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Autorsky referat

Diplomova prace se zabyva navrhem inovace linky na vyrobu tuhého
alternativniho paliva v podniku Regios a.s. Uholi¢ky.

Inovace by méla zna¢n¢ zvétsit kapacitu vyrobni linky tuhého alternativniho
paliva. Pfedpokladand produkce vyrobni linky by méla mit hodnotu po inovaci cca
25 000 tun vyrobeného alternativniho paliva za rok.

Do vybérového fizeni se ptihlésily tfi firmy. Jsou to firmy Terier s.r.o.,
Unikasset s.r.o. a firma Pavel Jelinek — Stroje s.r.o.. Jako vitézna vysla z vybérového
fizeni firma Terier s.r.o. hlavné z divodu zkuSenosti s danou problematikou a také
z davodu ceny a kapacity stroje.

Meéieni probéhlo odebranim vzorku tuhého alternativniho paliva a urceni jeho
prvkového procentudlniho slozeni. Z téchto hodnot byly nésledné stanoveny vSechny
stechiometrické vypocCty potiebné ke spaleni paliva o daném slozeni.

Teoreticky rozbor byl vénovan drceni odpadu a noZzovému mlynu, protoze
pravé nozovy mlyn je klicovym prvkem celé technologie linky na vyrobu tuhého
alternativniho paliva.

V kapitole ekonomické posouzeni navrhu jsou vycisleny nutné investi¢ni
naklady na realizaci projektu, které ¢ini celkem 7 000 000 K¢&. Investice je hrazena
z vlastnich zdroji podniku Regios a.s. a z bankovniho uvéru. Soucasti ekonomického
hodnoceni jsou také odpisové plany pro technologickou cast projektu, splatkovy
kalendaf a analyza celkovych nakladt a vynosti. Doba névratnosti investice je jeden
rok.

Na zéklad¢ technologickych 1 ekonomickych analyz 1ze uvedenou investici

doporucit k realizaci v uvedeném rozsahu.
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1. Uvod

V této diplomové praci se navzajem prolinaji dva zékladni problémy dnesni
doby.

Zacatkem minulého stoleti lidé nejCastéji pouzivali ptirozené, jednoduché a
vSude dostupné palivo — dfevo. Zasoby dieva v lesich byly dostacujici pro pokryti
tehdejSich pozadavkil. Obrat nastal po objeveni ropnych lozisek a uvédoméni si, jaky
uzitek ndm vyuZzivéani ropy a fosilnich paliv pfinese. Dnes, po mnohaletém vyuzivani
az drancovani téchto zasob, je uz vSeobecné znamé, ze tyto zdroje nejsou neomezené
a ze musime v nejblizsi dob¢ pocitat s jejich vyCerpanim. A toto je prvni problém,
ktery je obsaZen v této praci.

Resenim tohoto problému je vyuZivani druhotnych surovin, konkrétnd
odpadu, jako primarnich zdrojti energie.

Druhy a nemén¢ zavazny problém se tykd odpadii samotnych. V dnesni dob¢
se enormné zvétSuje celosvétova lidska populace a také Zivotni Groven v oblastech,
které jest¢ v neddvné dobé pafily mezi velmi zaostalé. ZvySovani kvality Zivota jde
ruku v ruce se zvySovanim spotieby zbozi a tedy 1 pochopitelné¢ k masivnimu ristu
spotfeby nerostného bohatstvi a zarovei k neustéle se zvétsujici produkci odpadii.

Skladky odpadl znecistuji prostiedi a jejich realizaci vytvaiime ve vétSing
ptipadech jen nové zatéze pro budouci generace. Energetickym zhodnocenim odpadii
jednak snizime zatizeni skladek a zéroven ziskdme energii.

Cilem této diplomové prace je ukazat moznosti U¢inného energetického
zhodnoceni odpadu.

Diplomové prace se opird o udaje a zkuSenosti firmy Regios a.s., ktera

provozuje linku na zpracovani tuhého odpadu na tuhé alternativni palivo.



2. Vyuziti odpadu jako paliva

Diive nez se bude diplomova prace vénovat odpadim jako palivu, musim
objasnit zdkladni legislativni pojmy vychazejici ze zakona 106/2005 Sb., tedy ze

zékona o odpadech.

2.1 Legislativa v CR

Zakon 106/2005 Sb. ve znéni pozd¢jSich predpist (zdkon o odpadech),
upravuje nakladani s odpady v CR . Tento zakon stanovuje pravidla pro pfedchazeni
vzniku odpadii a pro nakladani s nimi s ohledem na dodrzovéani ochrany Zivotniho
prostiedi a ochrany zdravi Clovéka. Zékon dale jednozna¢né urCuje prava a

povinnosti osob v odpadovém hospodaistvi a plisobnost organi verejné spravy.

2.1.1 Pojem odpad

Odpad je kazda movitd véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo
povinnost se ji zbavit a ptislusi do nékteré ze skupin odpadii uvedenych v pftiloze €.

1 zédkona 106/2005 Sb. (Katalog odpadi). [1]

2.1.2 Pivodce odpadii

Pivodcem odpadii je pravnicka osoba, pii jejiz ¢innosti vznikaji odpady, nebo
fyzickd osoba opravnénd k podnikani, pfi jejiz podnikatelské cinnosti vznikaji
odpady. Pro komunélni odpady vznikajici na izemi obce, které maji ptivod v ¢innosti
fyzickych osob, na néz se nevztahuji povinnosti ptivodce, se za puvodce odpadi
povazuje obec. Obec se stdva ptivodcem komunalnich odpadi v okamziku, kdy
fyzickd osoba odpady odlozi na misté k tomu uréeném; obec se soucasné stane
vlastnikem téchto odpadu. [1]
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2.1.3 Opravnéna osoba

Opravnénou osobou se rozumi kazda osoba, ktera je opravnéna k nakladani

s odpady podle zékona 106/2005 Sb. Nebo podle zvlastnich pravnich predpist. [1]

2.1.4 Katalog odpadu

Katalog odpadt je dokument vydan vyhlaSkou. Definuje jednotlivé kody pro

kazdy druh odpadu. Kazdému druhu odpadu je ptitazen Sestimistny kod:

XX XX XX

Prvni dvojcisli zna¢i skupinu odpadu, kterych zna katalog odpadi dvacet.
Kazdd skupina odpadii mé urcity pocet podskupin, které znaci druhé dvojcisli.
Nejuzsi charakteristiku ma druh odpadu, kterému je pfifazeno posledni dvojcisli.

Dalsim délenim v Katalogu odpadt rozliSujeme, zda je odpad nebezpecny
nebo ne. Pokud neni, oznacujeme tento odpad jako ,,ostatni. V katalogu odpadii
potom pro nebezpeény odpad mame oznacujici pismeno N a pro ostatni odpad
pismeno O. V Katalogu odpadii mizeme také pro nebezpeny odpad pouzivat

oznaceni hvézdickou *.

2.1.5 Zarazovani odpadu podle Katalogu odpadii

Piivodce a opravnénd osoba jsou povinni pro ucely naklddani s odpadem
odpad zaradit podle Katalogu odpadt, ktery Ministerstvo Zivotniho prostfedi vyda
provadécim pravnim predpisem.

V ptipadech, kdy nelze odpad jednozna¢né zatradit podle Katalogu odpadu,
zafadi odpad ministerstvo na navrh pfislusného obecniho ufadu obce s rozsifenou

ptisobnosti. [1]



Komunalni odpad je zafazen v odpadové skupiné 20 ,,Komunalni odpady
(odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské, primyslové odpady a odpady
z uradn), vcetné slozek z odd€leného sbeéru®.

V podskupinéch jsou déle odpady ¢lenény:

2001 00—, Slozky z oddeleného sberu (kromé odpadii uvedenych

v podskupiné 15 01 — obaly)
2002 00—, ,Odpady ze zahrad a parku (véetné hrbitovniho odpadu) “
2003 00— ., Ostatni komunalni odpady “

V ptipadé, Ze se odpad sklada z vice slozek, které jsou v Katalogu odpadii
uvedeny pod samostatnymi katalogovymi Cisly, mé ufednost pfifazeni k takovému
druhu odpadu, ktery je z hlediska Skodlivosti u¢inku na ¢lovéka a na zivotni prostiedi

nejvice nebezpecny. [2]
2.2 Komunalni odpad

Komunalni odpad je produkovan témét ve vSech sférach hospodaiského, ale
hlavné obcanského Zzivota. Komundlni odpad tvofi jen malou ¢ast z celkového

mnozstvi vznikajicich odpadi.

Tab. 1: Podil KO v celkovem mnozstvi vznikajicich odpadit

Druh odpadu Rok
(mil. tun) 2005 2006
Celkem odpadu 25,0 24,6
Komunalni odpad 3,2 34

Produkce komunalniho odpadu rok od roku v Ceské republice vzriista.
S nartistajicim mnozstvim komundlniho odpadu se znacné méni i jeho skladba. Od
90. let minulého stoleti se znacn¢ snizil obsah popelovin na ukor zvétSujiciho se

podilu papiru a plastt.




Rok 2004 — 279 kg na osobu na rok
Rok 2005 — 288 kg na osobu na rok
Rok 2006 — 296 kg na osobu na rok

Pro zajimavost uvadim tabulku podilu latkovych skupin na skladbé

komunalniho odpadu (% hm). U konkrétnich regionti se mohou hodnoty znacné lisit,

hodnoty v tabulce jsou primérového charakteru.

Tab. 2: Podil latkovych skupin KO v % na zakladé typii zdstaveb [3]

Latkova Typ zastavby
skupina Centralni SmiSena Vilova Vesnicka
Papir, lepenka 13,5-27,5 8,5-20,5 3,0-225 3,5-19,5
Plasty 6,0 -9,0 3,5-6,0 3,0-8,5 2,5-6,0
Sklo 8,5-9,0 5,5-10,0 3,0-9,0 4,0 -6,0
Zelezné kovy 2,5-3,0 2,0-3,0 1,5-3,0 2,0-3,0
Ostatni kovy 0,8—1,0 0,5-1,0 0,5-1,0 0,5-0,7
Textil 3,0-4,0 3,0-3,5 1,5-3,0 1,9-2,0
Drevo 0,8-0,9 0,1-0,5 0,1-0,3 0,2-0,3
Kuchyiisky odpad 15,5-16,0 6,5—-28,0 12,0 — 14,0 6,5-10,5
Mineralni odpad 2,0-3,5 4,0-5,0 2,5-3,0 2,5-3,0
Zbytek nad 40 mm 4,0-4,1 1,5-3,5 1,5-4,0 1,5-2,0
Zbytek 8 az 40 mm 19,0 -32,0 21,6 — 26,5 22,5-29,5 23,0-27,0
Frakce do 8 mm 5,5-8,5 19,0 — 37,5 10,5 - 41,5 39,0 -43,5
Zastavba Zastavba Vesnicka
méstskych méstskych zastavba
Sidlisté étvrti se étvrti S vytapénim
s centralizovanym smiSenym s lokalnim prevazné
Charakteristika zasobovanim vytapénim vytapénim tuhymi palivy
typu zastavby teplem, bez z domovnich a tuhymi palivy s moZnosti
moznosti vyuZiti blokovych s VEtSim znacnou cast
odpadu v misté kotelen i podilem odpadi
vzniku. individualni spalovani spalovat,
vytapéni horlavé slozky a | kompostovat ¢i
tuhymi palivy. kompostovani. zkrmovat.
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2.3  Metody termického odstrafnovani tuhych odpadi

Odpady lze podle §22 zakona ¢. 185/2001 Sb. ve znéni pozdé&jSich predpisu
spalovat, jen pokud jsou splnény podminky stanovené pravnimi piedpisy o ochrané
ovzdusi (zakon €. 86/2002 Sb.) a o hospodateni s energii (zdkon ¢. 359/2003). Za
termické metody odstrafiovani odpadli oznacujeme technologie, pti nichz je odpad
zahfivan nad mez své chemické stability, ptipadné dochazi ke spoluptisobeni teploty
a regulovaného mnozstvi kysliku. Mezi tyto metody patii spalovani, zplynovani,
pyrolyza, plasmové a specidlni metody.

Podle chemickych vlastnosti prostfedi, kde probiha termické zpracovani

odpadu, mizeme termické procesy délit na :

- procesy oxidacni — pti nich je obsah kysliku v reakénim prostoru
stechiometricky nebo vyssi vzhledem k obsahu hotlavych latek v odpadu. V tomto
piipadé se jednd o spalovani odpadi. Spalovani dale délime podle teploty v reakénim
prostoru na:

- nizkoteplotni — s teplotou do 1000 °C
- vysokoteplotni — s teplotou nad 1000 °C

- procesy redukcni — pii nich je obsah kysliku v reakénim prostoru
podstechiometricky vzhledem k obsahu hotlavych latek v odpadu. Mezi tyto procesy
fadime pyrolyzu a zplynovani. [4]

2.3.1 Spalovani odpadu

Jak bylo feCeno v piedchozi kapitole, spalovani odpadi je fizené exotermické
slucovani hoflavych slozek odpadii skyslikem za stechiometrickych nebo
nadstechiometrickych podminek. Spalovanim miizeme zneskodinovat mnoho druht
odpadl nejen ve skupenstvi pevném, ale i kapalném a plynném. Pfevazna vétSina

technologickych zatizeni je dokonce uzptlisobena ke spalovani vice skupenstvi
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najednou. Spalitelné odpady tvofi vétSinou nehomogenni smés, kterda ma vysoky
obsah balastnich latek a vody. Nejvétsim problémem pii jejich spalovani je vznik
mnoha Skodlivych latek. Vznik téchto latek nuti provozovatele spalovacich zatizeni
investovat velké Castky do zafizeni k Cisténi spalin vznikajicich pravé pii spalovani.
Spalovani odpadii ma ovSem mnoho vyhod. Nejvétsi vyhodou spalovani
odpadi ve srovnani s ostatnimi metodami odstrafiovani odpadi je velké sniZeni
jejich objemu na cca 10 % az 15 % plvodniho objemu a sniZzeni mnoZstvi
kontaminantti. Snizeni mnozstvi kontaminantti zjednodusSuje podminky pro nasledné
ukladani zbytkii formou sklddkovéani. Pro nékteré odpady, hlavné zdravotnické a
odpady z chemického pramyslu, je to ve své podstaté jediny zpasob jejich
odstranéni, protoze zbytek po spaleni je tuhy a hlavné stabilni a v neposledni fad¢
také sterilni. Dal§im velkym plusem tohoto zplisobu odstranéni odpadl je moznost
vyuzit uvolnéné teplo k pfeméné na jiny druh energie, ptipravé teplé uzitkové vody
nebo k vyrob¢ materiald jako je napf. cement nebo vapno, cemuz se budu vénovat
v dalSich kapitoléach.
Dalsi prednosti spalovani je v Casu potfebném k odstranéni odpadu,

coz muzeme vidét v tabulce €. 3:

Tab. 3: Specifické casy nezbytné pro odstranéni odpadu [5]

Metoda Doba setrvani odpadu
spalovani Vortex sekundy (drceny odpad)
(obohaceni spalovaciho vzduchu kyslikem)
fluidni spalovani minuty (drceny odpad)
roStova spalovna 1-2 hodiny
kompostovani 2-10 dni (+ doba zrani nékolik
meésicl)
skladkovani 1éta




Tuhy odpad Ize spalovat bez pifivodu podplirného paliva, pokud je jeho

vyhievnost alespoii 5 000 kJ.kg™". P¥i této podmince ma odpad nasledujici sloZeni:

- obsah popela A je mensi nez 60 %
- obsah vihkosti W je mensi nez 50 %

- obsah hoilaviny C je vétsi neZ 25 %

a plati
A+W+C=100 % (2.1)

Tyto podminky poméru tfech slozek paliva jsou reprezentovany Tannerovym
diagramem, ktery je na obr. 1. Pokud nejsou tyto podminky splnény, je nutno pro

spaleni odpadu ptivadét tzv. podplrné palivo. [4]

Obr. 1: Tanneriv diagram [4]

Spalovani tuhych odpadi je podminéno jejich vysuSenim a zahiatim
na zapalnou teplotu, k ¢emuz dochazi salanim horkych spalin a zdiva pece a také
konvenci spalin nebo pfedehiatého vzduchu. Po vysuseni probihajiciho pfi teplotach

0d 40 °C do 150 °C dochéazi v disledku rozkladu ke vzniku té€kavych latek.
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Tyto latky jsou vétSinou hoflavé a po jejich vzniceni dochazi ke vzniku plamene.
Zbyvajici tuhy material je postupné odplynovan a po dosazeni zapalné teploty je

spalovan. K dokonalému spaleni odpadu se musi zabezpecit tfi zékladni podminky:

- dostatecny prebytek vzduchu 1,5 az 2,5
- dostatecny vyvin tepla
- zdrzeni spalin  pri teplotée 1 000 °C az 1 300 °C po dobu

minimalné dvou sekund

Zbytek po spalovani tvoii z 92 % Skvara, kterou je mozno po Upravé vyuzit
ve stavebnictvi nebo pii stavbé cest. Asi 8 % zbytkd jsou odpady nebezpecné,
tvofené odpady z Cisténi spalin a popilkem. [5]

ZjednoduSené plati, Zze spalenim uhliku vznikne CO,, vodiku vznikne H,O a
siry vznikne SO, . Kyslik obsazeny v hoflaviné ptsobi jako okyslicovadlo a dusik
odchazi jako N; v plynné form¢ spolu se spalinami. Pokud je ve spalovanych
odpadech piitomen Cl, F, S a N vznika pii spalovani HCI, HF, SO,, SO3, NO a NO,.
[4]

2.3.2 Tabulkové porovnani vyhi‘evnosti odpadii

Tab. 4: Ukazatele vlhkosti a vyhievnosti komunalniho (domovniho)

odpadu (vcetné oddélené sebranych vyuzitelnych slozek) [3]

Primérné hodnoty ukazateli
Ukazatel sidlistni zastavba | sidliStni zastavba smiSena venkovska
velkych mést menSich mést zastavba zastavba
Vlhkost [%] 25,8 27,1 24,1 29,7
Vyhievnost [MJ.kg"] 12,6 13,0 13,2 7,8




Tab. 5: Vyhrevnosti vybranych prumyslovych odpadii [5]

Druh odpadu Vyhievnost MJ.kg™
drevény odpad 12,6
pryzové odpady 13,4
papirovy odpad 14,6
reaktoplasty (analyticky vzorek) 15,9
kozené odfezky 18,3
odrezky plastickych kiizi 25,0
termosety 25,1
polyamid 31,0
polyetylenové odpady 41,8

Tab. 6: Charakteristicka sloZeni horlavych zemédélskych odpadii [4]

Vyhievnost Voda Popel Prehava
Odpad horlavina
(MJ.kg™) (o) (o) (o)
pazdefi 16,2 4,18 - -
kakaové slupky | 11,2-16,3 8-9 7-23 65
slama 14,0 10 1,8 60
slamovy prach | 14,2 8 2 60
sisalové odp. 11,8 11 22 64
ryzové slupky | 12,1 9 18-20 56-58
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Tab. 7: Vyhrevnost nékterych druhii nemocnicnich odpadit [4]

Zdroj odpadu

Vyhievnost [MJ.kg"|

fakultni nemocnice 11,7
porodnické nemocnice 8,78
operacni a porodnické saly 9,40
dermatologicka oddéleni 10,45
vSeobecné nemocnice 8,78

24 Spalovani v cementarskych pecich

V cementaiské rotani peci se plsobenim vysokych teplot méni vstupni
material, kterym je moucka vznikla semletim vapenct, bfidlice a Zelezité korekce, na
slinek, coz je hlavni komponenta pro vyrobu cementu. V peci probéhnou vsechny
potiebné termické pochody od dokonceni kalcinace pres suché a posléze taveninové
slinovani az po ¢astecné zchlazeni. Po prichodu materialu peci se dokonci chlazeni
slinku v rostovém chladi¢i. Maximalni teplota vypalovaného materialu je 1450 °C a

maximalni teplota plamene je 2100 °C. Doba zdrzeni paliva v zoné teplot nad

1200 °C je 3 — 7 vtefin. [6]

Obr. 2: Cementarska pec
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Vyroba slinku v cementaiské rotacni peci je bezodpadovou technologii.
Podminky spalovani v cementafskych pecich jsou takové, ze je mozno spalovat
alternativni paliva v Sirokém rozsahu slozeni, pivodu a vlastnosti bez rizika pro
zivotni prostfedi. Proces je charakterizovany vysokou filtracni schopnosti
souproudné a protiproudné se pohybujicich ¢astic, obsahujicich kromé CaCO; i
volné CaO. Tyto castice diky intenzivnimu styku s koufovymi plyny jsou schopny
zachytit ze spalin veSkeré kysele reagujici slozky jako jsou SO,, Cl, F. Kromé¢ toho
hlavné ve stabilizatoru a elektrostatickém odlucovaci slouzi jako kondenzacni jadra,
na nichz se G¢inn¢ zachycuji i slouceniny tékavych tézkych kovi, kterymi jsou Hg a
TI. Ostatni kovy se vazi do krystalové mfizky slinkovych mineralt s ucinnosti vice
jak 95 % tak pevné, zZe se ani ze zatvrdlého betonu, vyrobeného z takového cementu
neuvolnuji a vyluhy z takového betonu splituji pozadavky na pitnou vodu. Teplota
plamene spole¢né¢ s dobou zdrzeni paliva v plameni umoziuje také dokonalou
destrukci a vyhotfeni vSech organickych latek vcéetné PCB a chlorovanych
uhlovodiki. [7]

Vyhoda zhodnoceni rlznych vytiidénych casti odpadi ve formé
alternativnich paliv spo¢ivd v bezodpadové destrukci organickych latek a v
intenzivnim a vysoce u¢inném zachyceni tézkych kovt a kyselych skodlivin, ¢imz je
umoznéna uspora prirodnich neobnovitelnych zdroji paliv a surovin a redukce
objemu odpadt uklddanych na skladky pfi minimalnim riziku pro Zivotni prostiedi a
zdravi. [7]

Nekteré z alternativnich paliv a materidli ptedstavuji pouze druhotny zdroj
energie, byt i tfeba velmi vydatny (napf. smési odpadniho papiru a plasti maji
vyhievnost jako kvalitni Cerné uhli), nékteré svym nespalitelnym podilem jsou
vyznamnou souc¢asti surovinové smési pro vypal cementatského slinku. V nékterych
ptipadech se tato nespalitelna slozka mtze stat velmi dilezitym zdrojem, napft. oxidu
zelezité¢ho v surovin€. Pii vyrobé slinku se jejich nespalitelna slozka stava soucasti
surovinové smési a nahrazuje jiné surovinové slozky. Cely pecni systém sestavajici z
disperznich vymeéniki tepla, rotaéni pece, chladi¢e slinku, stabilizdtoru a
elektrostatického odluovace prachu predstavuje dokonaly systém pro zachyceni a
bezodpadové zneskodnéni Skodlivin vznikajicich pii spalovani procesu. [7]
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2.5 Komunalni odpad jako palivo do cementaiskych peci

Tuhy komunalni odpad se vyskytuje ve formé, kterd neumoziiuje piimé
davkovani do rotaéni pece, a je nutno jej pfedem upravovat a téidit. Uprava odpad je
zménou fyzikalnich, chemickych nebo biologickych vlastnosti odpadi za tcelem
umoznéni jejich prfepravy, dopravy, vyuziti nebo zneSkodnéni nebo za ucelem
snizeni, ptipadné odstranéni jejich nebezpecnych vlastnosti. Vyuzivani odpada je
¢innost vedouci k ziskani druhotnych surovin z odpadt, k recyklaci odpadu, piipadné
jiné vyuziti fyzikalnich, chemickych nebo biologickych vlastnosti odpadti. Recyklace
odpadi je systém op€tovného vyuziti odpadii jako surovinového zdroje.

Fyzikalni stav odpadu je rozhodujici pro zptisob manipulace a davkovani. V
zasadé je nutno, aby odpad ¢i jeho slozka urcena ke spaleni pfichazela ve formé
vhodné k spalovani v hotfdku na tuhé palivo. V soucasné dob¢ jsou cementarny
vybaveny z diivodl operativni zmény paliv vicepalivovymi hotfdky s moznosti
vstupu piidavného paliva do centralni trysky hotéku, takze toto palivo vzdy prochazi
nejteplejsi centralni zénou plamene. To umoznuje dokonalé spaleni davkovaného
ptidavného paliva. Podminkou pro spalovani tohoto paliva cestou pies hotdk je
vhodna zrnitost, ptiblizné odpovidajici mletému uhli (vétSinou do 5 mm, byvé ale i
vetsi), a dostateéné vysuseni, aby material nebyl lepivy. V praxi to znamena upravu
odpadu ¢i jeho spalitelné slozky susenim, mletim a granulaci. Davkovani odpadi
jako druhotného paliva jinou cestou nez ptes hotfdk nelze pfipustit s ohledem na
mozny obsah nckterych Skodlivin, které nelze pfi nizSich teplotich spolehliveé
zneSkodnit.

Ze vsech dosud znamych vysledki spalovéani rtiznych alternativnich paliv
ziskanych tpravou riznych odpadl vyplyva, ze spalovani vytiidéné spalitelné slozky
tuhého komunélniho odpadu v cementéiskych rotacnich pecich nepiedstavuje pro
zivotni prostiedi zadné riziko. Naopak tato technologie je vyhodna pro ob¢ strany -
pro cementarny alternativni palivo znamena usporu konvenc¢niho paliva a pro Zivotni

prostiedi toto pfedstavuje snizeni mnozstvi odpadi ukladanych na skladky. [7]
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Skutecna spotteba TKO pii vypalu slinku bude ovlivnéna néasledujicimi

faktory:

pii vyuziti spalitelné slozky tuhého komunalniho odpadu:

pfi vy$$im podilu TKO v palivu miize neunosné vzrust spotieba korekéniho

vysokoprocentniho véapence nebo jiné korek¢éni piisady pifi piipravé

surovinové smesi

podil TKO v palivu mize byt limitovan piisobenim nékterych slozek TKO na

provoz pece, na prub¢h vypalu ¢i na vyslednou kvalitu slinku

podil TKO v palivu miize byt limitovan zvySenim emisi nékterych skodlivin

pochazejicich z TKO

podil TKO v palivu mtze byt limitovan spotfebou vzduchu na dopravu

sekundarniho paliva do hotaku a spotfebou vzduchu ke jeho spalovani

V dalsi tabulce mizeme vidét srovnani emisi pii konvencnim vypalu slinku a

Tab 8: Emise pri vypalu slinku [7]

Emise Konvenéni palivo Konven¢ni palivo + 30%
(mg.m™) spalitelné slozky
TZL 9,0-10,0 9,0-10,0
CO 19,0 13,4
NOy 160 162
SO, 76,0 56,36
Cl 1,045 0,762
F 0,057 0, 0519
Pb 0,006 0,006
Cd 0,005 0,001
Hg 0,011 0,005
Cr < 0,001 < 0,001
Zn < 0,001 < 0,001
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2.4  Tuhé alternativni palivo — TAP

Tuhé alternativni paliva neboli TAP jsou paliva pfipravena z bezpecného
odpadu, ktery se vyuziva pro znovuziskdni energie zodpadu spalenim nebo
spole¢nym spalenim regulovanym legislativou spole¢ného zivotniho prosttedi.

TAP jsou paliva vyrobena piimo nebo nepiimo z biomasy. TAP mohou byt
na bazi biomasy, proto se zpracovala tato norma CSN CEN/TR 14980 , Tuha
alternativni paliva — Zpréva o vzdjemném rozdilu mezi biologicky rozlozitelnymi a
biogennimi slozkami tuhych alternativnich paliv*.

TAP se tak rovnéz v normotvorné ¢innosti zatazuji k ,,tuhym palivim* (napf.
CSN ISO 1213-2 Tuh4 paliva ,,Terminologie®) a ,,tuhym biopalivim* (napt. CSN P
CEN/TS 14588 ,,Tuha biopaliva — Terminologie, definice a popis*.

Na obr. 3 jsou ukdzény zakladni vazby mezi bezpeCnym odpadem jako

vychozi surovinou, vyrobou, obchodem a vyuzitim tuhého alternativniho paliva. [§]

keritéria specifické

projednané poaZadavicy
prjatelnasti zdkaznila

v v
—» . e e
——»@®———| vyroba a obchods TAP pouziti trideneho paliva
+ 1
bod pfijmu bod dodani

b CEN/TC 343 ’ |

Obr. 3: Spojeni mezi vybranymi terminy v oblasti odpadii, TAP a jejich
energetického vyuziti [9]

Tuhé alternativni palivo je certifikovany vyrobek s vlastnim normovym
predpisem, dokladem o primdrnim piavodu paliva, bezpeCnostnim listem a
ekologickym atestem. Vyrobcem paliva je obvykle firma pusobici v oblasti nakladani

s odpady nebo cementidrna a pifijemcem paliva pouze cementarna. Palivo jako
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vyrobek je tedy uvddéno na trh s prohlaSenim o shodé€ ve smyslu zak. ¢. 22/1997 Sb.,
ve znéni zdk. ¢. 71/2000 Sb. o technickych pozadavcich na vyrobky a respektuje

zakonna ustanoveni o odpadech a ochran¢ ovzdusi. [8]

Obr. 4: Priklady vstupnich surovin pro vyrobu tuhého alternativniho paliva

Ttidy TAP jsou definovany hrani¢nimi hodnotami pro vybér palivové
charakteristiky, kterd se vyuzije pro obchodovéani, jakoz i pro informaci
schvalovacich organii a ostatnich zainteresovanych stran.

Aby bylo mozno udélat jakakoliv rozhodnuti o metodach zkousSeni
pottebnych pro stanoveni biologicky rozlozitelné slozky a biogenni slozky TAP, je
nutné mit jasné definice téchto terminti. Terminy biologicky rozlozitelny a biogenni
nemaji stejny vyznam. Termin biologicky rozlozitelny se vztahuje k rozkladu

materidlu, zatimco termin biogenni se vztahuje k jeho vzniku a ptivodu:

Biomasou je oznacovan nefosilizovany a biologicky rozloZitelny organicky
material pochazejici z rostlin, Zivocichut a mikroorganismii, tento material zahrnuje
produkty, vedlejsi produkty, zbytky, zemédélsky a lesni odpad a odpad souvisejicich
priumyslovych odvetvi, zahrnuje také nefosilizované a biologicky rozlozZitelné
organicke slozky z prumyslovych a komundalnich odpadii, druhotné plyny a kapaliny
z rozkladu nefosilizovaného a biologicky rozlozZitelného organického materialu. [8]

Biologicky rozloZitelnym je material schopny podstoupit biologicky
anaerobni nebo aerobni rozklad za podminek prirozené se vyskytujicich v biosfére.

9]
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Biogenni je materidal produkovany prirozenym procesem Zivych organismii,

ktery vSak neni fosilizovan nebo nepochazi z fosilnich zdroju. [9]

2.5.1 Vliv pouziti TAP na emise

Emise TZL jsou zéavislé na stavu elektrostatickych odlucovaci a na teploté a
vlhkosti odpraSovanych plyni. Pfi spravné funkci stabilizatoru a elektroodlucovace
nemuze mit spalovani TAP na emise TL zadny vliv. Emise SO, jsou v zdsadé
ovliviiovany obsahem sloucenin siry v surovinové smési. Sira vstupujici do systému
spalivem je prakticky uplné zachycovdna kalcinujici surovinou v peci a
predkalcindtoru, ptipadné na poslednim stupni vymeéniki tepla.

TAP obecné¢ maji nizsi vyhievnost nez standardni paliva. V disledku toho ma
plamen hotaku pon¢kud niz§i teplotu nez pii pouziti pouze standardnich paliv. Vznik
NOy je tak ponckud potlacen. Praktické zkuSenosti ze zahrani¢i se spalovanim
odpadu tento piedpoklad potvrdily. Pti spalovani TAP tedy je oCekavan spise pokles
emisi NOy.

Emise CO jsou ovlivnény piedev§im piebytkem spalovaciho vzduchu.
Snizeni teploty plamene pii spalovani TAP neni tak vyznamné, aby vedlo ke zvyseni
emisi CO. Kromé toho obsah CO ve spalindch je pfisn¢ sledovan a automaticky
regulovan kvili bezpecnosti provozu elektrostatickych odlucovaci.

Praxe rovnéZz prokazala, Ze i metaloidy jak ze suroviny, tak z paliva, se velmi
dobie vazou v krystalové miizce vznikajicich slinkovych minerali. Stupen vazani

téchto kovii ve slinku ¢ini vice jak 99 %. [7]
2.6 Porovnani alternativnich paliv
V Ceské republice funguji tfi hlavni producenti tuhych alternativnich paliv

pro pouziti v cementarskych pecich. Jedna se o firmy .A.S.A., spol sr.0.; OZO

Ostrava, s.r.o. a SITA CZ, s.r.o0..
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2.6.1 .A.S.A, spol.sr.o.

Zdrojem suroviny pro vyrobu TAP Asapal jsou z hlediska obecného
Clenéni predev§im odpady z primyslovych podnikii, vyznamnou roli zde hraji
firmy, které piisobi napt. v oblasti automobilového primyslu. U téchto odpadil je
jednoznacné definovdna jejich kvalita a maji vétSinou dobie zvladnutou
technologickou kazen pifi naklddani s odpady, takze nedochazi k vyskytu
nezadoucich slozek v odpadech jako jsou napt. kovy. Z materidlového hlediska jsou
to predevSim odpady plasti, gumy a syntetického textilu, vétSinou ve formé
kompozitnich materidl. Spolecnym jmenovatelem téchto odpadl je, ze jejich
skladba neumoznuje zpétnou materidlovou recyklaci.

Dalsi skupinou jsou odpady dieva, vétSinou znicené piepravni palety a jiné
dfevéné obaly.

Odpady papiru jsou zpracovavany takové, které opét nemohou byt
recyklovany, nebo je to neekonomické (napi. dutinky, laminovany papir etiket). Zde
jsou zdrojem mimo jiné i vytfidéné odpady z vlastnich linek spolecnosti .A.S.A. na
zpracovani papiru.

Moznym zdrojem odpadl jsou také zbytky z tfidéni separovaného svozu
plastt. Protoze ale u téchto odpadu je riziko vétSi proménlivosti kvality, je nutné je
pied pfijetim na linku dlouhodobéji sledovat a hodnotit z hlediska jejich primérného
chemického slozeni tak, aby nebyla ohrozena kvalita vysledného alternativniho
paliva.

Linka déle nabizi moznost bezpecného zneskodnéni odpadl napi. textilniho

zbozi, obuvi, cenin, CD diskt, archivnich materiala atd. [10]

A-S-A-

Obr. 5: Logo spolecnosti .A.S.4, s.r.o.
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2.6.2 OZO Ostrava, s.r.o.

Spole¢nost OZO Ostrava, s. r. 0. zacala vyvijet vyrobu ndhradnich paliv z
odpadii cementarnach v roce 1997 v ramci projektu Ministerstva pramyslu CR, kde
spolupracovala s odborniky z cementaren (Prachovice, Hranice) a vyzkumnych
ustavll (Vyzkumny tstav maltovin Praha, s. 1. 0.). Tento vyvoj byl ukoncen realizaci
technologie vcetné reglementii pro vyrobu nahradniho paliva s obchodnim nazvem
PALOZO v roce 2000.

Jako zdroj suroviny pro vyrobu PALOZO se pouzivaji vytfidéné slozky
komundlniho odpadu (40 %) a primyslové odpady (60 %), které zajistuji stabilitu
kvality vyrobené¢ho paliva. PALOZO se vyrdbi ze smeési materidlii, kde jsou v
urcitém pomeéru zastoupeny tyto slozky - papir - plast - dfevo - textil. Jedna se o
odpadni materidly, které nelze vyuZzit pro materidlovou recyklaci jak z divodi

technickych, tak ekonomickych. [10]

2.6.3 SITA CZ,s.r.o.

Spolecnost SITA Ecotech v soucasné dobé provozuje dvé zatizeni na vyrobu
alternativniho paliva v Brn¢€ a Praze. Od zacatku roku 2001 je spole¢nost vlastnikem
certifikatu na vyrobek TAP. Vstupnim materialem jsou odpady, které nelze z
hlediska slozeni nebo nakladani s nimi recyklovat, ale pfitom maji velky energeticky
potencial. V provozovnach SITA CZ je zpracovavan priamyslovy odpad v podobé
nerecyklovatelnych zbytkl, zmetkli a odfezkli. Dale zpracovavaji smésné plasty s
vylouc¢enim PVC, difevéné palety, zbytky z recyklace papiru ¢i definované smési
téchto materiald.

Vsechny ¢asti linky jsou odsédvany z divodu praSnosti materidlu, vzduch je
filtrovan na latkovém filtru. Cel4 linka je vyrobena v Ceské republice. Nepietrzity

provoz linky zajistuje 8 pracovnika. [10]
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Tab. 9: Porovnani TAP ruznych vyrobcii [10]

Porovnani vyroby TAP

Vyrobce ASA. 0zZ0O SITA CZ
Zdroj surovin Primysl Komunalni 40% Primysl
(automobilovy) Primyslovy 60%
Hustota (kg.m'3) mén¢ 400 250 60 — 250
Mérna hmotnost 250 100 100 —200
paliva (kg.m'3 )
Vyhrevnost paliva | 23 —25 min. 19 20 -26
(MJ.kg™")
Roc¢ni kapacita 2 x 5000 — 7000 15 000 15 000
linky (t)
Hodinovy vykon 2,5 2,5 2
linky (t.hod™)
Frakce vystupu 20-25 30 20
(mm)
Charakteristiky sloZeni (%)

Voda 4-8 Do 15 7,7
Popel 4-8 Do 10 11,8
Chlor 0,25 Do 0,5 0,15

Pouzité drtice

Drti¢e nozovy a

Drti¢ nozovy, kladivo

2 drtice, kladivo-

jednomotorovy | —nozovy mlyn nozovy mlyn
Odbératel Ceskomoravsky | Cement Hranice Ceskomoravsky
cement, a.s. cement, a.s.,
Lafarge Lafarge
Cement, a.s. Zizkovice, a.s.
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3. Vychozi podminky podniku Sklidka Regios, a.s. Uholi¢ky

V této kapitole je popsan stavajici stav dvou vyrobnich linek na tuhé
alternativni palivo ASAPAL ve firmé Regios, a.s. Uholi¢ky. Diplomova prace se
zam¢fuje na strojni zafizeni, ze kterych se linky skladaji, vcetné vykresové

dokumentace a pfipojeni strojniho zafizeni na rozvody inZenyrské energie.
3.1 Charakteristika dosavadni vyroby podniku

Firma .A.S.A. byla zaloZena v roce 1988 v Rakousku a v relativné kratkém
obdobi se stala jednou z nejvyznamngjSich evropskych firem zabyvajicich se
nakladanim s odpady a poskytovanim komunélnich sluzeb. V Ceské republice piisobi
od roku 1992 a dnes je nejvétsi a nejperspektivnéjsi firmou v odpadovém
hospodafstvi.

Firmy .A.S.A. v Ceské republice obsluhuji cca 1,5 milionu obyvatel a
nabizeji sluzby nejen pro obce, ale i pro podniky a zivnostniky. Soucasti podnikové
nabidky sluzeb je zpracovani druhotnych surovin, provoz solidifikacni jednotky a
biodegradacnich ploch. .A.S.A. také zajistuje sanaci starych ekologickych zatézi,
projektuje, stavi a rekultivuje vlastni skladky.

Rozhodujicim faktorem pro stavbu linek na vyrobu tuhych alternativnich
paliv bylo schvéleni zdkona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. Spolecnost vystavéla dvé
linky, jednu v Brn€¢ a druhou u Prahy v aredlu spole¢nosti Regios, a.s. V pozdéjsi
dobé byla vystavéna jeSté jedna linka v aredlu spoleCnosti Regios, a.s. kvili
nedostacujici kapacité prvni linky. VSechny tfi linky jsou schopny vyrabét TAP ze
smési papiru, plastli, pryze, textilu a dieva. TAP ztéchto linek je dodédvano do
cementéaren v CR jako vyrobek a musi spliiovat pozadavky na paliva dané vyhlaskou
MZP &. 357/2002 Sb.

Linky v podniku Regios, a.s. Uholi¢ky se skladaji ze vstupniho dopravniku,
dvou drtict, separatoru kovi a dopravnika, které vhodné€ usmeériuji tok materialu.
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3.1.1 Pozadavky na palivo

Vzhledem ktomu, Ze musi vyrobené palivo spliiovat charakteristické
hodnoty, musi i vstupni materialy, ze kterych se palivo vyrdbi, spliovat n¢jaké
charakteristické mezni hodnoty. Jako vstupni materialy pro vyrobu paliva ASAPAL
se pouzivaji vybrané piesné specifikované druhy odpada. Kazdy dodavatel odpadu,
ktery je urcen pro vyrobu paliva, mé se spolecnosti Region, a.s. uzavienu smlouvu,
v niz musi jasn¢ specifikovat vlastnosti dovazeného odpadu. Pro vyrobu paliva se
pouziva mnoho druhti odpadd, které splituji podminky nastavené spolecnosti Regios,
a.s. Vyhodou pro dodavatele, kteti dodavaji odpady na vyrobu paliva, je asi 0 300 K¢

niz§i cena, nez kterou zaplati pii likvidaci odpadu na skladce.

Tab. 10: Mezni hodnoty ukazatelii vstupnich odpadii pro vyrobu paliva Asapal [11]

Ukazatel Mezni hodnota
vyhtevnost min 13 MJ kg
voda max 20 % hm.
popel max 20 % hm.
chlor max 1 % hm.
sira max 8 % hm.
thalium max 10 mg.kg”
rtut’ max 2 mgkg’
olovo max 0,2 % hm.
zinek max 1 % hm.
PCB max 30 mg.kg"’
alkalie max 1,2
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Tab. 11: Pozadované max. rozmery jednotlivych castic TAP ASAPAL [11]

Typ castice Jednotka Maximum
tvrdé materidly mm 20
folie mm 25
folie do 15 % hmotnostnich | mm 40

3.2  Usporadani dosavadniho technologického zarizeni

Linky na vyrobu TAP jsou umistény v hale o rozmérech 18x48 m. Hala je
rozdélena prickou na dvé ¢asti. Prvni ¢ast slouzi jako manipulacni prostor pro piijem
materidlu a jsou tady také ob¢ linky. Druha ¢ast haly slouzi k ukladani paliva a také k

jeho expedici.

3.2.1 Obecny popis technologie

Prvnim kontaktem s odpadem je piijem a vdha. Po zvazeni je odpad zavezen
piimo do prvni ¢asti haly, kde je vysypédn piimo na zem. Poté je provedena zakladni
vizualni prohlidka kvili kontrole nekvalitnich ¢asti odpadu nevhodnych ke
zpracovani v lince. Jedna se napfiklad o cihly, kameny, velké kusy kovu a také o
velké kusy pryzovych odpadii. U pryZzovych odpadi je problém pfi drceni v jejich
zahtivani a nasledné vulkanizaci (pryz mékne, lepi se a nici drti¢). Kdyz je vse
v poradku, tak je odpad dopraven na vstupni fetézovy dopravnik. Vstupni fetézovy
lomeny dopravnik vede materidl do dvourotorového drti¢e, kde dojde k podrceni
materidlu na pruhy o Sifce 50 mm. Po preddrceni je drt’ dopravena Sikmym pasovym
dopravnikem do jednorotorového drtice MICROMAT. Drtic MICROMAT je
vybaven pfitlacnym zafizenim. Nad néasypnou ¢ésti tohoto dopravniku je umistén
magneticky pasovy separator s permanentnimi magnety, ktery zabezpecuje odd€leni

feromagnetickych predméti a znacnym zpiisobem sniZzuje moznost poskozeni drtice
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MICROMAT. Oddélené feromagnetické predméty jsou gravitatnim skluzem
dopravovany do pfipravené palety. Po drceni v drti¢i MICROMAT propadava jiz
hotové tuhé alternativni palivo pies kalibrac¢ni sito s oky o priméru 25 mm na
vodorovny vynaseci dopravnik. Pies kolmy pfesyp pokracuje materidl na dalsi Sikmy
pasovy dopravnik. Timto dopravnikem je palivo dopraveno do druhé ¢asti haly, ktera

slouzi jako sklad TAP.
3.2.2 Strojni zarizeni

Dvoumotorovy Drti¢ DUC 16/1150/ 50 — 2 x 22 kW
- drtici prostor 1 150 mm x 720 mm
- Sitka drticich segment 50 mm
- ptikon 2x22 kW
- otacky pracovnich vélcii 18 min !

- hydraulicky pftitlak s vykonem hydrauliky 3 kW

|ﬂ:

|
iy
1 JORL TR 23 b

Obr. 6: Drtic DUC 16/1150/50 -2 x 22 kW [12]

Magneticky separdtor SPUC 700
- magnet permanentni
- rychlost vynaseciho pasu 1,2 m.s™
- Sitka vynaSeciho pasu 680 mm
- celkovéd hmotnost 810 kg
- pohon elektroptevodovkou
- ptikon 2,2 kW
“24 -
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Obr. 7: Magneticky separator SPUC 700 [12]

Drti¢ MICROMAT MS 2000
- plnici nasypka 2030 x 1650
- objem plnici nasypky cca 4 m’
- pracovni Sitka cca 2000 mm
- kruhova drdha rotoru 563 mm
- otagky rotoru jsou 120 min™
- pocet nozii 104
- sada protinozl (3)
- tii stiraci hiebeny
- ptikon 110 kW
- pramér sita 30 mm

- hmotnost cca 11 000 kg

V tomto drti¢i probihd findlni drceni odpadu na pozadovanou velikost. Na
ochranu pracovniho néstroje v drti¢i je nad drtiCem pouzit magneticky separator
k odlouceni feromagnetickych latek. Materidlovy tok ptes drti¢ je hlavné zavisly na
materidlovém slozeni odpadu. Pfi optimalnim sloZeni se uvadi schopnost drceni az 3
t za hodinu. Pfi Spatné kvalit¢ odpadu ovSem muze klesnout az pouze na 2 t za
hodinu.
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Obr. 8: Drtic MICROMAT MS 2000 [12]
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3.3  Usporadani strojniho zarizeni v linkach
V této kapitole je uvedena vykresovd dokumentace vyrobnich linek na TAP
vcetné pfipojeni zafizeni k inZenyrskym sitim. V hale jsou dvé vyrobni linky a

kazdou z nich rozebiram zvl1ast'.

3.3.1 Prvnilinka na vyrobu TAP

DEPONOVACI BOX TAP

= !
A | =14

4 300 3 500

8120

(1130

Obr. 9: Schéma usporadani prvni linky [11]
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Popis k obr. 9: 1 — vstupni fetézovy dopravnik; 2 — drtic DUC 1 150/50;
3 — pésovy dopravnik 1 000/8 340; 4 — magneticky separator SPUC 700; 5 —
gravitacni skluz separovanych kovii; 6 — kontejner na kovy; 7 — drtic MICROMAT
MS 2000; 8 — pasovy dopravnik 800/7 340; 9 — pasovy dopravnik 800/11 340; 10 —
obsluzna ploSina drtice MICROMAT MS 2 000; 11 — obsluzna plosina drtice DUC 1

150/50; 12 — konstrukce pro zavéseni separatoru zeleznych kov a skluzu.

DEPONOVACI BOX TAP

—
]

T

1
m:_
T |

— . \Vi

1158 1 0o |

Obr. 10: Schéma napojent prvni linky na inzenyrske site [11]
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Popis kobr. 10: 1 — vstupni dopravnik; 2 — drti¢ DUC 1 150/50;
3 — pasovy dopravnik 1 000/8 340; 4 — magneticky separator SPUC 700; § — skluz
separovanych kovli; 6 — kontejner na kovy; 7 — drti¢ MICROMAT MS 2 000;
8 — pasovy dopravnik 800/7 340; 9 — pasovy dopravnik 800/11 340; 10 — obsluzna
plosina drtice MICROMAT MS 2000; 11 — obsluzna plo$ina drtice DUC 1 150/50;
12 — konstrukce pro zavéseni separatoru a skluzu; 13 — kontejner na vyttidény odpad;
RO1 - hlavni rozvadéc; RO2 — podruzny rozvadéc; PE — piivod elektrické energie;

RE - rozvody elektrické energie.

1. Vstupni dopravnik

- zapus$tény, lomeny, fetézovy, hrabicovy

- sitka pasu 1 000 mm

- délka vodorovné ¢asti zapusténé v zemi 5 000 mm
- délka Sikmé c¢asti asi 8 600 mm, sklon 30°

- délka vodorovné ¢asti nad drticem 1 250 mm

- rychlost 0,2 m.s™ s moZnosti regulace

- pohon elektroptevodovkou, ptikon 5,5 kW
2. Drtic DUC 16/1150/50 — 2 x 22 kW
3. VynasSeci dopravnik preddrceného materialu DU 1 000/8 340

- Sitka pasu 1 000 mm

- délka 8 340 mm

- kapotazovany

- hrabicky vysky 30 mm s roztec¢i 500 mm

- moznost nad dopravnik umistit magneticky separator
- ptikon 2,2 kW

- rychlost 1 m.s™ s moZnosti regulace
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. Magneticky separdtor SPUC 700

. Drti¢ MICROMAT MS 2 000

VynaSeci dopravnik nadrceného materialu DU 800/7 340

- Sitka pasu 800 mm

- délka 7 340 mm

- kapotazovany

- hrabic¢ky vySky 30 mm s rozteci 500 mm
- ptikon 2,2 kW

- rychlost I m.s™ s moZnosti regulace
Vynaseci dopravnik nadrceného materialu DU 800/11 340

- Sitka pasu 800 mm

- délka 11 340 mm

- kapotazovany

- hrabicky vysky 30 mm s roztec¢i 500 mm
- ptikon 2,2 kW

- rychlost 1 m.s™ s moznosti regulace.
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3.3.2 Druha linka na vyrobu TAP

Obr. 11: Schéma usporadani druhé linky [11]

Popis kobr. 11: 1 — vstupni dopravnik; 2 — drtic DUC 1 150/50;
3 — pasovy dopravnik 1 000/5 350; 4 — pasovy dopravnik 1 000/10 350;
5 - magneticky separator SPUC 700; 6 — drtic MICROMAT MS 2 000

Loanfroee |

Obr. 12: Schéma napojeni druhé linky na inzenyrske site [11]
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Popis k obr. 12: PE — ptivod elektrické energie; RE — rozvody elektrické
energie; RO1 a RO2 — rozvadéce prvni linky; RO3 a RO4 — rozvadéce druhé linky

1. Vstupni dopravnik

- zapustény, fetézovy, hrabicovy

- vyuzitelna Sitka pasu je 1000 mm

- délka 5 m vodorovna cCast, zapusténd v zemi, délka Sikmé cCasti je
9870 mm, thel sklonu 30°, délka vodorovné horni ¢asti 1250 mm

- pohon elektroptevodovkou, ptikon 5,5 kW
2. Drtic DUC 16/1150/50 — 2 x 22 kW
3. VynasSeci dopravnik preddrceného materialu DU 1000/5,35
- Sife 1000 mm; délka 5350 mm
- kapotaz
- rychlostje I m.s” a je regulovatelna
- ptikon 2,2 kW

4. VynasSeci dopravnik preddrceného materialu DU 1000/10,5

- §ife 1000 mm; délka 10500 mm
- rychlost je 1 m.s™ aje regulovatelna
- kapotaz

- ptikon 2,2 kW

5. Magneticky separator SPUC 700

6. Drtic MICROMAT MS 2000
-32-



3.3.3 Situaéni plan Regios, a.s. Uholi¢ky

Vstupni vaha

Rizena skladka

Parkoviité firmy

Spravni budova
Regios, a.s.

Budova s linkami
na vyrobu TAP

Si]nil:e smeér
Uholicky

\

Obr. 13: Situacni pldan firmy Regios, a.s. Uholicky

34 Nedostatky provozu

Firma Regios a.s. do budoucna pocitd se zvySovanim vyroby tuhého
alternativniho paliva a tedy 1 se zvySenim kapacity zpracovatelské linky na
komunalni odpad. Nyni se kapacita pohybuje na urovni 1,7 t zpracovaného odpadu
za jednu hodinu na jedné lince. Toto charakteristické mnozstvi je dano rychlosti
prace drtice MICROMAT MS 2000.

Firma mé v planu zvysit kapacitu obou linek cca na hodnotu 3 thod™.
Tomuto pozadavku uz ale drtic MICROMAT MS 2000 nevyhovuje, proto v této
diplomové praci je vypsano vybérové fizeni na nozovy mlyn pro zpracovani

komunalniho odpadu s kapacitou az 3 t za hodinu.
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4. Navrh FeSeni a dosaZené vysledky

Tato kapitola se vénuje moznostem zlepsSeni technologie zpracovani odpadu
ve firm¢ Regios, a.s., aby vystupni mnozstvi materidlu dosédhlo pozadované hodnoty.

Je zde také uvedeno ekonomické zhodnoceni projektu.

4.1 Navrh feSeni

Jak je uvedeno vyse, charakteristickd hodnota mnozstvi vystupu TAP je dana
drticem MICROMAT MS 2000. Navrh zvySeni kapacity obou dvou linek je spjat
s vyfazenim drtici MICROMAT MS 2000 a jejich nahrazenim jinym, vykonnéj$im
drticem, piipadn€ nozovym mlynem. Je snaha, aby ostatni ¢asti linek — drti¢ DUC,
magneticky separator a dopravnikové péasy — zustaly v budoucim technologickém
procesu nemenné.

Je nutné tedy zhodnotit, zda dopravnikové pasy budou vyhovovat znacné

zvysené kapacité provozu.

4.1.1 Pozadavky na dodanou technologii

Dnesni situace je takova, ze jedna linka na zpracovani komunalniho odpadu
ma kapacitu cca 1,7 t.hod™. To znamena na dvou linkach pfi dvousménném provozu
cca 57 t.den™.

Cilem projektu je zvednout kapacitu obou linek piiblizné¢ dvounasobné, tedy
na hodnotu 100 tden”'. Hodinova produkce na jednu linku na zpracovani
komunalniho odpadu je tedy cca 3 t.hod™.

Pozadavky na projekt jsou: Ve firmé Regios, a.s. jsou dv¢ linky na zpracovani
komunalniho odpadu, ze kterého se vyrabi TAP. Hlavni technologicky prvek v obou
linkach je drti¢ MICROMAT MS 2000, ktery je vzhledem ke vzristajici poptavee po
palivu nedostaCujicim pozadované kapacité. Firma se rozhodla zdvojnasobit

produkci tuhého alternativniho paliva.
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Projekt ma vyfteSit ndhradu drti¢e MICROMAT MS 2000 jinym drti¢em,
ptfipadné nozovym mlynem s kapacitou pozadované hodnoty. Vzhledem k tomu, ze
se jednd pouze o nahrazeni stroje za stroj, neni nutné fesit jakékoliv stavebni upravy

stavajici budovy ani jakékoliv technologické rozvody a elektroinstalaci.

4.1.2  Vybérové Fizeni

Na vybérové tizeni, které bylo vypsano firmou Regios, a.s., odpoveédély tii
firmy. Jedna se o firmy tradici na poli zpracovani odpadu a to: UNIKASSET, s.r.o,
TERIER, s.r.o. a PAVEL JELINEK — STROJE, s.r.0..
Rozhodovani, ktera firma dostane zelenou pro dodavku stroje, probéhlo na
zéklad¢ zadanych hodnot:
- zkuSenost v oboru
- ndvaznost na stavajici technologii
- cena stroje
- cena prislusenstvi
- servis
- zaruka

- maximalni vystupni hodnota

Tab. 12: Firma TERIER, s.r.o. [13]

Vybérova podminka Parametry
ZkuSenost v oboru Vyborna
Néavaznost na stavajici technologii Ano
Cena stroje 2200 000,-
Cena prisluSenstvi 500 000.-
Servis 3 dny (moZnost 1 den dle smlouvy)
Zaruka 36 mésicu
Maximalni vystupni hodnota 4 t.hod™
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Tab. 13: Firma PAVEL JELINEK - STROJE, s.r.o. [14]

Vybérova podminka Parametry
ZkuSenost v oboru Castetna
Néavaznost na stavajici technologii Ano
Cena stroje 2500 000,-
Cena pfisluSenstvi 500 000,-
Servis 5 dnii
Zaruka 24 mésicu
Maximalni vystupni hodnota 2 t.hod™

Tab. 14: Firma UNIKASSET, s.r.o. [12]

Vybérova podminka Parametry
ZkuSenost v oboru Vyborna
Névaznost na stavajici technologii Ano
Cena stroje 2400 000,-
Cena pfisluSenstvi 600 000,-
Servis 1 den
Zaruka 24 mésicu
Maximalni vystupni hodnota 3 t.den”

4.1.3 Vyhodnoceni vybérového Fizeni

Zhodnoceni vybérového ftizeni podle zvolenych podminek je

v nésledujici tabulce podle Skolni stupnice znamek:

Hodnoceni podminek S nejhorsi

| nejlepsi
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Tab. 15: Zhodnoceni vybérového rizeni

Vybérova Znamky

podminka TERIER, s.r.o. | JELINEK, s.r.o UNIKASSET, s.r.o

ZkuSenost v oboru

Navaznost na tech.

Cena stroje

Cena prislusenstvi

Servis

Zaruka

| | N DN e N
N N O N & N W

1
1
3
4
1
2
3

Max. vystup

Ze znamek pro jednotlivé firmy udélame primér a ziskdme vyslednou

hodnotu, podle které urc¢ime vitéze vyberového fizeni:

- TERIER, s.r.o. 1,43
- PAVEL JELINEK — STROJE, s.r.o. 3,29
- UNIKASSET., s.r.0. 2,14

Z vysledk vybérového fizeni na dodavatelskou firmu vysla jako vitézna
firma TERIER, s.r.o.. Firma vice ¢i mén¢ byla nejlepsi v kazdém ze zadanych bodu
do vybérového fizeni. Jedina véc, kterd neni garantovana firmou, je rychlost servisu
stroje. Podle jednatele firmy TERIER, s.r.o. se ovS§em da ve smlouvé rychlost servisu
specifikovat az na jeden den, coz je srovnatelné srychlosti servisu firmy

UNIKASSET, s.r.o..
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4.1.4 Specifikace dodavky a jeji financovani
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Obr. 13: Blokové schéma linek po realizaci projektu

Popis kobr. 13: 1 — vstupni dopravnik; 2 - drtic DUC;
3 — vynasSeci pasovy dopravnik pireddrceného materidlu; 4 - magneticky separator

SPUC 700; § — nozovy mlyn G 600/1200; 6 — vynaseci dopravnik TAP
Dodavanym zafizeni firmou TERIER, s.r.o. je nozovy mlyn G 600 / 1200
véetné jeho piisluSenstvi a montaze. Ceny stroje a jeho instalace do linky jsou

uvedeny v nasledujici tabulce:

Tab. 16: Ceny ukonu firmy TERIER, s.r.o. [13]

Cena vlastniho stroje 2200 000,- x 2 =4400000,-
Cena prisluSenstvi 500 000,- x 2 =1 000 000,-
Cena instalace stroje do linky (viz. obr. 13) | 400 000,- x 2 =800 000,-

Cena celkem 3100000,- x 2 =6200000,-

Obecné obchodni podminky:

Dodavatel — firma TERIER, s.r.o. — poskytuje zaruku na stroj vcetné
prislusenstvi po dobu 36 mésicti. Termin dodani dle moznosti dodavatele a dohody s
odbératelem se d4 dohodnout v rdmci smlouvy a je v intervalu od tfi do Sesti mésica.
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Platebni podminky:
30 % platba pfedem
70 % pfi predjimce u firmy TERIER s.r.0. pfed odvozem

4.2 Vlastni méreni

U vybranych vzorkli byl stanoven prvkovy rozbor na zakladni parametry
paliv: obsah vody (% hm.), popel (% hm.), spalné teplo (MJ.kg™"), uhlik C (% hm.),
vodik H (% hm.), dusik N (% hm.), sira S (% hm.) a kyslik O (% hm.). Takto
stanovena prvkovd analyza byla urCena na  elementdrnim analyzitoru a
chromatografu Perkin Elmer a kalorimetru IKA. Vysledné hodnoty prvkového
rozboru jsou uvedeny v tabulce 17. Pro urCeni stechiometrickych a tepelnych

vlastnosti posuzovanych vzorki je prvkova analyza nezbytnou soucasti méteni.

Vzorek: ASAPAL, forma fluff
Zadavatel: J. Graz, REGIOS Uholigky
Tab. 17: Vysledné hodnoty prvkového rozboru paliva
SloZeni Jednotka | Pivodni | Bezvodny
vzorek stav
voda % hm. 2,47 -
prchava hotlavina % hm. 717,55 79,51
neprchava hoflavina % hm. 9,99 10,24
popel % hm. 9,99 10,24
C % hm. 39,39 40,39
H % hm. 5,55 5,69
N % hm. 1,47 1,51
S % hm. 0,06 0,06
O % hm. 41,64 42,69
Cl % hm. 0,13 0,13

Popel — tavitelnost
ta (mé&knuti) >1300 °C
ty (tani) >1 300 °C
tc (teceni) >1 300 °C
puvodni vzorek bezvodny stav
Spalné teplo 20,12 MJI kg™ 20,63 MI.kg™
Vyhfevnost 18,85 MJ kg 19.39 MJ kg
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4.2.1 Stechiometrické vypocty

Stechiometrické vypocty spalovacich procesti doplnuji charakteristiky paliva
a jsou zakladem pro vSechny tepelné vypocty spalovacich zafizeni a jejich
dodatkovych ploch. Jsou dulezit¢é zejména pro feSeni cel¢ fady problémui
projektovych a konstrukénich feSeni a stejné tak i pii kontrole nebo modernizaci

stavajicich spalovacich zatizeni. Pii téchto vypoctech se stanovi:

- vyhtevnost paliva (odpadu)

- mnozstvi kysliku (vzduchu) potfebného k dokonalému spalovani
paliva (odpadu)

- mnozstvi a sloZeni spalin vzniklych spalenim dané¢ho paliva

- mérna hmotnost spalin

- adiabaticka, teoreticka a skutecna spalna teplota

Stechiometrie dokonalého spalovani jakéhokoli tuhého nebo kapalného
odpadu je zaloZena na souhrnné rovnici, kterd vyjadiuje oxidaci jednotlivych slozek

spalovaného odpadu :

CaHbClchSeNf+(a+Z _ord

+e+]2p).02—)

a.C02+; (b-¢c-d).H,O+c.HCl +d.HF+e.SO,+f.NO

Lze ocekavat, Ze pokud odpadni materidly obsahuji prvky jako Cl, F, Sa N ve
svych hoflavych slozkach, dochazi pfti jejich spalovani ke tvorbé HCI, HF, SO,, SO;,
NO a NOs. Je ziejmé , Ze odpadni spaliny se skladaji pfedevsim z dusiku N, oxidu
uhlic¢itého CO,, vodni pary H,O a ptebytecného kysliku O,. Ostatni uvedené plynné
latky 1ze povaZovat pouze za stopové kontaminanty a ve vypoctech ke stanoveni
spotfeby spalovacitho vzduchu a mnoZzstvi vznikajicich spalin s nimi obvykle

nemusime uvazovat. [15]
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U tuhych paliv neni pfesné urCovéani slozitych organickych sloucenin
tvoticich hoflavinu, tj. slou¢enin uhliku, vodiku, dusiku a siry, dosud mozné. Proto
se z tuhych paliv pouziva tzv. elementarni analyza, kterou se zjistuje procentualni
hmotnostni podil uvedenych prvktl v hoflavin€. Nehotlavé latky v palivu (obsah
popela A a obsah vody W) se urcuji spalenim respektive susenim ptislusného vzorku

paliva. [15]
Obecné plati nasledujici vztah :
C+H+O+N+SektA+W = 100 % 4.1)
4.2.2 Spalovani tuhych a kapalnych paliv

Pouzitim molekulovych hmotnosti jednotlivych prvkil lze vyjadiit vztahy pro

oxidacni reakce pii spalovani nasledujicimi spalovacimi rovnicemi :
Pro uhlik plati :
C + 0, > CO; + teplo 4.2)
1 Mol +1Mol = 1Mol
12,1 kg +32kg = 44kg + 4063 MJ

12,1 kg +22,39 m’ = 22,37 m’
1kg +1,865m’= 1,854 m’
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Pro vodik plati :
2H, + O, » 2H,0 + teplo (4.3)
2kg + 32kg = 34kg + 482MJ
2 Mol +1 Mol = 2 Mol
4,0321 kg + 22,39 m’ = 44,81 m’
1kg+5,553m>= 11,11 m’
Pro siru plati :

S + 0, —> SO, + teplo 4.4)

32kg + 32kg = 64kg + 290 MJ
1 Mol + 1 Mol = 1Mol

32,06 kg +22,39 m’ = 21,89 m’

1kg + 0,699 m’ = 0,683 m’

Vsechny vypocty spalovani vychazeji z molekulové hmotnosti jednotlivych
prvkl hoflaviny, kterd se udava v kilomolech. Podle Avogadrova zdkona zaujima 1
kmol jakékoli plynné latky za normalnich podminek (t = 0 °C, p = 101,325 kPa)
priblizné objem 22,4 m”.

Pro prevod ostatnich prvkii a vihkosti do plynné faze pak plati:
1 Mol O, = 31,999 kg = 22,39 m’

1 Mol N, = 28,013 kg = 22,40 m’

1 Mol H,0 = 18,015 kg = 22,41 m’
-42 -



4.2.3 Vypocet spalovaciho procesu pomoci objemovych podili

Onin=1,87C+5,6 H+0,7.S -0,7.0 [Nm® . kg™ (4.5)
Vmin = Omin - 4,76 [Nm® . kg™] (4.6)
Vit = Omin - 4,76 . o [Nm® . kg™] (4.7)
Visp = Vcoz + Vsoz + V2o + Vno + Vo [Nm®. kg] (4.8)
Vssp= Vcoz T+ Vso2 + Vo + Voo [Nm®. kg'] (4.9)
kde Ve2=1,87.C [Nm® . kg™] (4.10)
Vso2=0,7.S [Nm® . kg™] (4.11)
Vio=11,2 . H+1,24 . W [Nm® . kg™] (4.12)
Vnz =0,8N+ Opin - 3,76 . @ [Nm® . kg™] (4.13)

Jednotlivé slozky spalin pak vyjadiime procentuelné :

VC02

CO, = ; .100 [%] (4.14)
vsp

H,0 = I;“O .100 [%] (4.15)
vsp

SO, = II//SOZ . 100 [%] (4.16)
vsp

= @ 0
N . 100 [%] (4.17)
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4.2.4

Vypocet pro vzorek paliva ASAPAL forma fluff

Tab. 18: Slozeni paliva ASAPAL forma fluff

Voda 2,57 | %
Popel 9,99 | %
Vodik 5,55 | %
Uhlik 39,39 | %
Sira 0,06 | %
Dusik 1,47 | %
Kyslik 41,64 | %
Chlor 0,13 | %
Tab. 19: Min. spalovaci vzduch
V O,min 0,7522 | m> kg™
V VZmin 3,5819 | m’ kg
Tab. 20: Mnozstvi spalin
V CO, 0,7320 | m’ kg
V SO, 0,0004 | m’ kg™’
VN, 2,8067 | m’ kg
V H,0 0,6474 | m’ kg’
V Ar 0,0330 | m’ kg’
celkem 4,2194 | m’ kg'!

Tab. 21: Procentualni zastoupent spalin

CO; 17,35| %
SO, 0,01|%
N, 66,52 | %
H,O 15,34 | %
Ar 0,78 | %
celkem 100,00 | %
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4.3  Teoreticky rozbor technologického zarizeni

Klicovym prvkem technologie je novy typ drtice komundlniho odpadu.
Teoreticky popis bude tedy vénovan popisu nozového mlyna uréeného na drceni

komundlniho odpadu.

4.3.1 Popis funkce stroje

Stroj vybrany vybérovym fizenim je nozovy mlyn G 600 / 1200. Jedna se o
produkt firmy Teriér, s.r.o.. Nozovy mlyn G 600 / 1200 je idedlni na drceni velkych
mnozstvi pevnych odpadii jako jsou plasty, guma, papir, dievo i me¢kké kovy. Stroj
disponuje nozi z vysoce kvalitni oceli. U tohoto nozového mlyna je vysoka
variabilita tvarti nasypek (dlouhé profily, dopravnik, atd.). Velikost recyklaze je dana
sitem. [13]

Tab. 22: Technické parametry nozoveho mlyna G 600/ 1200 [13]

Technické parametry noZového mlyna G 600/ 1200

Primér rotoru 600 mm
Délka nozii 1200 mm
Motor 110 kW
Vaha 5 t
Vystup 1-5 t
Vstupni otvor 600 x 1200 mm
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Obr. 14: Nozovy mlyn firmy Teriér, s.r.o. [13]

4300 395 | &55

2148

1270

3000

Obr. 15: Schéma nozového mlyna firmy Teriéer, s.r.o. [13]
4.3.2 Vypocet parametria pasového dopravniku

Soucasti obou linek na vyrobu TAP jsou pasové dopravniky slouzici
k dopravé materialu. Pro vypocet je nejvhodnéjsi dopravnik s nejveétSim zatizenim,
ktery vynasi jiz zpracovany odpad na TAP. Jeho vykon 2,2 kW pro soucasné
podminky je pIn& dostacujici. Ukolem tohoto vypodtu je zjistit, zda je tento vykon
dostacujici 1 po zvySeni kapacity vyroby na pozadovanou kapacitu linek, ktera ¢inni
6 thod'. Zakladni rozmérové parametry vychazeji z konstrukce a umisténi linky
v budové firmy Regios, a.s..
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Dopravni vykonnost ve vypoctu je zvétSena o bezpecnosti koeficient 1,5. Pii
vypoctu jsem postupoval dle literatury [16], kde je obdobny vypocet uveden.
Vypocet byl provadén v programu MathCad Professional 2001.

Parametry:
délka: 11,34 m L
Strka: 0,8 m B
dopravni vyska: 4,8 m H
dopravni vykonnost: 2,5 kg.s™ On
rychlost: 1,0 m.s™ v
pohon: elektromotor 2,2 kW P
L=1134m B=0.8m H=48n
my, = 7.5 kg-m_2 Q=25 kgs !
v=1 m-s_1 g =9.81 m-s_2
Hlavni odpory:
Q -1
a=— q;=2.5 kgm 4.18
-1
q = B'm, =6 kgm 4.19
my = 8.8 kg n, = 18
m 4 = 8.8 kg ng =14
Myp Oy -1 4.20
dh = L 4, = 13.97 kgm
My Ny 1
ded = L Aed = 10.86 kg'm 4.21

- 47 -



uy = 0.027
kl = 1.02

H
d:= sin(—j
L

Oy = u-L~g'[(q1 + qz)'005(5) + aycos(8) + qgp + qrd]

Oup=116.81 N
Vedlejsi odpory:
- odpor pohybem pdsu pres bubny:
O,2 = (100 - 200 )Zy
Zy =2
Oy, = 170-2 0,,=340N

- odpor vilivem cepového tieni nepohanénych bubnii:

Oy3 = (50 — 150)Zy’

0y = 120.7,, 0,;=120N

O,=460 N
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Piidavné odpory:

- sila na zvednuti materialu o dopravni vysku:

- odpor cisticu pasu:

Z. =1

Op2 = 0.03.¢-B-1000-Z,,

0, =0p + O

p p2

F:OH+OV+Op

Vypocet napinaci sily:

- povrch bubnu je ocelovy, vihky, hladky:

f=02 a=n
T F
2:
efa—l
f-a
TIZZTz'C

Dovolend tahova sila v pasu:

N
=247 —

td mm

Tp = tg-B-1000

Ogq = u~L-g~(q2-cos (6) + qrd)

Vypocet piikonu elektromotoru:

n =0.85

P:

v
Py

Op, = 117.72N
Op:=235.44 N
Op=353.14N
F=929.97N
T, = 1063.48 N
T, =1993.45 N
Tp= 19760 N
Opa = 50.14 N
Z=1662.18 N
Pp = 1094.08 N
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44  Ekonomické posouzeni navrhu

V této kapitole je projekt zhodnocen na zdkladé zakladnich ekonomickych

parametrd, které jsou urcujici pro rozhodovani o piijeti ¢i odmitnuti navrhu.

4.4.1 Investi¢ni naklady na technologickou ¢ast linky

Projektova dokumentace: 400 000,-
Vlastni stroje: 4 400 000,-
PrisluSenstvi: 1 000 000,-
Instalace stroje do linky: 800 000,-
Doprava a ostatni: 400 000,-
Celkem: 7 000 000,-

4.4.2 Investi¢ni zdroje

Néklady na nové nozové mlyny vcetné instalace jsou 7 000 000,- a budou
uhrazeny z cizich a z vlastnich zdroji. Castka 5 000 000 K& bude pokryta
kratkodobym bankovnim tvérem u CSOB. Délka splatnosti uvéru je pét let pii roéni
urokové sazbé 15%. Zbyvajici ¢ast nédkladi, tedy 2 000 000,-, bude pokryta

z vlastnich zdrojt.

Tab. 23: Splatkovy kalendar pro bankovni uver (v tis. K¢)

Rok Splatka Urok Celkova splatka| Zustatek uvéru
1 1 000 750 1750 4 000
2 1 000 600 1 600 3 000
3 1 000 450 1450 2 000
4 1 000 300 1300 1 000
5 1 000 150 1150 -
celkem 5000 2250 7 250 -
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4.43 SWOT analyza

STRENGTH - silné stranky:

Vyroba TAP je velmi perspektivni, protoze lze timto zptisobem usetfit velké
mnozstvi fosilnich paliv.

Pro dodavatele surovin je vyhodnéjsi tiidéni a odevzdani svého odpadu na
linku za nizsi poplatek nez na skladku.

Pro odbératele je vyhodnéjsi nakoupit TAP, protoze mé vyhievnost

srovnatelnou s ¢ernym uhlim, ale jeho cena je niZsi.

WEAKNESS - slabé stranky:

Nerovnomeérnost navozu surovin a odbéru TAP.

Nutnost dotfid’ovat navezené suroviny.

OPORTUNITIES - prilezZitosti:

Zvysenim vyrobni kapacity nahradit v konkuren¢nim prostiedi nékteré mensi
producenty TAP.
Vyhovét odbératelim ve specifickém slozeni paliva a zvysit cenu tohoto

paliva.

THREATS - ohroZeni:

Rast cen na vstupu (energie, pohonnych hmot, strojnich soucasti atd.) a
konkurence ostatnich spole¢nosti zabyvajicich se vyrobou TAP.

Legislativa ohledné ochrany ovzdusi (spalovani v cementatskych pecich).
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4.4.4 Odpisovy plan pro technologickou ¢ast

Odepisovani bude probihat linearn€. Zatazeni do druhé odpisové skupiny,
doba odepisovani 6 let. Ro¢ni odpisova sazba v prvnim roce €ini 8,5%, v dalSich
letech 18,3%. [17]

Pofizovaci cena celkem: 5 400 000 K¢

Vypocet odpisii:
4.42
RO = PC x S (442)
100
kde:
PC — porizovaci cena

S — odpisova sazba

Vypocet stupné opotiebeni:

Stupeii opotiebeni = —- (4.43)

T,

zZ

kde:
TP — doba pouzivani

TZ — doba Zivotnosti

Tab. 24: Odpisovy plan technologické casti

Rok Odpis (K¢) |Zustatkova cena (K¢)| Stupen opotiebeni (%)
1 459 000 4 941 000 16,67
2 988 200 3952 800 33,33
3 988 200 2 964 600 50,00
4 988 200 1 976 400 66,67
5 988 200 988 200 83,33
6 988 200 0 100
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4.4.5 Bilance nakladii, vynosi a ziski

Prvni rok po realizaci projektu budou linky vyuzity na 50 % jejich kapacity a
druhy rok na 75 % jejich kapacity.

Naklady:

Cena elektrické energie je stanovena individualnim tarifem na 2,4 K&kWh™.
Instalovany piikon linek je 340,4 kW. Celkové naklady na elektrickou energii tedy
&ini pfi dvojsménném provozu (17 hod.den™) a plném vyuziti linky 2 458 200 K&.

Néklady na Gdrzbu jsou stanoveny vyrobcem linky 200 K&.t! vyrobeného
alternativniho paliva. Pfi pfedpoklddané produkci tuhého alternativniho paliva

25 000 t.rok™ &ini tyto naklady piibliznou &astku 5 000 000 K&.
Naklady na mzdu uvadim v tabulce ¢. 26.

Tab. 25: Celkovy prikon linek na vyrobu TAP

Strojni zarizeni Prikon (kW)
2 x vstupni dopravnik 11
2 x drti¢ DUC 16 + pritlak 94
5 x vystupni dopravnik DU 11
2 x magneticky separator 4,4
2 x nozovy mlyn 220
Celkem 340,4

Tab. 26: Mzdoveé naklady

Zaméstnanci Pocet | Hruba mési¢ni | Celk. osob. naklady
mzda (K¢&) (K& més™)
Obsluha ptijmového dopravniku 3 18 000 24 300
Provozni udrzbat 2 22 000 29 700
Celkem 5 98 000 132 300
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Z ptivezeného odpadu, ktery se mize pouzit na vyrobu tuhého alternativniho
paliva, je jesté nutné odseparovat nevhodné ¢asti odpadu. Tato odseparovana slozka
¢ini pfiblizn€ 25 % a musi se jeste umistit za statni poplatek na skladku.

Pti predpokladané kapacit€¢ zpracovani 25 000 t ro¢né Cini odseparovana
slozka 6 250 t. Statni poplatek za uloZeni na skladku je 300 K&t a rekultivadni
rezerva je 35 K&.t!. Celkova vyse poplatki statu za ukladani odpadu na skladku tedy

¢ini 2 093 750 K¢&.

Tab. 27: Prehled rocnich nakladu

Druh nakladu Velikost nakladi (K&.rok™)
Elektricka energie 2 458 200,-
Naklady na tdrzbu a nahradni dily 5000 000,-
Naklady na zaméstnance 1 587 600,-

Naklady za ulozZeni odpadu na skladku |2 093 750,-

Celkem 11 139 550,-

Vynosy:

Praméra cena, jakou musi pavodci platit, je cca 550 K&.t'. Ceny se lii

podle dodavaného druhu materialu. Pfedpokladané produkce linky je 25 000 t za rok.

-54 -



Vzhledem k tomu, ze 25 % dovezené¢ho materidlu se jesté vytfidi, musi se

odebrat od dodavatelti cca 31 250 t odpadu za rok. Zisky podniku Regios a.s. by

tedy ¢inily z odebirané¢ho odpadu cca 17 187 500 K¢ za rok.

Prodejni cena TAP je zavisld hlavné na vyhfevnosti a na obsahu chloru.

Aby se cementarnam vyplatilo TAP nakupovat, musi byt jeho cena niz$i nez cena

erného uhli. Cena TAP je stanovena na 1 000 K&.t'. Trzby z prodeje TAP budou po

zvyseni kapacity tedy cca 25 000 000 ro¢né.

Celkova bilance nakladi a vynost:

Pti vypoctu celkové bilance ndkladt predpokladam, ze dojde ke zvySeni

inflace kazdy rok o cca 5%.

Tab.28: Celkova bilance nakladu a vynosii (v tis. Kc)

Rok 1 2 3 4 5 6

'Vynosy celkem 21 093,75/31 640,6342 187,50[42 187,50/42 187,50[42 187,50
Naklady za uloZeni odpadu| 1 046,90 1570,31| 2 093,75 2 093,75 2 093,75 2 093,75
Elektricka energie 2 458,20| 2 581,11 2 710,20 2 845,67| 2 988,00| 3 137,36
Mzdy 1 587,60 1667,00/ 1750,33| 1837,85| 1929,74| 2 026,23
Opravy a udrzba 5 000,00 5 000,00 5000,00] 5000,00] 5000,00] 5000,00
Splatka Gvéru 1 000,00/ 1 000,00[ 1 000,00] 1 000,00 1 000,00 0,00
Uroky z bank. tivéru 750,00[ 600,00 450,00 300,00 150,00 0,00
Odpisy technologie 459,00 988,20 988,20 988,20 988,20 988,20
Naklady celkem 12 301,70]13 406,62(13 992,48/14 063,47/14 149,69|13 245,54
Zisk pred zdanénim 8 792,05/18 234,0128 195,0228 124,03|28 037,81|28 941,96
Daii 2 198,00 4 558,50] 7 048,76 7031,01| 7 009,45 7 235,50
Zisk po zdanéni 6 594,04/13 675,51|21 146,27|21 093,02|21 028,36/21 706,47
Cash-flow 7 053,05/14 663,7122 134,4622 081,22[22 016,56[22 694,66
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4.4.6 Dalsi ekonomicka hlediska

Doba navratnosti investice:

Doba navratnosti investice je doba, za kterou se investice splati z pen¢znich
piijmu, které investice zajisti. Urci se jako obdobi, za které se kumulovany cash-flow
vyrovna pocatecnimu kapitdlovému vydaji na investici. Vypocte se nalezenim

nejblizsi nizs$i hodnoty k hodnoté celkové investice a zbyvajici ¢astka se dopocte na

mgésice.
Tab. 29: Kumulované cash-flow (v tis. K¢)
Rok Cash-flow | Kumulované CF
1 7 053,05 7 053,05
2 14 663,71 21 716,76
3 22 134,46 43 851,22
4 22 081,22 65 932,44
5 22 016,56 87 949,16
6 22 694,66 110 643,66
Doba navratnosti investice je tedy 1 rok.
Rentabilita trzeb:
RT =K 100 (4.44)
trzby
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Tab. 30: Rentabilita trzeb (v tis. Kc)

Rok Trzby Cisty zisk Rentabilita
1 21 093,75 6 594,04 31,26
2 31 640,63 13 675,51 43,22
3 42 187,50 21 146,27 50,12
4 42 187,50 21 093,02 50,00
5 42 187,50 21 028,36 49,85
6 42 187,50 21 706,47 51,45

Cista soucasna hodnota CSH:

Cistd soudasna hodnota je rozdil mezi diskontovanymi pen&znimi pijmy
(vynosy) z investice a kapitalovym vydajem. Za penézni pifijem se zpravidla voli
cash-flow nebo &isty zisk. Efektivni je ta varianta, ktera ma kladnou CSH.

cv
1+)"

CSH =2, - (4.45)

%

CV  cisty vynos
i pozadovana urokova mira

IN investicni naklady

Tab. 31: Cista soucasnd hodnota s poZadovanou tirokovou sazbou 20 % (v tis. K¢)

Rok Cisty vynos CSH
0 -7 000,00 -7 000,00
1 6 594,04 5504,97
2 13 675,51 9496,88
3 21 146,27 12 237,42
4 21 093,02 10 172,17
5 21 028,36 8 450,83
6 21 706,47 7 269,45
Celkem 46 131,72
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Tab. 32: Cista soucasnd hodnota s pozZadovanou tirokovou sazbou 60 % (v tis. K¢)

Rok Cisty vynos CSH
0 -7 000,00 -7 000,00
1 6 594,04 4121,28
2 13 675,51 5342,00
3 21 146,27 5162,66
4 21 093,02 3 218,54
5 21 028,36 2 005,42
6 21 706,47 1 293,81
Celkem 14 143,71

Je-li CSH > 0, pak je investice vyhodna. Je-li CSH < 0, je investice
nevyhodna. Z ptedchozich vypoctd tedy vyplyva, Ze investice je vyhodna pii
pozadovanych trokovych sazbach 20 % 1 60 % .

Z vyse uvedenych vypocta je patrné, Ze investice je velmi vyhodna vzhledem
k rychlosti navratnosti. Na zaklad¢ téchto informaci je tato investice doporucena

k realizaci.
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5. Diskuse a zavéry

Uvodni ¢ast diplomové prace je zaméfena na objasnéni legislativnich pojmu
ze zékona 106/2005 Sb. Druha ¢ast obsahuje popis zptisobu termického odstranovani
odpadi - spalovani. Jsou zde uvedeny charakteristiky nékterych skupin tuhych
spalitelnych odpadl.. Posledni ¢ast tivodni kapitoly je vénovana vyrob& a vyuziti
tuhych alternativnich paliv pii vyrobé cementu.

V nasledujici ¢asti jsou popsany vychozi podminky v podniku Regios, a.s.
Uholicky. Jsou zde popsana jednotliva zafizeni pouZivana ve stavajicich linkach a
postup vyroby tuhého alternativniho paliva.

Soucasti vlastniho feseni zvySeni vyrobni kapacity stavajici linky je navrh na
vyménu drtict MICROMAT MS 2000 za nozovy mlyn G 600 / 1200. Touto zménou
se vykonnost linek z 3,4 t.hod™ zvysi na 6 th™. Do vyb&rového Fizeni se s nabidkou
ptihlasily tii firmy: Unikasset s.r.o, Terier s.r.o. a Pavel Jelinek — stroje s.r.o..
Dodavatelem strojniho zafizeni se stala firma Terier s.r.o., ktera splnila vSechny
pozadavky podstatné 1épe nez jeji konkurenti.

Vlastnim meéfenim byly zjiStény hlavni parametry paliva vyrabéného na
stavajici lince a nésledné z téchto hodnot spoctena stechiometrie pro dany vzorek
TAP.

Teoreticky rozbor je zaméfen na popis nozového mlyna G 600 / 1200. Ve
vypoctech se diplomova prace zamétuje na to, zda dopravniky v lince budou schopny
zvladat dopravovani materidlu pii zvySené kapacité linky. Pro vypocet byl zvolen
nejzatizenéjsi dopravnik a ten pozadavkiim vyhovél.

V ekonomickém zhodnoceni projektu diplomové prace jsou vycisleny
investi¢ni naklady na inovaci linky, které ¢ini 7 000 000 K¢. Investice je hrazena
z vlastnich zdroji - 2 mil. K& - a z bankovniho Gvéru - 5 mil. K& - u CSOB s roéni
urokovou mirou 15 % a dobou splatnosti 5 let. Soucasti ekonomického hodnocenti je
také odpisovy plan, vypocet celkovych nakladl, vypocet celkovych vynosu a analyza
cash-flow. Doba ndvratnosti investice je jeden rok. Vzhledem k vySe uvedenym

skutecnostem lze projekt doporucit k realizaci.
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Summary

This diploma thesis deals with processing of solid recovered fuels.
Technological line is situated in REGIOS a.s. Uholi¢ky. The process innovation is
focused for increase production of solid recovered fuels. Capacity of new line is
25 000 tons per year.

Theoretic analysis deal with function description of new grinder.

The measurement was focus on combustion of solid recovered fuels.

Next chapter is an economic view point for this project. Capital costs
necessary for new line are 7 000 000 K¢&. Capital cost repayment period is one year.

In the light of the technology and economical indicators is possible

recommend this project for building-up.

Keywords: solid recovered fuels, waste, waste combistion.
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Priloha

Obr. 17: Vyrobni linky na TAP ve firmé Regios a.s.
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Obr. 19: Vystupni surovina — TAP
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