Ceskym institutem pro akrediataci.

Limity v tabulce v ptiloze ¢islo 1 jsou zavazné a vymahatelné PVK. Neplati pouze pro
velké primyslové producenty primyslové odpadni vody, kteti maji vyjednané vyjimky a to
pouze Vv ptipadé havarie. Tuto havarii je tfeba okamzité¢ nahlasit PVK a ve s polupraci s ni
Vv co nejkratsi 1haté sjednat napravu. Miize se naptiklad jednat o poruchu potrubi s t€kavymi

latkami a jejich unik do odpadnich vod ptes naplnéné bezpecnostni jimky.
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Pro tyto typy poruch ma sjednano v Praze vyjimky cca 30 primyslovych podnikt
véetné ABB PG Semiconductors fesené ve vlastni praci.

[19]
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4.3 Plynne odpady

Plynnymi odpady se mysli pro ucely této prace odpady vypousténé do vzduchu.

Vystup odtahtl, exhalace zalozniho generatoru apod.

4.3.1 Legislativa a normy

Téma kvality vzduchu je v Ceské republice (pro fesenou firmu v Praze) rozebirana

z pravniho pohledu pouze dvéma zakony, a to:

Zakon ¢, 201/2012 Sb., O ochrané ovzdusi

Tento zakon se komplexné vénuje predchazeni zneciStovani ovzdu$i a snizovani
urovné znecistovani tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi zptisobena znecisténim
ovzdu$i, snizeni zatéze zivotniho prostfedi latkami vnaSenymi do ovzdusi a poskozujicimi
ekosystémy a vytvoteni piedpokladil pro regeneraci slozek zivotniho prostiedi postizenych v
disledku znecisténi ovzdusi.

Zakon upravuje tyto pro feSeny podnik dalezité vybrané body:

e pfipustné urovné znecisténi a znec€ist'ovani ovzdusi,

e zplsob posuzovani pfipustné urovné zneciSténi a zneiStovani ovzduSi a jejich

vyhodnoceni,

e préava a povinnosti 0sob a plisobnost organti vefejné spravy pii ochrané ovzdusi.

[20]

Vyhlaska ¢. 415/2012 Sb., o pripustné urovni zneciStovani a jejim zjiStovani a o

provedeni nékterych dalSich ustanoveni zikona o ochrané ovzdusi

Provadéci vyhlaska k zdkonu o ochrané ovzdusi zapracovava ptislusné predpisy EU a

upravuje nasledujici vybrané body dulezité pro feSeny podnik:
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e intervaly, zplisob a podminky zjistovani Grovné znecistovani méfenim a vypoctem,
zpusob vyhodnoceni vysledki zjisStovani Grovné znecistovani a zpusob zjistovani a

vyhodnoceni plnéni tmavosti koufe,

e obecné emisni limity, specifické emisni limity, zplisob stanoveni emisnich limit pro
latky obtézujici zapachem, zplsob vypoctu emisnich stropi a technické podminky

provozu staciondrnich zdroju a zptsob vyhodnocovani jejich plnéni,

e zpusob stanoveni poc¢tu provoznich hodin,

e nalezitosti provozni evidence a souhrnné provozni evidence, provozniho fadu,
odborného posudku, rozptylové studie, protokolu o jednordzovém meéfeni emisi,
dokladu o kontrole technického stavu a provozu spalovaciho stacionarniho zdroje na
plynnd paliva o jmenovitém tepelném piikonu od 10 do 300 kW vcetné, ktery slouzi
jako zdroj tepla pro teplovodni soustavu ustiedniho vytapéni.

[21]

4.3.2 Limity zneciSténi odpadniho vzduchu

Emisni limity pro jednotlivéa stacionarni zafizeni zavisi v CR na roku kdy bylo zaiizeni
uvedeno do provozu. Zde jsou proto uvedeny jen ty, které se naseho provozu tykaji nejvic.
Ostatni 1ze snadno dohledat v provadéci vyhlaSce ¢. 415/2012 Sb., o pfipustné Urovni
zneciStovani a jejim zjiStovani a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zadkona o ochrané
ovzdusi.

Jednotky v tabulkach jsou v mg.m?2,

[21]
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Tabulka 3 - Specifické emisni limity platné pro spalovaci stacionarni zdroje, kterym bylo
mezi 27. listopadem 2002 a 7. lednem 2013 nebo byly uvedeny do provozu mezi 27.
listopadem 2003 a 7. lednem 2014

[21]
Specifické emisni limity [mg.m]
Druh paliva 0,30-5 MW 5-30 MW

SOz NOx TZL (60) SOz NOx TZL CO
Pevné palivo obecné 850 400 50 250 200 200 30 250
Biomasa podle § 2

i 200 400 50 250 200 300 30 250

pism. a)
Raselina 850 400 50 250 200 200 30 250
Kapalné palivo obecné 850 400 50 175 400-200 200 30 175
Zkapalnény plyn 5 200 5 175 5 200 5 175
Plynné palivo obecné 35 200 5 100 35 200 5 100
Zemni plyn 35 150 5 100 35 150 5 100
Koksarensky plyn 400 200 30 100 400 200 30 100
Vysokopecni plyn 200 200 10 100 200 200 10 100
Plyn ze zplynovani

35 200 5 100 35 200 5 100
rafinérskych zbytkl
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Tabulka 4 - Emisni limity pro znecistujici latky zjistované primdrné kontinualnim mérenim
[21]

Emisni limit [mg.m]
Znecdistujici latka | Denni | Pilhodinové | 10 minutovy
pramér |pruméry pramér
TZL 10 30
NOx 400 400
SO, 50 200
TOC 10 20
HCI 10 60
HF 1 4
CO 50 100 150

Tabulka 5 - Emisni limity pro znecistujici latky zjistované primdrné jednordzovym meérenim

[21]

Znekist'ujici latky Emisni limit
Cd+Tl a jejich slouceniny 0,05[mg.m>]
Hg a jeji sloueniny UIUE[mg_m‘:"]
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V a jejich sloudeniny u,s[mg_m*E"]
PCDD/F 0,1[ng TEQ.m7

Tabulka 6 - Emisni limity organickych rozpoustedel (VOC)

[21]
Celkova projektovana spotieba ' Emisni limit
organickych rozpoustédel T
[t.rok!] | TOC [mg.m] | VOCE [%]
=2-10 15 . 20
> 10 _ 50 | 15
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4.4 Specifikace zakladnich pojmi

Pro ucely této prace je nezbytné definovat pojmy, které jsou pouzivané ve vlastni praci
¢i jsou dilezité pro tento obor. Jsou vybrany definice z pfislusnych zakond, norem a literatury

a to ty, které se tykaji feSeného podniku.

Druhotna surovina

Jedna se surovinu ¢i material ziskany z odpadu, ktery je po zpracovani zpusobily
k dal$imu ptipadnému pramyslovému ¢i jinému vyuziti, ale zistava odpadem az do chvile nez
vstoupi do dal§iho vyrobniho procesu.

Jedna se také o material ziskany vyuZzitim pouZitych vyrobkd a odpadd z vyroby a o
latky ziskané pti materidlovém vyuziti odpadt definovanych v Zakoné o odpadech.

Je to také odpad, ktery svymi vlastnostmi spliiuje pozadavky na surovinypouzivané
Vv zafizenich, kterd nejsou urena k nakladani s odpady, a tyto suroviny nahrazuje, aniz by

bylo ohrozeno zivotni prosttedi a zdravi lidu.

[7]

Komunéalni odpad

Je veskery odpad vznikajici na uzemi obce pii Cinnosti fyzickych osob a ktery je
uveden jako komundlni odpad vV provadécim pravnim ptedpisu s vyjimkou odpadi
vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych odob opravnénych k podnikani.

[7]

Odpad podobny komunalnimu

Je odpad podobného sloZeni jako komunélni odpad zatazeny do skupiny 20 katalogu
odpadi vznikajici pti nevyrobni ¢innosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych
k podnikani (napf. v Gifadech, kancelafich).

[7]

Nakladani s odpady
Nakladanim s odpady se mysli shromazd’'ovani, soustted’ovani, sbér, vykup, tfidéni,
pieprava a doprava, skladovani, uprava, vyuzivani a odstranovani.

[7]
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Odpad

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma tmysl ¢i povinnost se ji
zbavit a pfislusi do nékteré ze skupin odpadi uvedenych v zakonu o Katalogu odpadi. Ke
zbavovani odpadu dochazi dochazi vzdy, kdy osoba pieda movitou véc K vyuziti nebo
odstranéni ve smyslu zdkona o odpadech nebo pteda li ji osobé opravnéné ke sbéru nebo
vykupu odpadu podle tohoto zakona bez ohledu na to, zda se jedna o bezuplatny nebo Uplatny
pievod. Ke zbavovani odpadu dochazi i tehdy, odstrani li movitou véc prislusejici do nékteré

ze skupin odpadi uvedenych v zakonu o Katalogu odpadti osoba sama.

[7]

Opétovné pouziti
Je pouziti véci (vyrobku, materidlu) k piivodnimu ucelu bez jeho piepracovani
(Gpravy), vyrobek se tedy nestava odpadem.

[7]

Recyklace odpadu

Recyklace odpadu je jeho opétovné pouziti v ptivodnim nebo nasledném vyrobnim
procesu. Je to také proces, kterym jsou odpady z obald, jejich zbytky a piipadné dal$i ptidané
materialy, pfepracovany na novy vyrobek ¢i surovinu.

[7]

Regenerace
Je obnoveni uzitnych vlastnosti latek nebo predméti tak, aby mohly byt pouZity

K piivodnimu tc¢elu a nestaly se odpadem.

[7]

Zpétny odbér
Je odebirani pouzitych vyrobkl povinnymi osobami od spotiebiteli bez naroku na
uplatu za ucelem jejich vyuziti nebo odstranéni.

[7]
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Vodovod
Je provozné samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnujici vodovodni fady a
vodarenské objekty, jimiZ jsou zejména stavby pro jimani a odbér povrchové nebo podzemni

vody, jeji ipravu a shromazd’ovani. Vodovod je vodnim dilem.

[16]

Kanalizace

Je provozné samostatny soubor staveb a zafizeni zahrnujici kanaliza¢ni stoky k
odvadéni odpadnich vod a srazkovych vod spolecné nebo odpadnich vod samostatné a
srazkovych vod samostatné, kanaliza¢ni objekty, Cistirny odpadnich vod, jakoz i stavby k
¢isténi odpadnich vod pied jejich vypousténim do kanalizace. Odvadi-li se odpadni voda a
srazkova voda spolecné, jednd se o jednotnou kanalizaci a sraZkové vody se vtokem do této
kanalizace ptimo, nebo pfipojkou stavaji odpadnimi vodami. Odvadi-li se odpadni voda
samostatné a srazkova voda také samostatné, jedna se o oddilnou kanalizaci. Kanalizace je
vodnim dilem.
[16]

Kanaliza¢ni pripojka
Je samostatnou stavbou tvoienou isekem potrubi od vyusténi vnitini kanalizace stavby

nebo odvodnéni pozemku k zatsténi do stokové sité. Kanaliza¢ni pfipojka neni vodnim dilem.

[16]

Primyslové odpadni vody

Odpadni vody vypoustény z vyrobnich nebo jim obdobnych zafizeni, vcetné
odpadnich vod vypousténych z primyslovych aredlt, které vznikaji prevazné jako produkt
primyslové ¢innosti.

[18]

Emisni limity (odpadni vody)
Nejvyse pfipustné hodnoty ukazatell zneciSténi odpadnich vod, které stanovi

vodopravni urad v povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych.
[18]
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Typy emisnich limita

1. koncentrace v jednotkach hmotnosti latky [g] nebo skupiny latek na litr [I7}],

2. minimalni G¢innost ¢isténi v Cistirné odpadnich vod [%],

3. mnozstvi vypousténého znec€isténi v jednotkach hmotnosti latky nebo skupiny latek za
uréité Easové obdobi [g.hod™; kg.rok™],

4. pomérné mnozstvi vypousténé¢ho znecisténi v jednotkdach hmotnosti latky nebo
skupiny latek na jednotku hmotnosti latky nebo suroviny pouzité pti vyrobé nebo
vyrobku.

[18] [20]

Ovzdusi
Jedna se zemskou atmosféru (plynny obal zemékoule).

[20]

Znecistujici latka v ovzdusi
Kazda latka, kterd svou ptitomnosti v ovzdus$i ma nebo mize mit Skodlivé Gc¢inky na
lidské zdravi nebo zivotni prostiedi anebo obtézuje zapachem.

[20]

Znecist'ovani (emise)
Vnaseni jedné nebo vice znecist'ujicich latek do ovzdusi.

[20]

Uroven znec¢iSténi
Hmotnostni koncentrace znecistujici latky v ovzdus$i (imise) nebo jeji depozice na
zemsky povrch za jednotku Casu.

[20]

Stacionarni zdroj

Ucelend a technicky dale ned¢litelnd stacionarni technickd jednotka nebo Cinnost,
které zneCiSt'uji nebo by mohly zneciStovat, nejde-li 0 stacionarni technickou jednotku
pouzivanou pouze k vyzkumu, vyvoji nebo zkouseni novych vyrobkt a procest.

[21]
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Emise (ovzdusi)
V souvislosti se znecisténim ovzdusi jsou tim minény latky emitované, tedy vyslané
do okolniho prostfedi z komind elektraren, tovaren nebo z vyfukd automobili. Emise se

vyjadiuji mnozstvim emitované latky za ¢asovou jednotku — kg/den nebo t/rok. Viz obr. €. 1.

[23]

Imise (ovzdusi)

V souvislosti se zneisténim ovzdusi oznacuje toto slovo obsah nezadoucich latek v
ovzdusi. Imise vyjadfuji koncentrace Skodlivin, tedy obsah Skodliviny v ur¢itém objemu
(naptiklad obsah polétavého prachu v 1 m® vzduchu). Viz obr. ¢. 1.

[23]

Obrézek 1 - Schéma procesii, kterym podléhaji znecistujici latky Vv ovzdusi
[23]

meteorologické
procesy

pfirozené

i Ty |  atmosféricka
e iag depozice
antropogenni \

Y
chemické
reakce
v atmosféfe

receptor

Emisni limit (ovzdusi)
NejvySe piipustné mnoZzstvi zne€iStujici latky nebo skupiny zneciStujicich latek
vnasené do ovzdusi ze stacionarniho zdroje.

[21]
Emisni strop (ovzdusi)

Nejvyse pripustné mnozstvi znec€istujici latky vnesené do ovzdusi za kalendéini rok.

[21]
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Tékava organicka latka

Jakakoli organicka sloucenina nebo smés organickych sloucenin, s vyjimkou methanu,
ktera pii teplot¢ 20 °C ma tlak par 0,01 kPa nebo vice nebo ma odpovidajici t€kavost za
konkrétnich podminek jejiho pouziti.
[21]

Organické rozpoustédlo

Jakékoli t€kava organicka latka, kterd je pouzivdna samostatné nebo ve smeési s jinymi
latkami, aniz by pfitom prosla chemickou zménou, k rozpousténi surovin, produktii nebo
odpadi, nebo kterd se pouziva jako Cistici prostiedek k rozpousténi znecist'ujicich latek, jako
odmastovaci prostifedek, jako dispergacni cinidlo, jako prostiedek pouzivany k uprave
viskozity nebo povrchového napéti, jako zmékcovadlo nebo jako ochranny prostiedek.

[21]
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5 VLASTNI PRACE

V této kapitole je jiz vénovana pozornost feSenému podniku ABB PG Semiconductors.

5.1 Predstaveni podniku

ABB PG Semiconductors vzniklo vroce 2010, kdy nadnarodni korporace ABB
zakoupila byvalé CKD Polovodice, které ptivodné vznikly v roce 1966. Nyni ma podnik
hruby ro¢ni obrat cca 1,5 miliardy K¢.

[26]

Pavodni lokace byla az do roku 1999 v Praze na Pankréci a nyni se nachazi v Praze na
Novodvorské ulici. Tato nova budova vznikla kompletni rekonstrukci a pfestavbou budovy po
predeslé firme na této lokaci. Z diivodu, Ze budova neni ptivodné urcena na takto slozitou
technologickou vyrobu vychazi také sposta problémi, kterym je vénovana pozornost dale v
préci.

ABB PG Semiconductors ma svoji sesterskou firmu ve Svycarsku, v Lenzburgu. Od
roku 2016 probihd sjednocovani vyrobnich procesti obou firem za ti¢elem sniZeni vyrobnich
nakladt. Toto sjednocovani znamenalo pro feSeny podnik v Praze zna¢né navySeni objemu
vyroby. Budova vsak zlstala stejnd pouze s provedenim dil¢ich stavebnich uprav. Nyni se
tedy budova a jeji kapacity pohybuji na hranici svych vyrobnich mozZnosti. Z toho také
vychazi sposta problém tykajici se odpadi.

Povaha vyroby feSené¢ho podniku a tim i odpadd z ni se zaklddd na pouziti mnoha
rozliénych materalti a chemikalii. Proto je toto v ABB PG Semiconductors velké téma, které
ma na starosti celé odd¢€leni lidi pattici pod oddéleni kvality.

Portfolio vyrobki podniku obsahuje cca 350 typtu vykonovych polovodi¢i. Vykonovy
polovodi¢ dokdze vést v sepnutém stavu 100 A a vice. Jednd se sitové tyristory, svafeci
diody, rychlé diody na vysoké kmitocty, GTO tyristory a IGCT tyristory pro piiklad
zobrazené na obr. ¢. 2. VSechny tyto produkty dodava podnik do celého svéta a v posledni

dobé hlavné do Ciny.
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Obrézek 2 - Portfolio vyrobkit ABB PG Semiconductors
[27]

IGCT tyristor GTO tyristory

V roce 2020 ABB planuje prodat celou divizi jejiz je soucasti feSeny podnik v Praze i
jeho sesterska spole¢nost ve Svycarsku japonské firmé Hitachi. Vzhledem k tomu, Ze vyrobni
kapacity jsou jiz ted’ téméf naplnény a Hitachi planuje rozsifovani vyroby bude muset nutné
dojit k rozsahlym stavebnim tpravam budovy. Piesné informace o planovanych zménach

nejsou zatim znamy.
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5.2 Analyza stavu ve zvolené firmé

V této kapitole jsou zmapovany hlavni i podptrné procesy pii vyrobé silnouproudych
polovodi¢u v ABB PG Semiconductors a zaroven hlavni odpady z téchto procest a stav jejich

soucasného zpracovavani.

5.2.1 Procesy ve vyrobé

Zde jsou vypsany procesy hlavniho proudu vyroby tak jak jdou po sobé.

5.2.1.1 TaZeni kiemiku (Si)

Zakladnim vstupem do vyroby je nakupovany ingot polykrystalického kiemiku
ziskaného z ptirodniho kiemene o prifezu 6 palct étvereénych [inch?] a dosahujici &istoty az
ppb (parts per billion). To znamena, ze pouze jednotky ¢astic z miliady tam nepatii. Z tohoto
ingotu je potfeba ziskat ingot monokrystalického kiemiku o stejné Cistoté. To se déla na

zafizeni na tazeni kfemiku tzv. tazi¢kach kiemiku.

Obrézek 3 - Fotografie ingotii Si o privfezu 6 inch?
[27]
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Obrézek 4 - Fotografie zarizeni na tazeni kiremiku

[27]

Na tomto zafizeni na taZeni kiemiku se natavi pii teploté¢ 1400 °C konec ingotu
pomoci speciélniho tavného prstence ktery obejme ingot. Na tento konec se v tomto stavu
prilozi zarode¢ny monokrystal kiemiku S pozadovanou orientaci krystalové mtizky a pomalu
se od tohoto konce tahne prstenec podél ingotu az se sefadi atomy kiemiku do Kkrystalové
miizky dle zarode¢ného monokrystalu. Na konci je tedy monokrystal istého Si. Také Ize pii
této operaci rovnou zhruba nastavovat pramér budouciho ingotu.

Po vyjmuti ingotu z tazicky je tfeba ofiznout jeho konické konce, kde je jako smaceci

kapalina pouzit fezny olej. Poté je ingot omyt od oleje roztokem saponatu.
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5.2.1.2 Rezani kiemiku (Si)

Dalsi dulezitou operaci je roziezani monokrystalického ingotu na desticky o
predepsané tloust’ce. Nejprve je tieba vytvofit na ingotu v misté uchyceni epoxidovy povlak a
pomoci epoxidového lepidla také prilepit grafitovou tycku pro drzeni ingotu pfi fezani podél
celého vaélce. Pomoci této grafitové tyCky se bude ingot i poté desticka drzet. Diamantovy
fezny kotou€ fezaci pily vzdy dofizne az k tyCce ale nepfetizne ji celou, aby méla desticka na
¢em sedét. Poté se destiCky odtmeluji tj. odstrani se epoxidové lepidlo s grafitem ve zfedéné

Kys. octove.

Obrazek 5 - Fotografie rezaciho zarizeni (pily)
[27]
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Obrézek 6 - Fotografie rezaci pily vV ¢innosti (detail)
[27]

5.2.1.3 Vykruzovani kiremikovych desti¢ek (laser)

Potom je tfeba Si desticky laserem ofiznout na dany pramér zavisejici na typu
finalniho vyrobku a také kvili pfesné kruhovému tvaru. Z velké desti¢ky o prifezu napiiklad
6 inch? Ize (a také se to vétinou déla) pokud je to prostorové mozné vyfiznout vice desticek o

mensim prafezu.
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Obrézek 7 - Fotografie Si desticky po vykruzeni
[27]

5.2.1.4 Lapovani Si desti¢ek a molybdenovych elektrod

Jedna se o Gpravu povrchu kiemikovych desti¢ek a Molybdenovych (Mo) desek tak,
aby bylo mozné je k sobé poté elektricky i mechanicky spojit a také potfebné naruSeni
povrchu pied dal$imi operacemi. Probihd pomoci prasku z Karbidu kiemiku (SiC) nebo
Korundu smichaného s demineralizovanou (DEMI) vodou. Touto jemnou suspenzi je povrch

otryskavan.

5.2.1.5 Vytvoieni samotnych PN, PNP ¢i NPN prechodi

V téchto operacich, které jiz zavisi na typu vysledného produktu (dioda vs tyristor
apod.), se do kiemikovych desti¢ek difunduji ¢i leguji piimésy které produktu davaji vysledné
elektrické a ¢asteéné i mechanické vlastnosti. Probihaji vSechny v extrémné Cistém provozu.
Pro ucely prace neni mozné do podrobna vysvétlovat vSechny technologické procesy.

Dle navodky se tedy difunduje a leguje pfi teplotach okolo 1250°C. Probiha ¢isténi a
leptani desticek. V této casti vyroby s jiz nazyvaji wafery coz je anglicky nazev pro

kiemikovou desticku od této ¢asti vyroby dale celosvétoveé v tomto oboru pouZzivany.
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Obrézek 8 - Fotografie difuzni pece ze strany cistych prostor
[27]
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Obrézek 9 - Fotografie difuzni pece ze strany servisu (Spinavé prostory)
[27]

5.2.1.6 Fotolitografie

U nékterych produkti je tieba na wafer nanést masku gate kontaktu. D¢la se to
fotocestou v Cistych prostorach osvicenych monochromatickym zafenim tak aby svétlo
neovliviiovalo vyrobu. Podobnou cestou jako se dé€laji tiSténé spoje. Na wafer se nanese
fotocitliva latka, ktera se stane neodolnou proti rozpoustédlu po osviceni UV zafenim o
definovaném vykonu. Cast, ktera byla osvicena se se odleptd. Tim vznikne takzvana maska
polovodice. Je to spinaci kontakt tyristoru. Znafeni této casti je v oboru polovodict

celosvétové gate kontakt. Tento kontakt miZze mit mnoho tvari zalezicich na finalnim
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vyrobku. Na obrazku ¢islo 10 je vyfotografovan nejCastéjsi gate kontakt o tvaru zvaném

,,snow flake” pouzivaném na tyristorech.

Obrazek 10 - Fotografie masky tyristoru (gate kontaktu)
[27]

Obrézek 11 - Fotografie zarizeni na nandseni fotocitlivé vrstvy
[27]

5.2.1.7 Finalizace waferu

Na tomto oddé€leni dochéazi v Cistych prostorach k obrabéni fazety (bok waferu)

korundovym piskem undSenym vzduchem, déle leptani této fazety. Po té€chto operacich uz
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soucastka udrzi elektrické napéti pfi méteni dle katalogu. Po meziopera¢ni kontrole dochézi
k zavéreénému naneSeni kauCuku na fazetu k jeji dodate¢né ochrané a stabilizaci. Timto
vznikad hotovy wafer, ktery je po popsani a zméfeni elektrickych parametrii pfipraven na

zapouzdreni.

Obrazek 12 - Fotografie Hotového waferu
[27]

5.2.1.8 Pouzdieni

Wafer poté putuje na oddéleni pouzdieni kde je k nému zobou stran pfiloZena
Molybdenova desticka na lepsi odvadéni tepla a rovnomérné rozloZeni tlaku, gatovy spinaci
kontakt a okolo waferu centrovaci teflonové prstence. Toto vSe je dle navodky zapouzdieno
studenym svarem do pouzdra (médéné poniklované elektrody s keramickymi boky) a
vyplnéno inertni atmosférou (Cisty dusik).

Nékteré vyrobky maji dale napdjeny na pouzdro kabely dle zdkaznickych poZzadavki.
U IGCT tyristort jesté probihd montaz spinaci jednotky.

Popsanim pouzdra vznika hotovy vyrobek.
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Obrézek 13 - Fotografie hotoveho vyrobku
[27]

5.2.1.9 Baleni a expedice

Posledni operaci je zabaleni dle pfani zdkaznika a expedovani. N&kdy je tfeba jesté
soucastky tfidit na zadklad¢ riznych pozadavki zdkaznikd. VéEtSina produktt ABB PG
Semiconductors je prodavana zprostfedkovatelim, kteti vyrobky dale pieprodavaji. Proto je
tlak na kvalitu velky. Nékteré produkty jdou vyrobctiim velkych polovodi¢ovych modult jako
vstup do jejich vyroby (B2B trh).

5.2.2 Vedlejsi procesy a podpora vyroby

Zde jsou vyjmenovany vedlejsi procesy v podniku, které jsou nezbytné pro spravné

fungovéni vyroby.

5.2.2.1 Vyroba demineralizované vody (DEMI vody)

Demineralizovana (DEMI) voda je voda zbavena vSech rozpustnych latek (iont). Ma

velmi nizkou vodivost a pouziva se v ABB PG Semiconductors z divodu nemoznosti
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kontaminovat vyrobu rozpustnymi latkami ve vod¢€ (napf. oxid zelezity). Pouziva se napiiklad

k oplachu od kyselin. Vyrabi se reverzni osmézou (RO). Schéma vyroby Demi vody v ABB

PG Semiconductors je na nasledujicim obrazku ¢. 14.

Obrazek 14 - Schéma vyroby DEMI vody reverzni osmozou

[24]
B Reg. pritoku RO-membrana
\
Privod Manometr

Upravena voda

—g

-+ Sediment Carbon

Vil / VIV

Popis jednotlivych stupni ¢isténi od piivodu vody s vodovodniho fadu po vystup DEMI

vody:
1.

V prvni sedimentaéni ¢asti se pomoci polypropylenového filtru odstrafiuje rez, pisek a
dal$i mechanické nerozpusténé necistoty z vody z vodovodniho fadu.

V dalsi ¢asti se pomoci aktivniho uhli odstraituje volny chlor, vazany chlor, organické
chemikalie a tézké kovy.

Mebréana reverzni osmoézy déle odstrafiuje z vody rozpusténé latky jako: olovo, chrom,
fluoridy, selen apod.

Posledni tprava vody po prichodu membranou RO ji zbavuje pomoci ionizace

zbytkovych ¢astic, které RO membréana nezachyti. Jsou to nitaty a kiemicitany.

Pro feSeny podnik je tieba vyrobit 5 000 | DEMI vody denné. Pfi takovém mnozstvi

vyroby je tieba ménit membrany RO kazdych pét dni. Ve schématu DEMI stanice je vidét
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polozka odpad. Jedné se o mirné zhusSténou vodu, kterou jiz nelze pifes membranu efektivné
protlacit a proto je tieba dalsi erstva voda z vodovodu a tak neustale dokola. RO mé cca
40 % Gcinnost. Tedy na 100 | vyrobené DEMI vody je spotiebovano celkové 250 1 vody s tim,

ze zbytek je zpracovavan jako odpadni voda.

5.2.2.2 Odtahy vypari organickych rozpoustédel

Jedna se o odtahy ze vSech provozu a boxt kde se pracuje s organickymi rozpoustédly
tedy plynnymi reak¢énimi produkty. Blokové schéma zpracovani vypart z tékavych latek je
pro lepsi predstavu znazornéno na obr. €. 15.

Jakékoliv te€kavé latky nelze vypoustét do ovzdusi a proto se predtim musi protdhnout
pies absorbéry s naplni aktivniho uhli. Tyto absorbéry je tieba kazdy mésic proprat vodni

parou a jednou ro¢n¢ Uplné¢ vymenit. Nové absorbéry stoji 68 900 K¢ bez DPH.

Obréazek 15 - Schéma odtahii vypari organickych rozpoustédel
[27]
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5.2.2.3 Odtahy vyparii kyselin

Jedna se o odtahy ze vSech provozl a boxu kde se pracuje s kyselinami. Jsou to tedy
opét plynné reakéni produkty. Tento vzduch nelze jen tak vypustit do atmosféry. To by bylo
porusenim zékona. Je potieba proto ze vzduchu nejdiive odstranit kyselé vypary a to se déla
pomoci absorbéru s vodni naplni. Tato vodni napli do které kysely vzduch probublava a kam
je veden kyselinam odolnym potrubim je pravidelné tydné ménéna a vypousténa do nadrze

s odpadni vodou s obsahem kyselin.

Obrézek 16 - Schéma odtahii kyselych vyparii
[27]
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5.2.2.4 Kotelna na zemni plyn

Jedné se o ¢tyti stejné kotle na zemni plyn. Kazdy maji samostatny komin. Kazdy ma
jmenovity tepelny vykon 2 MW. Dva kotle jsou vyuZzivany na vytapéni budovy dle potieby,
jeden na ohfev vody a jeden na vyvijeni pary na CiSténi absorbérii t€kavych organickych
rozpoustédel (tedy bézi pouze jednou mési¢né). Méfeni jejich emisi probihd pravidelné

jednou ro¢n¢ a vSechny parametry jsou v limitech daném zakonem.

5.2.2.5 ZaloZni naftovy generator elektrické energie pro budovu

Jedna se o zalozni agregat na naftu, ktery okamzité (do 1 minuty) nab&hne pii vypadku
proudu V rozvodné siti. Nékteré ¢asti vyroby a to hlavné difuzni pece nemohou zlstat bez
napéjeni déle nez pét minut. V dif. pecich se totiz nachazeji karbidové aparatury temperované
na teplotu minimaln¢ 700 °C. Kdyby teplota poklesla aparatury by popraskali.

Tento agregéat bézi méné nez 300 hodin za rok a tudiZ se na néj zddné emisni limity
nevztahuji a ani se nemeéri.

[21]
Tento agregat ma nadrz na naftu o objemu 2000 1 coz stac¢i na 40 hodin jeho provozu.

Tato nafta musi byt jednou rocné ménéna za novou.
5.2.2.6 Vakuové vyvévy

Pro provoz celé vyroby je tfeba zajistit na n€kolika linkdch vakuum o tlaku mensim
nez 0,1 Pa. O to se staraji vykonné vakuové olejové vyvévy, které pro svilj provoz potiebu;ji
celkove 320 1 oleje do vyveév za rok.
5.2.2.7 Prijem a expedice zboZi

Nezbytnou soucasti podniku je také piijem a expedice zbozi. Zde se klasicky na baleni
pouzivaji kartobnové a plastové krabice, plastové folie a bloky z pénového polystyrenu.

Chemické kapalné slouceniny pro vyrobu pfichazeji do podniku ve sklenénych ci

plastovych lahvich dle typu chemikalie.
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5.2.2.8 Zpracovéani odpadni vody s obsahem kyselin

Jednd se o odpady zleptani kyselinami (kyselina sirova, dusi¢na, octova,
fluorovodikova, mravenci, chlorovodikova), ale i zdsadami jako tieba Hydroxid sodny (louh).
pH celé odpadni smésy je vSak presto siln€ kyselé (0 az 2) a to proto, ze uzivanych zasad je
cca stokrat (objemove) mén¢ nez uzivanych kyselin. Kyseliny proto zneutralizuji tyto zasady.

Primérné vyprodukuje tydné vyroba 2 500 I (130 m®.rok™) kyselé vody s pH 1. Tato
voda se odvadi separovanym specialnim odpadem do zasobni nadrze o maximalni kapacité
5 000 I. Z tohoto zasobniku ji kazdy tyden pfeCerpava a odvazi specializovana externi firma
k ekologickému odstranéni. Jedna se o pomérné nebezpetnou operaci pro pracovniky,
zafizeni a stroje a i ptirodu v ptipadé Gniku. Vzhledem k rozdilnosti kyselosti latek ve smési
probiha v nadrzi stale reakce a smés se zahtiva. I to mize byt zdrojem nebezpedi a je to tieba

bréat v potaz a pti pieCerpavani dodrzovat nejptisnéjsi bezpe¢nostni piedpisy.

5.2.2.9 Zpracovéani odpadni vody s obsahem organickych rozpoustédel

Jedna se o rozpoustédla z nejriiznéjSich prani a mezioperacnich Cisténi. Je to smes
toluenu, isopropylalkoholu, denaturovaného lihu a acetonu a odpadni voda s
propirdnim absorbéru s aktivnim uhlim parou. Jima se do zasobniki o maximalni kapacité
250 1 a specializovana firma si ji mésicné€ precerpava a odvazi k odstranéni. Jedné se cca o

100 I mési¢né (1 200 L.rok).

5.2.2.10 Zpracovani odpadni vody s profezem

Je to odpadni voda obsahujici prasek kiemiku, grafitu a epoxidu z fezacich zafizeni.
Odvadi se z fezacich zafizeni specialnim potrubim se spadem vét§im nez 10° kvili zabranéni
usazovani v potrubi. Schromazd'uje se v sedimenta¢ni nadrzi 0 objemu 400 | a s pfepadem do
kanaliza¢ni sit€ v horni ¢asti. Viz schéma nize. Jednou za rok se sedimentac¢ni nadrz Cisti a
sediment z ni se vysousi. Déla se to tak, Ze se na dva dny zastavi pfivod nové odpadni vody
pii odstavce vyroby, sediment se necha usadit, piebyte¢na voda z vrchu je pak precerpana do
kanalizace, sediment vyhazen ven ze sedimenta¢ni nadrZe spodnim otvorem a rozloZen na
susici desku takm, aby pfirozené vyschnul. Podnik ro¢né vyprodukuje 120 kg suchého
sedimentu z prasku kfemiku, epoxidu a grafitu. Tento sediment si odvazi specializovana firma

na odstranéni.
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Obrézek 17 - Schéma zpracovani odpadni vody s proiezem
[27]
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5.2.2.11 Zpracovani odpadni rozpoustédel se zbytky fotorezistu

Jednd se o specidlni rozpoustédla a fotorezist dodavany specializovanym
dodavatelem. Jedna se cca o 160 1 rocné. Pfesné sloZeni techto latek si hlida vyrobce jako
vyrobni tajemstvi, proto je tento odpad jiman do zasobniku a jednou ro¢né€ odesilan zpét
vyrobci na likvidaci. Cena likvidace je jiz zahrnuta v cené nakupovaného fedidla a fotorezistu.
Odtahy z této vyroby mohou byt odvadény normalné s ostatnimi organickymi rozpoustédly do

absorbéra s aktivnim uhlim.

5.2.2.12 Zpracovani otryskavaciho korundového pisku z otryskavani fazet

Tento pisek je nakupovan jako velmi €isty brusny material na brouseni fazet (okraje)

waferti. Po pouziti je znecistén Cistym kiemikem (pouze 0.1 % Si) a je jiman do zasobnikd.
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Pro vétSinu pouziti totiz zne¢i$téni mensi nez 0,5 % nevadi, proto je tento pouzity pisek od
p p Yy p

podniku zpétné odebirdn vyrobcem a prodavan jako nizsi jakost. Jednd se o 160 kg

korundového pisku roc¢né.

5.2.2.13 Zpracovani neshodnych vyrobki

Ve vSech fazich vyroby se dle navodky 1 zmetky dostavaji do stavu, aby §li odstranit
jako bezpecny odpad. Naptiklad omyti od kyselin apod. A také se rozklddaji na co
nejjednodussi prvky, aby §li 1épe vyuzit a ptipadné prodat.

Cely neshodny vyrobek se rozklada na nasledujici odpady (v ptipadé rozpracovaného

produktu odpadaji nékteré odpady, které jesté nebyly zakomponovany, napt.: pouzdro):

Pouzdro
Jedna se prakticky o Cistou méd’ a tak se po odd¢€leni keramické ¢asti na soustruhu také

prodava do sbérného dvora v pravidelnych mésic¢nich intervalech.

Obrézek 18 - Fotografie pouzdra pred zapouzdienim
[27]
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Molybdenové desticky

Cisty molybden. Prodava se roéné jako legovaci piisada spole¢nosti Arcelor Mittal

V Ostrave.

Obrézek 19 - Fotografie molybdenové desticky pred zapouzdrenim
[27]
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Kontakty na pripojeni spinacich kontakti (gate kontakti) tyristori
Rozdé¢li se na sttibro, které se prodava rocné jako Cisty kov a teflonovy drzak, ktery

patii do smésného komunalniho odpadu.

Obrézek 20 - Fotografie dratkii gate kontaktu pred zapouzdrenim
[27]

Teflonovy centrovaci krouzek, wafer, Fidici napajené kabely

Jsou neprodejné a patii do smésného komunalniho odpadu.

Ridici jednotka
V piipadé IGCT tyristort, které maji jako soucast i fidici tisténou desku s napajenymi
soucCastkami (elektrolytické kondenzatory, tranzistory apod.) je tieba feSit i tyto neshodné

desky. Posilaji se na recyklaci zpét vyrobcei v rdmci reklamacéniho fizeni.
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Obrézek 21 - Fotografie vadné ridici jednotky
[27]
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5.3 Piehled hlavnich odpadi z podniku

V piiloze ¢. 2 je vtabulce zpracovan piehled vSech hlavnich odpadd z vyroby i
vedlejSich procesti pro jeji podporu popsanych vyse. Je zde také uveden soucasny stav jejich

zpracovavani, cena za toto zpracovani a ptipadné dopliujici poznamky.

Z tabulky v p¥iloze ¢. 2 tedy vyplyva:

Celkovy néklad na odstranéni odpadu bez zapocitané ceny pracovnich hodin
zaméstnanct je 5 764 200 K¢ bez DPH ro¢né.

Celkové mnozstvi normohodin délnikii potfebnych na odstranéni odpadu je 1 624
hodin. Néklad na jednu hodinu prace pro délnika je pro podnik celkové 185 K¢. Z toho
vychazi, ze celkovy néklad na praci délniki tykajici se odstraniovani odpadi jsou 300 440 K¢.

Celkové trzby za prodej ne¢kterych materialti druhotné vyuzitelnych jsou 316 000 K¢.

Po secteni vSech naklada a trzeb tedy vychazi, ze ABB PG Semiconductors stoji po

zaokrouhleni na stovky v soucasnosti odstraiiovani odpadi 5 748 600 K¢ za rok.

5.4 Doporuceni pro zlepSeni

V této kapitole jsou vypracovany navrhy na zlepSeni nékterych procest odstrafiovani

odpadt z podniku na zaklad¢ vyse uvedenych poznatki stavajiciho stavu.

5.4.1 Neutralizaéni stanice

Néklady na neustaly odvoz odpadni vody sobsahem kyselin jsou pro podnik
4 919 000 K¢. Proto je v této praci navrzeno feSeni a to v podobé instalace neutralizacni
stanice diky niz bude moci podnik tuto vodu vypoustét pfimo do kanalizace. Neutraliza¢ni
stanice zméni povahu velmi kyselé odpadni vody (pH 0 — 2) ze stokového systému kyselin na
vodu mirn¢ zasaditou (pH 8 — 10) coz je v nom¢ kanaliza¢niho tadu pro Prahu, ktery tika, ze
voda musi mit pH mezi 6 a 10.
[19]
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Pro ucely teseného podniku Bylo tedy poptano u tfech firem feSeni, které bude

splitovat nasledujici parametry:

e maximalni propustnost systému: 250 | kyselé vody o pH 0 za hodinu,
e maximalni rozméry systému (DxSxV): 10 x 7,6 x 2.8 m,

e Obsluha a adrzba: maximalné 8 normohodin tydné.

Obrazek 22 - Schéma pozadovaného reseni neutralizacni stanice

[27]
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Vypust vody o pH 8 - 10
do kanalizace

e [ s
stanice

Vedlejsi odpad
neutralizace

Kapacitu systtmu byla zamérné 15x nadhodnocena s divodu piipadné havarie na
nékteré z ¢asti vyroby a ptipadném okamzitém vypusténi vsi kyseliny v n€kterém z vyrobnich
zasobniki kyseliny. Nejvétsi zasobnik v podniku ma objem 180 1 kyseliny dusi¢né.

Rozméry systému jsou zvoleny s divodu mozného vyuziti jediné mistnosti, ktera se
uvolnila po ukonceni staré ¢asti vyroby. Vyhoda této mistnosti je, ze ma jiz zavedené odtahy
na kyselé vypary a jimku z betonu odolneho kyselindm v piipadé uniku kyselin za stanice.

Obsluha a udrzba stanice nesmi pozadovat vice jak 8 normohodin tydné. Je to proto,

Ze obsluha ptfedeslého feSeni zasobni nadrzi vyZadovala toto mnoZstvi pracovnich sil a nebylo
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by dobré jenom kvili této investici najimat nové pracovni sily, pro které by nebylo jinak

vyuziti. Externi servis také neni vhodny vzhledem k vysokym nakladim.

Byly tedy prijaty tfi nabidky na realizaci neutralizacni stanice od firem:

e ASIOs.r.0.zal 867 500 K¢ bez DPH,
e EP Roznov s.r.o. za 1 956 300 K¢ bez DPH,
e Plastime.Chemi s.r.0. za 1 820 500 bez DPH.

Aby bylo mozné rozhoudnout, kterou nabidku je nejvhodnéjsi vybrat, bylo nezbytné
nejprve zvolit hodnotici kritéria pro bodové hodnoceni nabidek spolu s jejich véhou
dulezitosti pro podnik znacenou v. Vaha dulezitosti byla hodnocena mezi 0 a 10 s tim, Zze 0 je

nedilezité kritérium a 10 je velmi dulezité kritérium.

Vahy dulezitosti kritérii:

Cena: 9
Zkusenosti z diivéjsich projekti: 8
Technicka podpora: 10
Umisténi spole¢nosti: 3

U kazdé nabidky bylo ohodnoceno mnozstvi bodtt 0 — 100 (0 — $patné hodnoceni,
100 — dobré hodnoceni) pro kazdé kritérium znacené k a seéteny celkové vysledky
zaznamenané v nasledujici tabulce. Celkové bodové hodnoceni kazdé nabidky se vypocita

dle nasledujiciho vztahu:

Celkové bodové hodnoceni nabidky = k1.vi+...knVn

[" T ']

k je mnozstvi bodi daného kritéria [-]
Vv je vaha daného kritéria [-]
n je dil¢i ¢islo hodoticiho kritéria [-]

[28]
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Tabulka 7 - Bodové hodnoceni nabidek na neutralizacni stanici

[27]
Nabidka Cena | Zkusenosti z | Technicka Umisténi Celkové
[body] |  dtivejsich podpora spole¢nosti bodove
projektii [body] [body] hodnoceni
[body] [body]
ASIO s.r.o. 90 100 90 90 2780
EP Roznov s.r.o. 80 100 70 50 2370
Plastime.Chemi s.r.o. 100 80 60 60 2320

Na zéklad€ vySe uvedeného bodového hodnoceni jednotlivych nabidek byla zvolena
nabidka od firmy Asio s.r.o. za 1 867 500 K¢ bez DPH (nabidka k 18.12.2019 a platna 16
tydnil) v¢etné instalacnich praci a $koleni zaméstnancti podniku k obsluze stanice.

V ptiloze ¢. 2 je vyobrazeno blokové schéma zamyslené neutraliza¢ni stanice dodané firmou

Asio s.r.o.

Dalsi naklady na budouci provoz stanice:

e nékup hydroxid vapenatého Ca(OH), — bude dodavané také spolecnosti ASIO s.r.o.,
300 kg tydné za 2 800 K¢ bez DPH,

e nédkup koagulantu (srazedlo) na organické bazi — bude dodavané také spolecnosti
ASIO s.r.0., 50 | tydné za 3650 K¢ bez DPH,

e nakup flokulantu (vlo¢kova¢) — bude dodavané také spole¢nosti ASIO s.r.o., 150 1
tydné za 1500 K¢ bez DPH,

e prfivod ¢isté provozni vody — z vodovodniho fadu, cena vodného a stoéného v Praze je
k od 1.1.2020 81,80 K¢& bez DPH za m® [25], planovana spotfeba stanice je 6 m® vody

na tyden provozu, tedy cekové to je necelych 500 K¢ bez DPH tydné,

e Vv neutralizaéni stanici také vznika nerozpustny CaF2 (Fluorid vapenaty), ktery se spolu

S ostatnimi nerozpustnymi solemi stava soucasti ostatniho neutraliza¢niho kalu a po
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jeho ¢aste¢ném odvodnéni na kalolisu piechazi do filtraéniho kold¢e odstrailovaného
jako nebezpecny odpad.

Tento odpad ma Kaod 19 02 05 - Kaly z fyzikalné-chemického zpracovani obsahujici
nebezpecné latky a bude ho tydné odvazet firma ASIO na likvidaci v mnozstvi cca 400

kg tydné za 22 945 K¢ bez DPH.

Technicko-ekonomické zhodnoceni investice

Néklady na provoz neutralizacni stanice budou tedy souctem vysSe zminénych dil¢ich
naklada.

Dohromady bude tedy stat provoz neutralizacni stanice 1 635 900 K¢ bez DPH ro¢né.
P11 nakupni cen¢ neutraliza¢ni stanice 1 867 500 K¢ bez DPH.

Reseny podnik v sou¢asné dobé roéné za likvidaci odpadni vody s obsahem kyselin
plati externi firmé¢ 4 919 000 K¢ bez DPH ro¢né.

Jak je vidét investice se podniku vrati za méné nez jeden rok, vzhledem k tomu Zze i
prvni rok (instalace + provozni naklady) bude neutraliza¢ni systém stat 3 503 400 K¢& bez
DPH coz je mén¢ nez aktualni ro¢ni naklady na odstrafiovani kyselé odpadni vody.

Kazdy dalsi rok usetfi stanice celkové 3 283 100 K¢.

Investice se tedy rozhodné vyplati.
Navic toto feSeni bude znamenat 1 znacné zvySeni bezpecnosti prace pro jeji obsluhu,

protoZe zde nedochazi nikde k pfimému kontaktu s kyselinami na rozdil od starého feSeni.

5.4.2 VyuZiti odpadni vody z vyroby DEMI vody

V soucasné dobé se odpadni voda zvyrobny DEMI vody vypousti piimo do
kanalizace. Pro potfeby pokryti spotieby vyroby podniku je tfeba cca 5 000 | DEMI vody
denné a ucinnost je pouze 40 %. Tedy je vypousténo do odpadu 7 500 1 vody denné. Tato
odpadni voda je sice jiz nepouzitelna jako vstup do vyroby DEMI vody pomoci reverzni
osmozy, ale je to stale kvalitni uzitkova voda vhodna naptiklad na splachovani, jako provozni
voda vySe navrhnuté neutralizacni stanice, na zalévani travnikli na pozemku podniku, na myti
vozidel apod.

Proto je v této praci navrzeno tuto odpadni vodu nevypoustét do kanalizace, ale jimat

do nadrze o kapacité 8 m® s hornim pfepadem do kanalizace tak, aby nemohlo dojit k jejimu

51



preplnéni v piipadé nevyuzivani vody. Nevyhoda je Ze tuto nadrz neni kam v podniku umistit
bez vétsich stavebnich Uprav. Pokud by tedy nebylo mozné a chténé instalovat novou nadrz
na vodu je mozné vyuzit stdvajici nadrz, kterd by se uvolnila po kyselinach v piipadé
realizace investice do neutralizani stanice vySe. Tato nddrz by po fadném vymyti a
preznaCeni mohla tomuto Uc¢elu také slouzit. Ma vsak kapacitu pouze 5000 I. V nadrzi bude
také Cerpadlo, které bude vodu piecerpavat do potrubi rozvadéjici uzitkovou vodu.

Byly osloveny tfi firmy S nasledujicim pozadavkem:

e piedélani soucasného tanku na odpadni vodu s obsahem kyselin na uzitkovou vodu,

e instalace pfepadu do kanalizace,

¢ instalace ¢erpadla s automatickym spinanim,

e tlak v systému uzitkové vody 3 Bary,

e rozvody uzitkové vody na toalety, do neutraliza¢ni stanice, ven do arealu podniku +

moznosti dalSich ptipojek (cca 150m potrubi).

Byly tedy prijaty tfi nabidky na realizaci systému vyuZiti odpadni vody z vyrobny
DEMI vody od firem:

e STROZA s.r.0. za 565 300 K¢ bez DPH,
e EP Roznov s.r.o. za 480 500 K¢ bez DPH,
e PipeLife s.r.o. za 584 600 bez DPH.

Rozhodovaci proces o tom, kterou spolenost vybrat, probihal stejné jako v ptipadé

neutralizacni stanice vySe pii pouziti stejnych kritérii 1 vahy jejich dalezitosti.

Vysledky bodového hodnoceni jsou zpracovany v nasledujici tabulce.
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Tabulka 8 - Bodové hodnoceni nabidek na systém vyuziti odpadni vody z vyrobny DEMI vody
[27]

Nabidka Cena | Zkusenosti z | Technicka Umisténi Celkové
[ody] |  dtivejsich podpora spole¢nosti bodove
projektii [body] [body] hodnoceni
[body] [body]
STROZA s.r.o. 90 90 80 50 2480
EP Roznov s.r.o. 100 100 70 50 2550
PipeLife s.r.o. 80 70 50 60 1960

Na zakladé nejlepsiho bodového hodnoceni byla vybrana nabidka od EP Roznov s.r.o.,
se kterou ma podnik jiz dobré zkuSenosti z minulych instalaci. Nabidka je v¢etné prace na
480 500 K¢ bez DPH. Nabidka je k 15.12.2019 a platna je 12 tydnu. Dle informaci od dané

firmy by pfipadna investice do nového tanku zdrazila nabidku o cca 250 000 K¢.

Obrazek 23 - Blokové schéma navrhovaného reseni vyuziti odpadni vody z vyroby DEMI vody
[27]

Vyroba DEMI vody
reverzni osmozou

Odpadni voda z vyroby DEMI vody (7 500 | denné)

NédrZ na 5000 => horni prepad do
kanalizace

ufitkove vody

Cidlo minimalni
hladiny - vypnout
cerpadlo

rozvody ufitkové vody

cerpadlo

cidlo tlaku v
rozvodech uZitkové
vody
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Vyhoda tohoto feSeni je, Ze po instalaci systému uz na né& nebudou Zzadné dalsi
ptidané néklady, kromé elektrické energie pro ¢erpadlo, ale ta je pti jeho vykonu 2000 Watth

zanedbatelna.

Technicko-ekonomické zhodnoceni investice

V podniku ABB PG Semiconductors se denné spotiebuje cca 6 500 1 vody na uzitkové
ucely. V piipadé této investice by tedy byla vyuzivana voda z nadrze o objemu 5 000 | na
odpadni vodu z vyroby DEMI vody plné.

Cena vodného a stoéného v Praze je k od 1.1.2020 81,80 K& bez DPH za m?.
[25]

Tedy by podnik denné vzhledem ke kapacité nadrze (5000 I) po odpadni vodé
s obsahem kyselin usetiil 5 m? pitné vody z vodovodniho fadu. Usetiil by tedy denné 410 K¢&.
A 149 700 K¢ by uSetril podnik roc¢né.

Da se vsak o¢ekavat vzhledem k vyvoji v minulosti, ze cena vody bude spiSe rust a tim
1 mozné uspory, které tato investice pfinese.

I kdyby se tedy cena vody neménila a inflace byla 0 % vréati se podniku dana investice
za zhruba t¥i roky Vv ptipadé pouziti stavajici nadrze po kyselych odpadnich vodach.

V ptipadé pouziti nové nadrze 0 objemu 6 500 1 bychom usetfili roéné samoziejmé
vice a to 194 100 K¢&. Investice by vSak také stala mnohem vice a to 730 500 K¢ bez DPH.
Navratnost této verze je tedy necelé 4 roky.

Vzhledem k tomu, Ze na instalaci nové nadrze neni misto v arealu podniku a pfipadna
nova nadrz by prostorové omezovala stavajici vyrobu bude lepsi realizovat investici

s vyuzitim stavajici nadrze po odpadnich kyselych vodéach.

5.4.3 Elektronizace logistiky odpadii

Dal$im navrzenym feSenim, ktera by pomohlo obecné kvalité, efektivité a
ekonomicnosti zpracovavani odpada v podniku ABB PG Semiconductors je rozsifeni
logistického softwarového nastroje podniku pro sledovani toku materialu vyrobou dodavané
externi firmou SAP. Jedné se o0 nadnarnodni firmu zabyvajici se tokem materialu uvniti i mezi

podniky.
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Tento systém je velmi komplexni a md mnoho moznosti, za které firmy vSak plati
nemalé ¢astky. Za provozovani systému plati podnik ro¢né 1 920 300 K¢ bez DPH. ABB PG
Semiconductors ma vSak zaplacenou pouze zakladni verzi pouze se sledovanim hlavniho
proudu vyroby.

Odpadni logistika se stale vede neptehledné pomoci excelovych listi na sdilenych
sitovych discich ¢i v n€kterych ptipadech jesté v papirové formé do sesita.

Je zde proto navrzeno zaplatit si u SAPu rozsifeni stavajiciho systému i o odpadni
logistiku coz by dle jejich nabidky stdlo 68 200 K¢ bez DPH roé¢né. Pro podnik, ktery ma
ro¢ni hruby obrat ptes 1,5 miliardy K¢ [26] to neni velky vydaj a dopomohl by k lep§imu
stavu zpracovavani odpadu v podniku.

Navic tento systém pouzivaji i firmy, se kterymi podnik spolupracuje na odstraiieni
odpadli z procesti podniku. VSe lze tedy automatizovat (automatizované objednani odvozu
odpadu v ptipad¢ naplnéni zasobnikt) a tim padem podnik usetii i na mnozstvi normohodin
préce spojené s logistikou odpadu. Snizenim lidské prace se zamezi i mnozstvi chyb.

Tento systém také pomiize zabranit moznym kradezim zaméstnanci naptiklad drazsich kovii
jako stfibro, méd’ apod.

Reseni spodiva v tom, Ze pii kazdém hlaseni o provedeni vyrobni operace by se do
systému zadavalo nejenom mnozstvi dobrych a Spatnych kust, které proslo operaci, ale i
odpady generované touto operaci pro lepsi dohledatelnost. Tato informace se bude ukladat do
centralni databdze v SAPu a jiz nelze ptepsat. Tim se zabrani jakékoliv manipulaci.

Na nésledujicich obrazcich je vidét jak by v praxi vypadalo navrhované feSeni s pohledu

vyroby.
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Obrézek 24 - Navrhovand zména v odhlasovani jednotlivych vyrobnich operaci v SAPu
[27]
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Obréazek 25 - Navrhovand zména ve sledovani pohybu materidalu v SAPu

[27]
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Technicko-ekonomické zhodnoceni investice

Presné vycisleni navratnosti této investice nelze urcit pravé proto, Zze bez takového

logistického elektronického systému nelze urcit soucasné ztraty. Na zakladé mnozstvi drahych

kovi, které jsou ve firmé pouzivany a na zdklad¢é zkuSenosti pracovnikli podniku, ktefi se

touto problematikou zabyvaji, se odhaduje, Zze se z podniku nepiehlednosti systému a

kradeZemi ztrati cca 150 000 K¢ roéné.

P¥i zapocteni ro¢ni ceny vylepsSeni by podnik nepiisel o cca 80 000 K¢ rocné.
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Investice by se tedy také vyplatila a to nejen ekonomicky. Pii podrobném pichledu
toku materidlu (odpadu) v podniku, ktery by tento systém piinesl by §lo ur¢ité do budoucna

pfijit s dal§imi moznymi vylepSenimi jako v této praci.

5.4.4 Vyhodnoceni navrZenych vylepSeni

Vsechny tfi navrzena vylepseni by celkové podniku usetiily 3 280 000 K¢ roc¢né a to
po tfetim roce se jiz vSechny tii investice zaplati. Také by velmi zvysili bezpecnost prace

zameéstnancu.

Tabulka 9 - Prehled uspor, které investice prinesou

[27]
Investice Ro¢ni uspora oproti stavajicimu stavu doba navratnosti
[K¢] [rok]
Neutraliza¢ni stanice 3283 100 <1
Vyuziti odpadu z RO na 149 700 3
DEMI vodu
Rozsifeni SAPu 80 000 <1
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6 ZAVER

Cilem této prace bylo zhodnoceni stavajiciho stavu ve firmé¢ ABB PG Semiconductors

co se tyce vSech hlavnich vyrobnich a podplirnych procest s diirazem na odpady z téchto

procest a jejich dalsi zpracovani a nasledné navrzeni ptipadnych zlepSeni s ohledem na ceny,

normy, legislativu a v neposledni fadé ekologii.

Nejdiive bylo nutné zmapovat stavajici situaci v legislativé a dalSich norméch

tykajicich se tématu odstranovani odpadi pevnych, kapalnych i plynnych, aby bylo jasné

Vv jakych mezich legislativy a norem se musi podnik drzet. Také bylo tfeba dale vysvétlit

pojmy pouzivané v problematice odpadt a tykajici se oboru daného podniku. Vysledkem byl

prehled a vybér dulezitych ¢asti pro feSeny podnik téchto hlavnich zdkont a norem:

Zakon ¢, 185/2001 Sb., o odpadech a zméné nékterych dalSich zdkon,

Zakon ¢, 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedsi,

Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
s nakladani s odpady,

Vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadi,

Zakon €. 477/2001 Sb., o obalech a o zméné nékterych zakon,

Zakon €. 254/2001 Sb., zdkon o vodach a o zméné nékterych zakond (vodni zakon),
Zékon ¢. 274/2001 Sb., zdkon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou

potiebu a o zméné nékterych zakont (zakon o vodovodech a kanalizacich),

Vyhlaska ¢. 428/2001 Sb., kterou se provadi zékon ¢. 274/2001 Sb.,

o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou potfebu a o0 zméné nékterych

zakont (zakon o vodovodech a kanalizacich),

Naiizeni vlady CR ¢&. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného

znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni

k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech,

Kanaliza¢ni tad Ustiedni &istirny odpadnich vod (Prazské vodovody a kanalizace a.s.),
Zakon ¢, 201/2012 Sb., O ochrané ovzdusi,

Vyhlaska €. 415/2012 Sb., o ptipustné urovni zneciStovani a jejim zjiStovani a o

provedeni n¢kterych dalSich ustanoveni zdkona o ochran¢ ovzdusi.
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DalSim krokem bylo pfedstavit feSeny podnik ABB PG Semiconductors a to veskeré
procesy v hlavnim proudu vyroby i vedlejsi podpurné procesy, bez kterych by vyroba také
nemohla fungovat. Vysledkem byl popis nasledujicich procesitt v podniku: taZeni kiemiku
(Si), fezani kiemiku (Si), vykruzovani kiemikovych desti¢ek (laser), lapovani Si desticek a
molybdenovych elektrod, vytvoteni samotnych PN, PNP ¢i NPN piechodu, fotolitografie,
finalizace wafer, pouzdieni, baleni a expedice, vyroba demineralizované vody (DEMI vody),
odtahy vypart organickych rozpoustédel, odtahy vyparu kyselin, kotelna na zemni plyn,
zalozni naftovy generator elektrické energie pro budovu, vakuové vyvévy, piijem a expedice
zbozi, zpracovani odpadni vody sobsahem kyselin, zpracovani odpadni vody s obsahem
organickych rozpoustédel, zpracovani odpadni vody s profezem, zpracovani odpadni
rozpoustédel se zbytky fotorezistu, zpracovani otryskdvaciho korundového pisku
z otryskavani fazet, zpracovani neshodnych vyrobk.

Dale byl vypracovan piehled hlavnich odpadi generovanych procesy vySe a
kancelafemi a soucasné stav jejich souc¢asného zpracovavani. Viz tabulka v Ptiloze 1.

Na zaklad€ zmapovaného stavu v podniku bylo mozné navrhnout tfi vylepseni procest
tykajicich se odpada z podniku.

Prvni névrh se tykal zpracovani odpadni kyselé vody, jejiz soucasné
odstranovani je ekonomicky velmi nevyhodné pro podnik. Stoji nyni 4 919 000 K¢ bez DPH
ro¢n€. Je zde proto navrzeno instalovat v podniku neutralizacni stanici na zpracovani kyselych
odpadnich vod vybranou firmou ze tii (pomoci bodového hodnoceni nabidek) za
1 867 500 K¢ bez DPH pfi jejich ro¢nich nakladech na provoz 1 635900 K¢ bez DPH.
Navratnost investice je tedy mén¢ nez jeden rok a kazdy dalsi rok uSetii investice podniku
oproti stavajicimu stavu 3 283 100 K¢.

Dal§im navrhem bylo zalit vyuZzivat odpadni vodu zvyroby DEMI vody jako
uzitkovou vodu. Musela by prob¢hnout instalace ¢erpadla a potifebnych rozvodu této vody
(vyuzila by se stavajici nadrz o obejmu 5 000 | na kyselé vody) za cenu 480 500 K¢ bez DPH.
Navratnost této investice by byla pfi souasnych cenach vody tfi roky a kzdy dalsi roky by
podniku usettila 149 700 K¢.

Ttetim navrhem bylo rozsifeni stavajiciho logistického softwarového nastroje od firmy
SAP o logistiku odpada ve vSech castech vyrobniho procesu (v soucasnosti se logistika
sleduje pouze papirovymi zapisy). Za pozivani tohoto softwaru plati podnik ro¢né firmé¢ SAP
1920 300 K& bez DPH. Tato investice by tuto ¢astku zvysila o 68 200 K¢ ro¢né. Na zaklade
odhadti pracovnikd podniku vénujici se této problematice lze konstatovat, ze by dana

investice usSettila podniku cca 80 000 K¢ i1 pfi zapocitani rocnich nékladl na toto rozsiteni.
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Vyhoda této investice je navic ta, ze da vedeni podniku lepsi a mnohem ptesnéjsi piehled o
toku vSech odpadi v podniku a ztoho mohou vyplynout v budoucnosti dal§i mozna
vylepsSeni.

Vsechny tfi navrhy jsou aplikovatelné do Sesti mésicii. Je vSak pravdépodobné, ze
pokud tak k t¢émto investicim muze dojit az pfisti rok, protoze tento rok piechazi podnik ABB
PG Semiconductors pod nového majitele a to Hitachi Group. Takze pochopitelné nechce ABB
matefska firma do této poboc¢ky uz investovat.

Do budoucna Ize rozsifovat vyuZzivani odpadni vody z DEMI stanice (nové rozvody) ¢i
pfipadné instalovat vétsi nadrz na jeji akumulovani.

Pfi hledani informaci o odpadech v podniku by nemohlo nikomu uniknout, ze je
v podniku velmi $patna spoluprace oddéleni Kvality, pod které spada zpracovani odpadi, a
odd¢leni Vyroby. Do budoucna by proto bylo dobré, aby vedeni podniku tlacilo vice na

efektivnéjsi spolupraci téchto oddéleni coz zlepsi nejen zpracovani odpadu.
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