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Abstrakt
Tato bakalgska prace pojednava o vyuzivani odpag zantiena na vyuzivani a
zpracovani nebezpeého odpadu. Provozni data nam byli poskytnutyospalu Ekotermex.

Z poskytnutych parameirse vypgétem zjisti mnozstvi ni@ného tepla v kondenzatoru a
navrhne se jeho vyuZiti.

Abstrakt

This bachelor work is about using of waste. It'®emted on using and processing
dangerous waste. Working datas were given fromneretor Ekotermex. From offered
parameters can find out with calculation quantifyfrostrated heat in the condenser and
suggest his using.
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1.Uvod

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

V dnesni dob velkého piimyslového rozmachu, kdy je sp&hest velice zavisla
na elektrické energii, se hledaji stale nové zdrejergie. Velky draz se klade na
ekologiénost daného zdroje, ale zapomina se na to, Zendéknu produkt lidské spaieosti,
kterému seiika odpad ma vysoky energeticky potencial. Jehozitiyuma velmi Siroké
spektrum a mZeme ho pouzivat i v ekologickych zdrojich, ale s& pouzivat i ve
standardnich spalovnach. U nebergho odpadu je skladkovani h@dmebezp&né a
polocasy rozpaduéthto latek se pohybuji ve stovkach let, protoijee#té redukovat jejich
objem i skladkovani spalovanimiifrocesutizeného spalovani se dosahuje velice nizkych
emisi a pebyte&né teplo odvedené ze spalovacich komor se da galewat. Takto vzniklé
teplo je v menSich provozech od¥aAd rovnou do komina a je ochlazovano okolim, tim se
nam snizuje celkovacinnost provozu a vznikaji velké tepelné ztraty. [beptétocinnosti
muzeme vyuzit k energetickymc@&lim nebo jej dale vyuZivat k technologickym jedtam.
Cilem mé prace je navrhnotgSeni pro vyuziti odpadniho tepla ppalovani nebezpeéeho
odpadu ve spalowEkotermex.
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2.0dpady

Odpady pedstavuji nejastjsi a nejsledovaijsi ,vedlejSi produkt” lidské spobaosti.
Zejména komunalni odpady a kalyistiren odpadnich vod jsou produktem prakticky nSec
obyvatel. \&tSina z nas se vSak densetkava i s produkci odpagramyslovych, stavebnich,
biologicky rozloZitelnych, nebezpeych arady dalSich.

Kvili svym specifickym vlastnostem aiznému riziku ohroZzeni naSeho Zivotniho
prostedi vyZaduje kazdy tok odpadpecifické nakladani. Zakladni pravidla pro naéléd
s odpady jsou stanoveny zakonem o odpadech a jel@g@cimi pravnimi pedpisy. Cile pro
riazné zmsoby nakladani jsou obsaZeny v Planu odpadovébpod#stvi Ceské republiky
na roky 2003 — 2013. Jeho pin je kazdoréné vyhodnocovano ministerstvem Zzivotniho
prostedi a zveéejnovano na jeho strankach.

Aby bylo umozrgno plany v odpadovém hospdstvi odpo¥drné vyhodnocovat a
byly ziskdny podklady pro spravni a kontrotiminost, je v odpadovém hospdsi&i vedena
evidence, umatujici v souladu s evropskymigapisy ziskat podrobné informace o produkci
a nakladani s odpady.

V tabulce 1 je #®jmé, Ze pokud se bavime o produkci odpad eské republice
nejedna se o maléisla, a je proto wezité mit dany jasny sén kterym by jsme se #i
ubirat. Je zdefejmi pokles tvorby odpadu, ale to jen diky Utlumiinéch €zeb, tZkého
primyslu a lesnictvi, ovSem ostatni skupiny dale nasto

tabulka 1 - Produkce odpadi z hlediska pivodi Odvétvi klasifikace Ekonomickych ¢innosti na GzemiCR,
2001-2006°
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2.1 Druhy odpad U

Clereni a rozdleni odpad je podrobné a sklada se z dvaceti hlavnich skigérgé
jsou ¢lergny dle pivodu odpadu (vSechny skupiny jsou uvedenytiloPe 1.). Pro &né
pouzivani stéi jednodusi aiehledrjSi rozctleni, jak je uvedeno nize.

Komunalni odpadpiedstavuje vesSkery odpad vznikajici na Uzemi oliceipnosti
fyzickych osob. Zakon o odpadech stanovi, #&opgcem komunalniho odpadu je obec.
Komunalni odpad zahrnuje $eny komunalni odpad, separo¥asbirané slozky (papir, plast,
sklo, napojové kartény), nebezipg odpad, objemny odpad, odpad ze zahrad aiipaidk
Jednim z hlavnich dil ,Planu odpadového hospddgtvi CR* je zvysit materidlové vyuziti
komunalnich odpadna 50 % do roku 2010 ve srovnani s rokem 2000.

Stavebni a demadlini odpadyznikaji @i ztizovani staveb, jejich udrébpii zménach
jiz dokortenych staveb a jejich odsiiavani. VCeské republice a ostatnich zemich EUitvo
stavebni a demdaini odpady asi 1/4 z celkové produkce vSech drubdpad.
Stavebni a demdini odpady pedstavuji vyznamny zdroj druhotnych surovin, o sezopira
i jeden z cili ,Planu odpadového hospddévi CR*, kterym je vyuZivat 75 % hmotnosti
vznikajicich stavebnich a dem#lich odpad do konce roku 2012.

Odpady biologického vodu jsou v komunalnim odpadu kvantitatévwyznamnou
skupinou odpail a zmisob nakladani s nimiiie pozitivie nebo negativé ovlivnit zakladni

s~ s v 2

materialovému vyuZziti. Obsahuji rostlinné Ziviny aganické latky, které je mozno
stabilizovat a vyhodh uvadt do girodniho kolokhu jako organické hnojivo - kompost.
Bioodpady se mohou také zpracovavat technologiierabai digesce, ip které krong
organického hnojiva - digestatu vznika dalSi pradulkioplyn, ktery je vhodny k vyrab
elektrické energie, tepla a motorového paliva. @jatky rozlozitelné komunélni odpady je
tieba separova@nsbirat, latko¥ nebo energeticky vyuzivat a omezovat jejich ukthda
na skladky, kde jsou zdrojem sklenikového plynuhaeti a vylub v prisakovych vodach.

Nebezpéné odpadysou odpady, které vykazuji alesp@dnu nebezgmou vlastnost
dle zakonat. 185/2001 Sb., o odpadech. Mezi nebémpeviastnosti pét nag. toxicita,
karcinogenita, mutagenita, inf&host, ekotoxicita atd. Jakdiklad nebezpinych odpad Ize
uveést odpady polychlorovanych bifefyl(PCB), perzistentnich organickych polutant
(POPs), infekni zdravotnické odpady nebo odpady obsahujicf tfiuodpady z vyrob
pievazre pouZzivajici nebezgaeé chemikalie ve vyrobnim procesu. Podrobny seznam
nebezpénych odpad je piloZzen v Riloze 1.. Podle tohoto seznamu se odpathni
do pidélenych skupin dle {vodu vzniku. Nebez@g®é odpady mohou poSkozovat lidské
zdravic¢i Zivotni prostedi, a proto je pé¢ba ¥novat zvySenou pozornost veskerym operacim
ve kterych se s nimi naklada.

-10 -
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2.2 Zpuasoby vyuzivani odpad

Kazdy druh odpadu lze zneSkmyat jinym zmisobem, ktery ma pro danou situaci
uréité vyhody ale i nevyhody. Je proto nutné pokazgiérat spravny zjsob zneSkodmi
daného druhu odpadu, ktery bude optimali@®enim problému z hlediska ekologisti a
ekonoménosti. To se tyka figevazr odpadi nebezpénych a &ch, které nmizou ohrozovat
Zivotni prostedi. Zde se nam pak vyskytdjyii zakladni zfisoby zneSkatbvani odpadi:

1. fyzikalni a chemické Zsoby
2. skladkovanim

3. biologickym zjisobem

4. tepelnymi zpsoby

2.2.1. Fyzikalni a chemické zpracovani odpad U

Cilem fyzikalniho a chemického zpracovani odppdumoZini regenerace surovin,
ziskani druhotnych suroviti energie, odstigvani nebo snizeni toxicity nebo nebezymesti
odpadi a zmenSeni objemu odpadNe¢které odpady lze zpracovattimo u vyrobce,
nebezpéné chemické odpady, zejména slozité ¢sim je feba tSinou pFepracovat
ve zpracovatelskych f&discich. Takto se ippracovavaji fevazre odpady z chemicke
produkce. Zakladni rozteni pro fyzikalni a chemické zpracovani odpgel na odpady, které
se daji spalit, regenerovat, chemicky zneskodyrik&lné-chemické zpewni.

Spalitelné odpadjsou vesSkeré nebezfre® odpady s vyjimkou vybusnin a anorganickych
odpadi. Uginnost rozkladu, a tudiz odstear nebezpénych latek zéavisi na teptota dole
zdrzeni ve spalovacim prostoru. ProétSinu nebezpmych organickych odpdd
nag.pesticidi, je spalovanéasto nejvyhodgSim zpisobem jejich rozkladu.

Regeneracse pouziva u latek, které obsahuji malou konceintigbezpéné latky, a tudiz
je levrgjsi tuto malou koncentraci separovat, a pak daldadat s odpadem jako gmym
komunalnim odpadem. Mezi regenaraprocesy pat:

- Adsorpce na aktivnim uhli ma Siroké spektrum vyuZiti jakkapalnych tak

i vplynnych latkach. Pouziva seipipraw vod, odstraovani chemickych latek
ze zneisteného vzduchu.

- Destilacese pouziva na Upravu organickych kapalnych latejmeéna rozpoudtiel a

halogenovych slaienin. Pouziva se na odpady z povrchové Upravy.kov

- Rozposgdlova extrakce se da pouzit dima zmisoby. Extrakci kapalin, kdy je

kapalina rozpousha v roztoku sé&sSi rozpustnosti. DalSi #pob je louzeni tj.
separace slozky z pevné matricesg@benim kapaliny, ve které je sloZka rozpustna.
Louzeni se &nr¢ pouziva k ziskadvani cennych slozek z rud, u otipaéxtrakci
kontaminani z pad.

- DalSi még uzivané zpisoby - membranova separace

- vymrazovani
-stripovani vzduchem a vodni parou
- rozrdZzeni emulzi

-11 -



Iﬁ Vyuziti odpadniho tepla ve spalovil nebezp&ného odpadu __ Stanislav Stefanek
Chemické zneSkod@ni se pouZziva jen zaditych podminek, kdy se jedna zejména o
malé mnoZstvi. Zpravidla je nutné rozpustit je vieodnych rozpoustlech, gicemz
nejvhodrgjSim se jevi voda. V organickych rozpatdech se detoxikani reakce provagi
jen vyjimeiné, protoze jejich odstrani je obtizné.
- Neutralizace je jednim z nejZr¢jSich proces chemického zpracovani kyselych
nebo alkalickych odpad
Kysely odpad - 2'H Ca(OH) — C&* + 2 HO
Alkalicky odpad - 2 OH+ H,SO, — 2 HO + SQ%
- Oxidaéné-redukéni reakce se pouziva u kovonosnych odgadbsahujicich toxické
latky nebo sulfidy, kyanidy a chromany.
Pt.: toxicky kyanidovy ion lze oxidovat na m&toxicky kyanatovy ion
CN- + (O) — CNO-
Kyan. Odpad  oxidmi ¢inidlo  kyanad

- Hydrolyzni procesy jsou pouzitelné pro organické i anorganické odpéadimoziuje
u nich odstranit reaktivni vlastnosti. Pouziti jeegevSim pro alkoxidy kaly amidy
kowva, karbidy, silany, hybridy, halidy a sulfidy.
Pt.: detoxikace kyanitlza vzniku amoniaku a mraw&anu sodného
NaCN + 2 HO — NH3 + HCOONa

- SrézZenije nejl®ZznejSi proces, kterym se rozpustné sloZkevadiji do nerozpustné
formy chemickou reakci, nebo 2nou slozeni rozpou&dla. Vzniklou srazeninu Ize
pak odstranit filtraci nebo sedimentaSirdZzeni se pouzivargvazié k odstragni
toxickych kowi z roztoku. Nejasgji pouzivany je hydroxid vapenaty, kterym se
odstraiuji tsZké kovy nebo anionty: ¥+ Ca(OH) — M(OH), + C&*

Fyzikélre-chemické zpesovani (silidifikace) odpad: je specialnim zjsobem Upravy
odpadi. Jedna se oipnmenu odpadu na nerozpustny produkt pomoci chemiclprolces
nebo zachyceni na vhodny adsorbent.

Solidifikace — pevedeni stabilizovanychfipadré i pavodnich odpail do pevné formy
s dobrymi fyzikalnimi vlastnostmi (pevnost v tlakmala propustnost atd.) a mechanickymi
vlastnostmi umoiujicimi bezpény transport do mista Uloz&t s Unosnosti vhodnou
pro ukladani ve vice vrstvacdhle zaloZena na zpeini odpadu, ktery magwodrs skupenstvi
plynné, kapalné nebo pevné, pomoci matrice Wgwé anorganickou nebo organickou inertni
latkou. Solidifikaci je nutné pokladat za meteseni otdzky nakladani s odpady.

Obrazek 1 - princip silicifikace 4

aditiv: :

‘*h * *

@ o
kontaminant . _.

Mechanismus
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2.2.2. Skladkovani

Skladkovani je v dneSni débnejrozsfersjSi zpisob pro zneSkodni odpad.
Oblibeny je zejména proto, Zze se takto da zne&kat Siroké spektrum odpadu, jak
pramyslovy, tak BZny komunalni nebo i nebezjmy odpad , ovSem ten musi byt ukladan na
specialg upravenych skladkach, kde se zélja kontaminaci prostdi.

Ekonomické hledisko je velice akkZzity aspekt, ktery se fp vybéru oblasti
pro skladkovani zohledije. Je dlezité, aby oblast spbvala veSkeré parametryguepsané
statnimi pedpisy a stavebni zakony. Z tohotordda jsou volené velkokapacitni skladky, kde
se rezijni naklady v po#énu na jeden m3 velice vyragisniZuji.

Na pilozeném obrazku je vid veSkera infrastruktura a celkové systematicke
uspdadani skladky &etns rekultivované&asti.

Obrazek 2 - Prafez skladkou®

Ochranny plot Zakryvacl material Jimacl vrty

VyuZivani plynu
Zhutfiovani a
Okruzni cesta stavba pomoci
kompaktoru

Vyprazdiovani
svozovych
vozl Vstup analyzy
3:;%23 Rekultivace Socialni mistnost
(lavek) ]

Zakryti, 1,5 aZ2 m Vaha

Ochranny val

zékladni tesne i
(mmaerig;giésnéni plogna drenaz, drenazni
Usazovac . Umélohmolné, aj.) napf. ze Stérku potrubf
jimka
prisakové
vody
|| Kontrolnt jimka priisakové vody J

Pokud je skladka da#b navrzena a realizovana, tak nema Zadny negadiopad
na okolni ekosystém. U skladek, kde je&rnapodil komunélniho odpadu seibe vyuzivat
i jimany bioplyn k energetickym ¢élim v upravenych energetickych centralach. Podil
vyuzitelného plynu je zavisly na obsahu metanuoplynu. Ten se dé&ast&né regulovat
skladkovanim komunalniho odpadu s velk@sti biologickych slozek, které za tiegpupu
vzduchu vyhnivani vyti&ji bioplyn, ale i tyto bakterie p@tbuji ugité pracovni prosedi,
proto se vdlesu skladky udrzujeipdem stanovena vihkost. Vznik vihkostiesa skladky je

zajis€n kropenim. Timto krokem se nadale omezuje prasaastbezp# Uletu drobnych
castic.

-13 -



IEI Vyuziti odpadniho tepla ve spalovii nebezp&ného odpadu _ Stanislav Stefanek
V tabulce 2 je velice naza¥idét, Ze fevazna ¥tSina odpadu R asi 80%je
zpracovavana skladkovanim. Jen pouhych 15@@gda na spalovani a biologickou Upravu.

tabulka 2 - Odstraiiovani komunéalniho odpadu VCR v roce 2003°

MnoZstyi
Amaunt {t]_m

2003

Zphsob odetrafiovan Kod Means of disposal

kiadani v drovni nebo ped Grovni tereny 2 G24 109Deposition on or under the graund
skladkovani) {landfilling) !
rprawa plidnimi procesy D2 18 117[Treatment by soll progesses
rllL_tbinﬁé injekiaZ D3 ;Deep injection :
'Jklédéni do povrchovich nadrzi D4 ;.Storage in sUface resemnvoi
kladani do speciainé technicky D5 3 414ileposition in specially technically
avedanyeh skiadek cantrolled landfils
Biclogicka Uprava jinde nespecifikovans, 5] 132 163iBinlogical treatment not othenwise
igjimZ konzdnym produktem jsou spacified, where the final products and
slougeniny nebo smési, kieré se odstrafiuji compounds ormixtures that afe disposed
nekternym z postupd uvedenych pod i one of the proceduras set forth under
cznacenim D1 az 012 designation D 1o 012
Fyzikalng-chemicka Oprava jinde Da 8 B35 Physical-chemizal treatment not otharwise
nespeciikavana, jsjims konecnym iepecified, where the final products and
produktem jsou slouceniny nebo smesi, compounds or mixiures that are dispoged
kters ze odstrafiuji nékierym = postupy in one of the procedures set farth undsr
uvedenych pod oznacenim D1 az D12 designation D110 D12
Spalovani na pevning o0 222 758{Combustion an land
Konetns & trivslé ulofeni D1z 212{Final ar permansnt deposition
Llpravﬂ"slﬂieni nebic smiseni ﬂdpadﬁ-pfed 013 12 587 Adjusting of thed::crm;:;ogit_ion or mixire
iejich adstrangnim nekterym 2 postup( of wasles pricr {o disposal iy one of the
uvedenych pod oznacenim D1 az 012 {procedures set forth under designation
D o D12
Uprava jinych viastnosti odpad 014 694 1Adiusting of the properlies of wastes
(kromeé Opravy zahmute do D13) pred (except for treatment included under B13)
jejich odstranénim nékterym z postuph prior to disposal by one of the procedures

uvedanych pod oznadenim D1 aZ D13

1set forth under designation 01 1o Dis

Na obrazku 2 je nazognvidét nebezpé&i vzniklé nespravnym navrhem skladky a

mozna ohrozeni okolniho ekosystému, ktet@ervést k celkové devastaci krajiny.

Obrazek 3 - Nebezpé& ohrozeni prostedi skladkou ’

ll“ SRAZICY

~ Lab bbb SMER VETRU
L4 * SKLADKATKO “3 .
[LiREIRD 2] =
PRUSAK ! r' - 5
2 &
% 7
' POTOK
e i ! ”
PODLOZI \
Iy A ) SMER PROUDU
w B g J ! ) PODZEMNI VODY
NEPROPUSTNE PODLOZI -J 1 J H
< id
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IEI Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek
2.2.3. Biologické zpracovani

Biologické zpracovani je v dneSni dolmejrozsfensji uzivanou variantou. Je to
zejména v dsledku velké rozmanitosti vyuZziti a zpracovani atlpaMa na to vliv i velky
vyskyt bioodpadu jako slozky komunalnich odpadtery je produkovan ve staleitgim
metitku hlavre ve velkych obydlenych aglomeracich &stech. Na okrajovychiastech nast
a na venko¥ je bioodpad fevazri zpracovavan a ukladantipo u donét na misto zvané
kompost, tim se nedostava jako dalsi slozka do ka@miho odpadu.

V dnesni dob jsou VCR pouzivany d¥ hlavni metody nakladani a zpracovani
bioodpad. Tyto metody se ptadu let zdokonalovaly, az do dnesni finalni fazhy, kizeme
fict, Ze jsme na poli vyuZziti bioodpadu na velmi gobrovni.

Kompostovanije aerobni biologicky proces, jehoZelem je co nejhospodain a
nejrychleji vyuzit fivodni organické slozky v odpadu gepést je na humusove latky, které se
pouzivaji na fihnojovani rostlin. Proces probihd pomoci baktegatkého rozkladu
organickécasti odpadu. Vznikaji zde produkty hydrolyzy — aokigseliny, monosacharidy,
alifatické alkoholy setast&né premenuji za vyvinu tepla na organické kyseliny (octovou,
maselnou, propionovou) a oxid ulity. Za aerobnich podminek dochazi ke &avéa ztrat
uhliku. Ritom vznikaji bilkovinné mikroorganismy, oxid udilly, voda a v zavislosti na Ph
i amoniak. Pokud ma proces dostate prisun kysliku, tak se amoniak oxiduje na nitraty.
Tim nam v konéné fazi vznika velice kvalitni hnojivo. OvSem prelycproces kompostovani
musime pouzit pdiveé vytiidény bioodpad, ktery neobsahuje sloZzky jinych nerbizédnych
latek. Ri procesu musime zajistit dost&ty objem vzduchu, a proto musime pouzivatéjest
dalSi z&izeni jako jsou bagry, speciélopravené traktory nebo jedn@liové stroje vyrobené
piimo pro Upravu kompostu, jak je nazéridét na obrazcich.

Obrazek 4 - samojizdny grekopavat

Samojizdny piekopéavad
a) na kolovém podvozku (SCARAB), b) na pasovém podvozku (BACKHUS)
Obrazek 5 - prekopavas kompostu Wildcat 6 5

% e
' : #ﬂn Rl

r N
J HWJ e
Prekopéva¢ kompostu pro v&tii $iiky pasovych zdkladek (WILDCAT)

1 - rém prekopavae, 2 - piekopéavaci rotor, 3 - prevodovka, 4 - opéma lyZe, 5 - h}:draulicky
stavitelné op&mé rameno, 6 - op&rné kolo, 7 - traktor nebo elni nakladac

Diky kompostovani je veSkery zpracovavany odpadt epacen zpt do pidniho
systému jako Zivina a hnojivo pr@giované rostliny. Da se pouzit i k biologické sanuic
kontaminovanych organickymi cizorodymi latkami.

/v
MANY
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I-E-I Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezpé&ného odpadu __ Stanislav Stefanek

Anaerobni rozkladse vyuziva k vyrob bioplynu z organickych material Je zde
pouzita metoda bakteriologického rozkladu bedstppu vzduchu. Dochazi k procesu
podobnému jako v bachorurgzvykavéd. Rostlinny material se &i na mensi jednotky
(cukry, Skroby) a vznikaji¢kavé mastné kyseliny jako substrat k v¢Zimetanogennich
bakterii. Dilezitym faktorem je teplotadihnost gremeny kejdy na metan zavisi na mnoha
faktorech, napiklad kvalita kejdy vstupujici do procesu, inteaziprovozu fermentoru,
retertni ¢as, po ktery @stava kejda ve fermentoru, teplota ve fermentoamtikualni gisun
suroviny, druh kejdy. Produkce se zvySuje s intenzivyuzivani fermentoru. PouZzivani
anaerobni digesce je slozity proces, jélzeni a udrzovani spravnych pracovnich podminek
si vyzaduje sofistikovanyidici systém. Proto je celéizzeni fermentoru velice nakladné a
kvuli ekonomické udrzZitelnosti je peétSinou doprovazeno instalovanou kogetisira
jednotkou, ktera vyuziva vznikly bioplyn. Na vyobemém obrazku je nazarwidét jak je
rozsahla anaerobni fermentace se zapojenim kogeihargednotek do it

, . . . . 8
Obrazek 6 - schéma anaerobni fermentai stanice

Dm%fﬁm - BIOPLYNOVE STANICE
I FARMARSKA TECHNOLOGIE - KOFERMENTACE
el iy Dal#i z Fady aplikaci nidri ze smaltovanych pl echil,
i " vl  oubory pro fementac ke

OPRKE ,f._\‘" hospodafskych nebo pro kofermentact dalZich
L Hlj bic-organickych matenali. Technologicky soubor
& broplynové stanice zahronuje zafizeni na akumulac a s
HEDEEA dua piipravu vstupnich surovin vietmé hygienizace, =
fermentory, plynové hospodafstel s odsifovanim, j
vyrobu tepla a t]t!i:til'!l:kl.‘ energie, odvodnéni a iy I
WATOR MEJOW TE STAN skladovind wyhnilého kalu,

s FTADEC WIETR KEN
= HORAN ZITREHRD FLYMY

BEPRRATOR WIESTATU e .I' i
- T [~ S i

“fi |e) |G IF 1 &
5‘3 SHORTE FRiCA WHELE REXT HOGEMERAEH] JEDRITHY || pouzm pre provez oS
0 £5 0
St S EXTERM CUBERATELE

Velké vyhody @i vyuziti odpadu touto technologii, kterymi je visenergie, tepla a
hnojiva je vSak vyvazena velkymi fipovacimi naklady a problematickou realizaci celého
projektu, jelikoZz mnoho atani ma k této technologii vyhrady. Tyto vyhrady jsoteazre
zpasobeny neinformovanosti, obyvatel a proto newiRvzas tak velky rozmach tohoto
vysoce piznivého zpracovani odpad
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:Vvuiitl’ odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

2.2.4. Spalovani odpad

Cilem spalovani odpadje snizeni celkového objemu odpadu, koncentro¥ztét
kovy a nebezpmé latky v zachycovaném popilku. Timaibeme radikélé snizit objemy
ukladané na skladku. Nasledné vyuzivani tepilm@cesu spalovani je pozitivnim vedlejSim
jevem. Takto vzniklé teplo uZivame k energetickyteliim nebo v teplarenstviCasténé
odbsry tepla jsou na technologické&guisuSovani odpadV Ceské republice jsou spalovny
komunalnich odpad jen ve velkych rsstech jako je Praha, Brno a Liberec. V menSich
meéstech se projektuji malé spalovny na zneskedni nebezpmého odpadu. Timto krokem
se zamezuje kontaminaci skladek.

OvSem provozovat spalovnu neni jednoducka Musi se dodrzovatifsna reguléni
opateni. Jedné se zejména o z&jstdobré filtrace popilku a dodrZzeni emisnich limiteré
jsou dané statem.é&Bna teplota pro spalovani komunalniho odpadu setpod v rozmezi
800-900°C, jinak je tomu ale ¥ipadt zbytki halogenovych latek, kdy je zapelbi vyvinout
teplotu kolem 1200-1500°C .ékteré zahrarini spalovny dosahuji teploty az 2500-2700°C.
Ve spalovnach jsou nejvice pouzivany pece,cratamufkové, etazové, fluidni topenist
a roStové kotle. Spalovaciizzeni neni jedina slozka spalovny jak je zobrazemobrazku.

Obrézek 7 - Zakladni usgradani spalovny komunalniho odpadu®

Technologické schéma
Technological Scheme

Sprchowy chindié Mooy komin Voda
Spray coodar Emsngancy chimmey Wiater

Dodpalovac kormars Kolel
Past-cambusiion chamber Bodar

Ralaéni pec | Ssciiygriilasce
Fotary himacs i 1M = Suctil ventilnios

Polystaktioly
Potyalectrolyta
T™T 15

Vioda Michatkn Daponovary produk! CajaH),
Wabar Mixier Daposited produst
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I-E-I Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezpé&ného odpadu __ Stanislav Stefanek
Ve spalovi je dilezity filtracni aparat, ktery zachyti &istoty a nebezpmé latky

odnasené vysypniky spalinami, které dale odchgmejredani tepla do elektrostatickych

filtru. Je dilezité spaliny filtrovat, jelikoZ jejich obsah je§¢ porad nezadouci. Objevuji se

zde karcinogenni slozka NOCQO, ktery je sklenikovy plyn a dale SGtery @i sloweni

s vodou vytvéi kyselinu sirovou, kter& namtbe poSkozovat provozni idaeni, a dalsi

nebezpeéné plyny. Na obrazku 7 je jednoduSe popsémplynouci v prostoru ohnist

Obréazek 8 - vznik Skodlivin pfi spalovani na roStu

Vystupni spaliny
{COaz H20, 502,
Oz N2, CO, NOx
HCI, CxHy, Prach
Vstupniodpad /\y )

-Organické latky (C,H, O, .

N, S, CI, skodlivé org. <« 1 Ukol dohofeni plynu

latky)

-Voda =

-Anorganicke latky (Si, Fe, Salani

Al, Mg, Na, K Ca, atd. tak tepla

jakatizke kovya.soli) : NOx Sekundarni vzduch

I(recyklace spatin)

S{éna

=

=]
Q. s S Prach
020, pbaz e, Tazke

kovy

suseni

pyrolyza

dohofivaci zéna

7

2 Odchozi struska
 Uolem (8rot, silikaty, sulfaty,

vyhofeni pevnych zbytk( chloridy,smésné soli, atd.)
-C-nizky podil nespaleného
uhliku
Podplamné hofaky pro: -nizky obsah téZkych kovl
- udrZovani teploty -8patné vyluhovatelna
- najizdéni (specend)

- castecné ztizeni

Obrazek 9 - schéma toku médii spalovnou

Pomocnd

Vzduch

oo >
//":> ’ e iy

Zoyikovy odpi lovyisténd spaliny.

Popllek z kotle

Péire:

Struska

VyuZivén!
energie

na sklddku

ol QR Jy

Celé zdizeni potebuje propracovanou infrastrukturu, kterd je nakéadhlavié pri
energetickém vyuziti spalovny. Tytoizzeni zajiguji pripravu a obh pracovnich médii, bez
kterych by jsme nemohli cely systém spustit. Na &ku 8 je zobrazeno schématické
znazorrni toku médii spalovnou.
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Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu

Stanislav Stefanek

Typy spalovacich peci:

- Diskontinudlni (vsazkova) pec
(jednoduché& — pevny rost, mechanicka vsazkapmeimvani),
- Kontinudlni pece — ohni&t
(nepretrzity provoz 24 h, vykon >100 t/d), rosty 30860 t/d
- Rotani pece (pkmyslovy odpad,pevny kapalny, past6zni)
- Fluidni reaktory (upraveny odpad,pastézni odpad)
- Pece na taveni popela fékové

Veskeré typy spalovacich peci musinspht gesré dané parametry, které stanovuje

- obloukové elektrické

Natizeni vlady¢.554 / 2002 Sb.85. Pro provoz a navrh vsecl timise je dilezité slozeni
spalovaného odpadu. Ve vlastnostech odpadiilezita vihkost, vykevnost, stav spalované
latky (kapalina, plyn, pevna latka) pro srovnanijiabulce 3 vidt, Ze nejétSi vyhrevnost
v odpadech tvid smesy plast, které se mohou pohybovat az k 43 MJ/Kig gpalovani

Cistého polyethylénu. &r¢ se ovSem spaluje pouze &ny komunalni odpad, ktery se

pohybuje mezi 10-13 MJ/Kg, ale i tato wghnost je dostatea a da se srovnat s ngén
kvalitnim hredym uhlim nebo sdkterymi druhy biopaliv, jako je ndiklad slama nebo

Srovik.

tabulka 3 -Vyhievnosti odpadi a odpadnich latek™

Druh odpadu PribliZny rozbor (% vihy) Vvyhievnost (MJ/kg) :
. Ze sbéru | Normaln Suche‘
Te&kavé | Vazan | Nespalitel niZsi i bezvodé,
Vlhkost | latky h};'k -né latky vyhfev-nost | vyhfevn. vy3si
uhit bezvodé | 7~
hifevnost
Smés potravin 70 21 3,6 5,0 4,2 13,9 16,7
Tuky 2 95 2,5 0,2 37.4 38,2 39,1
Ovoce 79 16 4.0 0,7 4.0 18,6 19,2
Maso 39 56 1,8 3,1 17,6 28.9 30,4
Smés papiru 10,2 76 8,4 5.4 15,7 17,6 18,7
Noviny 6 81 11,5 1,4 18,5 19,7 20,0
Lepenka 5.2 77 12,3 5,0 26,2 27,1 27.4
Smés plasti 0,2 96 2 2 32,7 33,4 37,1
Polyetylén 0,2 o8 <1 1,2 43 4 43 4 439
Polystyrén 0,2 99 0,7 0,5 38,0 38,1 38,1
Polyuretan 0,2 87 8,3 4.4 26,0 26,0 271
PVC 0,2 87 10,8 2,1 22.5 22.5 22,5
Textil 10 66 17,5 6,5 18,3 20.4 227
Ulicni odpady 60 30 9,5 0,5 6,0 15,1 15,1
Smés dieva 20 68 11,3 0,6 15,4 19,3 19,3
Sklo 2 96 — 99 0,2 0.2 0.15
Kovy 2.5 96 — 99 0,7 0.7 0,7
Domovni méstsky | 15 _ 40| 40-60|4—-15| 10-30 11,6 14,5 19,3
odpad — |
Méstsky odpad 10 —-30 12,8 15,0
z komerdni sféry
Peujg fﬂ*y 10 - 30 10,7 13,4
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3. Tepelné vym éniky

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

Tepelny vyndnik je z&izeni pro uskutaéni vymeny tepelné energie mezi ¢ma
nebo vice proudy pracovnich latek. Konstrukce &yiki se liSi dle pouZiti a pracovnich
meédii. V energetice se tepelné Wmiky prevazré pouZzivaji pro vodu, vodni paru, vzduch a
plyny vzniklé hdgenim plynného, kapalného a pevného paliva. Pokeokywoji material a
vyrobnich technologii posunul konstrukci tepelnygmeénika vyrazré dopgredu, a proto se
muZzeme setkavat s velice odliSnymi druhy konstrulegi pa hodé vysoké tlaky, tak i na
agresivijSi latky, jako jsou kufikladu spaliny ze spalovani nebezpého odpadu. Zakladni
schématické principy jsou uvedeny na obrazku 1, jed¥ejmé Ze pro pouZziti v energetice
se budou nejvice vyuzivat v¢miky rekuperani a regenekmi. Je to dano tim, Zze zde neni
piestup hmoty mezi pracovnimi proudy, ktery jefey@izné ¥tSiné energetickych ézeni
nezadouci. K zakladnim funkcim tepelnych wpiku pati ohfev pracovni latky, ochlazeni
pracovni latky, kondenzace pary, vyroba pary, ansfiZiti odpadniho tepla.

Protoze p vyuziti odpadniho tepla se pouzivédzmych zdizeni a fyzikalnich
vlastnosti, tak i pro rozteni miZzou byt pouzZita zna kritéria. Velmicasto se systémy
zpetného ziskavani tepla raddji na rekuperatory a regeneratory, a prossto dochazi
k zobecwni &chto pojmi a jejich zaming.

Rozdéleni Tepelnych vynéniku:

-Rekuperani vymeniky - typickym gikladem jsou deskové a trubkoveé wymiky

-Regeneréni vymeniky - typickym gikladem jsou roténi a grepinaci vyminiky

-Kapalinové okruhy - tento typ 2mého ziskavani tepla Ize takéia@dit mezi rekupekai
vymeéniky, kdy k grenosu energie je vyuzita kapalina

-Tepelné trubice - jedn& se o zvlastni typ rekupdhe vyneniku, kdy k genosu energie
jsou vyuzivany vlastnosti chladiv

-Aktivni systémy - tepelnéerpadla

-DalSi typy konstrukci - n&fklad kapilarni ventilator, entalpicky deskovy v§mik a dalSi

Obréazek 10 - rozatleni tepelnych vynéniku dle pracovniho pochodu™
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3.1.Rekuperace

Pri vyuZiti rekuperaniho systému dochazi kemosu tepelné energie mezi odpadnim
vzduchem a fvadknym vzduchem i@s pevnou shu. Ri tomto principu nedochazi
k Zaddnému fenosu hmoty mezi odpadnim &vadénym vzduchem a proto se obe&dmodi
pro zne&istény odpadni vzduch. Konstrtiki provedeni rize byt velmi odliSné. Zakladnim
typem je trubkovy rekupetai vymenik. Vyhodou tohotaeSeni je hodhdobracistitelnost,
takZe tento typ se pouziva zejména tmpyslu. Nevyhodou je relatié'maly povrch a z toho
vyplyvajici nizk& dinnost, kterd byva 20-40%. VysSictinnosti obvykle v rozmezi 40-70%
dosahuji deskové ikZove rekuperatory. Jejich konstrukce je kompakénirelativre
jednoducha. Pro desky vymika byvaji pouzity @izné materidly - ocel, hlinik, plasty.
Se zvySujici sedinnosti, které je dosahovano uggadanim, tvarovanim desek asBujici se
mérnou plochou ovSem kleséstitelnost a stoupaji tlakové ztraty. Xe$tysSich dinnosti
v rozsahu cca 60-90% je mozné dosahnout protiproudgpdadanim a kanalkovym
profilem piitokovych cest vyréniku.

Mezi rekuperani vymeniky lze zaadit i specialni konstrukce, kdy kgmosu tepla je
vyuzivan dalsi mezistupe TakovymieSenim jsou kapalinové okruhy, kdy tepelna enggagie
z odpadniho vzduchurgdavana obvykle v Zebrovaném wmiku do kapaliny (vody, nebo
nemrznouci sisi). Pomoci kapalinového okruhwerpadlem a dalSimi pi@bnymi prvky je
energie pedavana do druhého vymiku v givodnim vzduchu. NeptSi vyhodou tohoto
uspdadani je moznostienosu energie na relativnelké vzdalenosti. V typickém usfgmlani
ma tento systémcdinnost 30-50%, coZ je relatignmalo. Ri protiproudém usp@dani a
pouziti velkého p&tu fad vynenika maze byt @innost vyssi (az 90%), ale protoZi fpmto
reSeni jsou vyssi tlakové ztraty, tak ne vzdy sewakeSeni vyplati.

3.2.Regenerace

Regeneréni systém z§tného ziskavani tepla vyuziva hmoty wniku k akumulaci
tepelné energie afipadre i vihkosti. Teplo se gidaw predava z odpadniho vzduchu
do hmoty a odevzdava daéiyodniho vzduchu, to znamena, Ze teplésny povrch hmoty je
omyvan stidaw odpadnim i givodnim vzduchem.

V sowasnosti se néastji pouzivaji dva systéemy a to s pouzitim roténo
regeneréniho vyneniku, kdy akumuléni hmota je tvéena vélcem s jtoécnymi kanalky,
ktery se otéi v prostoru mezi vzduchovymi kandly @idaw zasahuje filkou objemu hmoty
do obou kandl. Druhym principem je igpinani, kdy akumutaim blokem protéka stlaw
pomoci pepinacich klapek odpadni a tiypdni vzduch. Aby nedochazelo
k nerovnongrnostem prouéhi, tak jsou obvykle pouzity dva shodné akunimiabloky a
klapkovy systém fepina prouéhi stidaw mezi nimi.

Uginnost mize byt podob# jako u rekuperace az 100%, ale realsi@npst byva 60-
80%. V zavislosti na konstrdkim reSeni vyminiku neni obvykle u regeneérach vynenika
zajiS€na 100% dsnost, a proto tento typ se hodfdinou pro jiné aplikace nez rekuperatory.

Vlastnosti regenetaich vyneniki je castény prenos hmoty. Cilenym vyuZzitimime
byt tato vlastnost pro &které aplikace pozitivni, protoze unimge z odpadniho vzduchu
pienaset vihkost. Vijjpad rotatnich regeneratdrse upravuje povrch hmoty tak, abiepos
thkoI':,zti byl co nejvyssi. V &kterych gipadech Ize dosdhnoutinnosti genosu vihkosti 60-
80%.
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3.3. Konstruk €éni materialy tepelnych vym énikt

Materialy pouzivané na tepelné v§miky musi splovat pestrou Skalu pozadawvk
DulezZité jsou zejména pevnostni charakteristiky niger odolnost proti @ru uGletovym
popilkem, odolnost proti chemické korozi, tepelté@ost rozndra, dobra tepelna vodivost,
nizkd cena a dobré technologické zpracovagmt® pozadavikm vyhovuji austenitické
korozivzdorné oceli, které sesdrn¢ pouzivaji v chemickém pmyslu. Maji velmi dobrou
odolnost proti chemické korozi. Tento parametr jdeZiti z hlediska nebezpeosti spalin,
které se uvaluji pii spalovani #kterych latek obsazenych ktikladu v odpadech.
NejnebezpéngjsSi pro vyneéniky je koroze zfisobena kyselinou chlorovou, ktera vznika
pii kondenzaci spalin. V praxi seieme setkat s vyeéniky z materialu 1.4401 , 1.4571,
1.4306 a jakos#jSich oceli jako jsou 1.4539, Hasteloy 2.4819 nehateridly tvdené
z nezeleznych kav jako jsou Titan a jeho slitiny.Vifloze 2 jsou v materialovych listech
vidét vSechny poZadované parametry, které jsou prodifezité. Vymeniky, které jsou
pouzity ke komamim &elim jsou vyrakny z kompozitnich plast Pouziti €&chto material
je limitovano jejich mechanickymi vlastnostmi, pyge jejich pouziti omezenérévazrt se
jedna o nizké teploty kolem 60 ° C a tlakové eifee okolo 1000 Pa.

V tabulce 4 je zakladnitehled nerezovych oceli dodavanych firmou Feronagge
vidét i pouziti dle vlastnosti oceli.

tabulka 4 - seznam vlastnosti ocelf

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA NEJCASTEJI UZIVANYCH NEREZOVYCH A ZARUVZDORNYCH OCELI

NORMA | ZNACKA | STRUCNA CHARAKTERISTIKA OCELI VHODNE APLIKACE
EN 10088-1
14016 feriticka, magnetickd, béznymi zpiisoby svafiteln vieobecné p Ouﬁ’cﬁﬁﬂlﬁbﬂoﬁ primysl,
1.4021 martensitickd, magneticki, bénymi zplsoby svafitelnd SIS wf; : i‘;ﬁzsti’ B
1.4301 / 1.4307 austenitickd, nemagnetickd, svafitelna potraviniisky a chemicky primysl
1.4305 austenitickd, nemagnetickd, nesvafitelni vieobecné pouzit, zvyiend obrobitelnost
1.4541 austenitickd, nemagnetickd, svafitelna chemicky primysl, tlakové nidoby
1.4404 austenitickd, nemagnetickd, svafitelnd chemicky priumysl, tlakové nidoby
1.4571 austenitickd, nemagnetickd, svafitelna chemicky primysl, tlakové nidoby
EN 10095
1.4828 austenitickd, nemagnetickd, svafitelnd, Zdravzdornd do 1000 °C Famvzdorna zarizeni a nifadi
1.4845 austenitickd, nemagnetickd, svafitelnd, Zdravzdornd do 1100 °C zaruvzdornd zafizeni a nafadi
CSN 417153 1.7153 feritickd, magnetickd, obtizné svafitelnd, Ziruvzdorna do 1100 °C zaruvzdornd zafizenf a ndfadi
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4. Moznosti vyuziti odpadniho tepla

Vyuzivani odpadniho tepla je vysokiimos pro uzitou technologii, pokud dokazeme
vlozit do stavajiciho systémucktery podsystém na vyuziti odpadniho teplajZzeme
zvednou dinnost celého Z&eni a snizit ztraty. Pokud je tento krok navrdpnavig, tak
jsme schopni vyraznvylepsit ekonomickou situaci provozu. Zakladnid@eni podsystému
mame podle vyuziti odpadniho tepla pro energetiekéziti, vytagni nebo akumulace
s naslednou kombinaci jednoho z vySe uvedenych.

4.1. Energetické vyuziti tepla

Pro energetické vyuziti je zapebi mit k dispozici fehratou paru, kterou dale
zpracovavame na parni turbjrkde nam fengna jeji tepelné a potencialni energie roézto
turbinu. Tyto energie nam umozni radtoturbinu a néasledhpo @Fenosu krouticiho
momentu,

v alternatoru vyrobi elektrickou energii. Tato enia se pouziva u provioz kontinualnim
provozem, jelikoZ pro provoz turbiny je to ekonétjsi a nezkracuje se Zivotnost pejim
stalém najizéni a vyjiz&ni z provoznich podminek.

Aplikace tohoto z&izeni do stavajiciho provozu je nejlepsi pouziti Systému ORC
(Organicky Rankifiv Cyklus). Tento cyklus je technologické fiz#ni vyuZzivajici
nizkopotencialni zdroj tepla Kgmené na elektrickou energii, kdy minimélni parametry
vstupniho média nizkopotencialniho tepla jsou 120€ipact spalin, resp. 135°C wipad
odpadnich kapalirti par. Zdrojem nizkopotencialniho tepla mohou bystupni spaliny
z libovolnych spalovacich gaeni, odpadni kapaliny nebo para.

Systém ORC ma Siroké spektrum pouziti, zejménaighale jedné o blokové jednotky,
které Ize bez velkych technologickych Gpraippjit do stavajiciho systému. Tyto jednotky
maji dané maximalni parametry, ale daji se kask&tdadit. Timto zgsobem niZzeme
vytvoiit poZzadovany elektricky vykon. Jak jgepmé z obrazku 11, veSkeré doprovodné
systémy pro provoz ORC bloku jsou dodavané na jetatéorms.

Vyuzivaji se zejména pro:
- Vystupni spaliny z turbinovych a pistovych materhodné pro vyuziti odpadniho tepla
- Odpadni teplo z chemickych pro@esenergetické vyuziti odpadnich par chladici vody
- Odpadni teplo z hutnich proéesgskl&stvi, metalurgie Zeleza a barevnych &ow
vyuziti odtali procesniho tepla z kalicich a pop@a#th peci apod.
- Vyuziti geotermalnich zdréjtepla — suchého tepla hornin i vodnich aquifer
- Odpadni teplo ze spalovacich pracessiroké vyuziti v komunalni energetice

Vyhody pouziti ORC bloku:
- ZvySeni celkové &innosti z&izeni az o 15% (vifpadt spalovacich procés
- Snadna proveditelnogSeni s minimalnimi poZzadavky na stavekijpnavu
- Minimalni provozni naroky
- Zivotnost 20 let
- Ekonomicky efektivni zhodnoceni odpadniho tepla
- Systém statem garantované podpory vykupu #éskpri vyuziti odpadniho tepla

Nevyhody pouZiti ORC bloku:
- Vysoka pdizovaci cena v posnu
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Obréazek 11 - model ORC cyklu™

rekuperitor Eerpadle silikoncvéhe oleje  generdtor vyparnik-rseparator

kondenzator

4.2. Vytap éni

Vytapeni je dalSi z moznosti vyuziti odpadniho teplaoharianta se pouziva, pokud
neni mozné udrzet kontinualnfiyod pary o poZzadovanych parametrech pro turbimaliZr
by se ndm pidzeni turbiny nevyplatilo. \ethto Fipadech je jedind moZnost pouZit teplo
na vytagni provoznich objekt a na obev teplé uzitkové vody (TUV). Tento systém se
realizuje gipojenim tepelného vysmiku do odvodu spalin nebo kotle na odpadni tepdo,
kterém se bude o¢lvat olEhova voda, ktera nam slouzi dale proresh TUV. Systém
vytapni a olfevu TUV se také musi dimenzovat na potencionaliiéyduz ped jeho
realizaci, abychom jsme & dostaténou kapacitu odvamého tepla a pokryli pohledavky.
Dale je potebné zvazit jestli se nam investice vrati a nakladydopravu TUV nebudou
neungrné vysoké, jedna seipdevsim o okhovy systém a teplovodni potrubi, které je jedna
Z nejtSich polozek P realizaci.

Odvedené teplo se da pouzivat i pro technologikkéy. Jedna se hlagro predeltev
paliva nebo o fedsuSovani vsazky. Pro tenttegeltev se v gkterych aplikacich rizou
pouzivat pimo jen v¥iSttné nedochlazené spaliny, pokud se to ovSem n&wg@u
s technologii provozu.
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4.3. Akumulace tepla

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

Akumulace tepelné energie je metoda pro uskiatpotencialu teplonosného média.
Akumulatory ndm umaiji odkEr energie v libovolnéntasovém Useku podle geby, tzn.
zajiuji stabilni gikon v poZzadovaném mnoZstvi a hlawn poZzadovanéntase. Takto Ize
vyuZzivat grebytki tepla g Spickovych zdrojich nebo v nekontinuélnich provozech.

Zakladnimi pozadavky kladenymi na akumulatory bihynbyt dlouha Zivotnost, stala
kapacita po tuto dobu, neomezenyceto cykii nabiti a vybiti, minimalni Udrzba,
hospodarnost, ekologicka beZpest a recyklovatelnost aj.

Dulezit4 cast akumuléni nadrze je jeji izolace, ktera brani Uniku teplaozhoduje
o celkové dinnosti. DalSim dlezitym parametrem je druh akumémého materiélu, ktery je
zvolen jako akumukmi médium. Tradinimi materialy uzivanymi pro akumulaci jsou voda,
Sterk, pisek. Napp voda ma uiité fyzikalni vlastnosti v, cv), které nam udavaji mnozstvi
tepla, které je do ni mozné naakumulovat. Toto metwdZtepla je dano znamou
kalorimetrickou rovnici.

Existuji latky, které umaiiji uloZit vice tepla v akumulatoruipzachovani fivodni
geometrie a rozsmi. NevyuZiva se pouze dmeé tepelné kapacity, ale i Zmy skupenstvi
dané latky. B prechodu latky z kapalného do pevného skupenstwaekmilzna&né mnozstvi
energie ve form tepla a naopak, kipchodu latky z pevného stavu do kapalného musime
stejné mnozstvi tepla dodat. Takové naghpelnych zasobnikse oznauji zkratkou PCM
(Phase Change Material). Tyto materialy maji vysakémul&ni schopnosti a mensi naroky
na izolaci, ale dosud nebyly v dostaté mie aplikovany v praxi, aby se mohla prokazat
ekonomicka rentabilita. Proto se stéle pouzivadiéni materialy.

Akumulani nadoby jsou pouZzivanétginou v kombinaci s vice zdroji tepla, abychom
dosahli ¥tSi variability a snizili naklady na éév teplé uzitkoveé vody. Jak je ¥idha obrazku
12 miZe zde byt napojeno fipapeni elektinou, a to v&ch piipadech kdy je néih kotle
neekonomicky neb®asow negijatelny.

Obréazek 12 — Schéma zapojeni akumutai nadoby do otopného systému
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5. Cile bakala rské prace

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

Cilem bakalgské prace je popsat moznosti vyuziti odpadnihoat¢gk je uz vyse
uvedeno v reSerSriasti. Dale popis Z&eni s drazem sloZeni spalin, &stoty a mistni
odbyty tepla. Vyislit zbytkovée teplo a navrhnout jeho vyuZitieint ekonomické bilance.
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6. Popis spalovny

Spalovna nebezpeého a pimyslového odpadu obchodni spmiesti
EKOTERMEX, a.s. byla vybudovana z vlastnich zdrepol€&nosti v roce 1991 - 1992 s
cilem zajistit odstraini tohoto odpadu a tim i ochranu Zivotniho piedit V sodasné dob
sphuje vSechnyeské zakonné normy (zdkon o ovzdus86/2002 a vSechny jeho provad
vyhlasky). Dne 20.2.2007 byl gién firm¢é EKOTERMEX, a.s. certifikat ISO 9001 a ISO
14001.

Zatizeni je uéeno ke sbru, vykupu, shromaPovani, skladovani a naslednému
odstraiovani piimyslovych nebezgmych odpad spalovanim. Technologické izzeni je
schopno spalovat tuhé i tekutéimyslové odpady. &hem 15 let provozu prosla spalovna
fadou rekonstrukci (tzv. suckiteni spalin) a do trvalého provozu byla uvedena litka a
3, 28. Unora 2005 a linka 1, 29.¢ervna 2006. Linky.1 ac.2 jsou tipu Hoval GG 24 a na
lince ¢.2 je instalovana muflova pec MP 150. V3echiiriky jsou pdéad plré funkeni, ale
diky jejich velké kapaditjejich vytizenost nedosahuje 100%.

Zakladni kapacitni (idaje Haeni:*
Celkovy instalovany vykon:
a) tuhé odpady 1) HOVAL GG 24 €. 1)

2) HOVAL GG 24 ¢. 2)

- spalovaci linka HOVAL GG 4000 kg/24 h 1500k

- skuténda kapacita jedné linky 1300 t/rok
a) kapalné odpady- muflova pec MP 150: 920 kg/24 h

(pti vyhitevnosti odpadu 18 MJ/kg)

Pozn.: Max. vykon spalovani je dosazitelny pouzéredavkovani odpadu, skdte
kapacita je proptiena z celkové doby cyklu spalovaretrns dobshu a dohéeni.

Spalovna zpracovava odpady vSech skupetré prevazné ¥tSiny nebezp&ych odpad
uvedenych v filoze 1.
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6.1. Poloha spalovny

Spalovna je umisha na okraji pimyslové zény v severovychodgésti VySkova
nedaleko odricky Marchanky. Komplex je umi&t samostath vzhledem k dalSintastem
primyslové zény. NejblizSi provoz je sousedni obaloenap&nym snérem pres ficku
Marchanka jsou zbylé &8i provozy, jako je firma Velux, Magnum parket al& strojni
provozy. Na obrazku 16 je zobrazena poloha spaleitiyzbytku pfimyslové zény.

Je zde patrno, Ze dopravni vzdalenosti a altemmatiasy jsou vzhledem k mnoZzstvi
poskytnutelného tepla velice dlouhé. DalSi negativie poZzadovana akumulace a dalSi
problémy s realizaci jako jsou majetkové oynv okoli ptimyslové zony a velkélenitost
terénu.

Obrazek 13 - poloha spalovny
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6.2. Popis technologie

6.2.1 Spalovacich za fizeni

Spalovéani tuhych odpadi - HOVAL GG 24 (¢. 1 a¢é. 2)

Na tomto z&zeni je mozno spalovat jak tuhé, tak i tekuté dgpd/ sokasné dob jsou
tekuté odpady vyhradnspalovany v muflové peci. Proces spalovani jeickl¢| zaizeni je
vhodné pro méh popelnaté odpady. Typicky fipad takového odpadu je odpad
ze zdravotnickych Z&eni. Doba 1 cyklu je cca 24 hod., v zavislostidnahu spalovaného
odpadu a mnozstvi celkoveé vsadky pece.

Spalovani tekutych odpadi - MP 150 (zdroj zn&iSt’ovani ovzduSi¢.102)

Na tomto z&zeni je mozno spalovat vyhradtekuté odpady. Jde ro¥h o dvoustupové
spalovaci zézeni. Tistumiova mokra vypirka kawvych plyri byla demontovana v dubnu
2003. V¢ervnu 2004 bylo nainstalovano sudhi&eéni spalin, v prosinci praiinla kolaudace a
od ledna 2005 je linka ¥adném provozu.

6.2.2. Technologie €isténi spalin

Technologiecisteni spalin je zaloZzena na kombinovaném chemisdm &inku
aktivnich slozek sorbeint které se davkuji kontinuanv fizeném mnoZzstvi, do spalin
proudicich spalinovym potrubim. Pouzité sorbentujsiydrogenuhtitan sodny a aktivni
uhli prachové konzistence (velmi jetnnmleté). Technologicky postup se sklada
z nasledujicich krak

- davkovani sorbentu pro prvni stupasteni spalin

- dochlazeni spalin na teplotu vhodnou pro aplikachnologie suchého adsongho

cisteni spalin

- davkovani sorbentu pro druhy stapésteni spalin

- odlweovani zneistujicich latek chemisorpci a adsorpci ze spalin

- odlowteni TZL, zreagovanych a nezreagovanych sotheaspalin

- odvod spalin fes odisrova mista pro gieni hmotnostnich koncentraci

znegistujicich latek a paramétwycisténych spalin do venkovniho ovzdusi

6.2.3. Zarizeni pro odvod spalin - komin, havarijni komin

Spalovaci linka HOVAL¢. 1 ma spoleny hlavni komin pro vypou&ti spalin
pii béZném provozu s linkou HOVAK. 2 a MP 150 a kazdé linka maigvlastni nouzovy
(havarijni) komin.

Hlavni komin je vyroben z nerez oceli (kovovy glea odvadi v§istené spaliny.
Komin u linky Hoval - Schiestt GG 24 ma vySku 13y&etri, pramér 500 mm, délka
kourovodu je 18 mefr. Jedna se rowd o dodavku firmy SMS Rokycany, vyrobce ROKA
RAZA s.r.o. Teplice, rok vyroby 2004. Teplota odwagich spalin do atmosféry je do max.
65 °C. Nouzové (havarijni) kominy jsou z ocelov@techu o vysSce 14 m.
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6.2.4. Zarizeni pro kontinualni m éreni zne €iStujicich latek a
provoznich parametr

Spalovna nebezpeych odpad slouzi k termické likvidaci nebezfeych odpad,
které nelze druhothvyuZzivat ani zpracovavat jinym a@gobem. V pyrolyzni peci spalovny
dochazi ke vzniku karbonizaiho plynu, ktery je dopalovan v koiotermoreaktoru, odkud
jdou spaliny pes vyngnik tepla, suchou vypirku spalin a filtr do spwiého kominu.

Spalovna je vybavena iaenim pro nifeni emisi. Mieni probihd v rozsahu a
cetnosti dle platné legislativy zejména zak@na6/2002 Sb. o ochrarmovzdusi a niazeni
vlady ¢. 354/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity aSid podminky pro spalovani
odpadu.
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Stanislav Stefanek

6.3. Technologické schéma

Obréazek 14 - technologické schéma Spalovny Ekotermero linky ¢.1 a¢.2
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6.4. Vlastni vypo €et nevyuzitého tepla

Veskeré vypoty jsou vztahované ke schématu na obrazku 14,dalepatrné veskeré
tepelné toky dlezité pro vypdet zbytkového vyuzitelného tepla. Schéma bylo vigmo
Z poskytnutych materiél firmou Ekotermex. Odiy TUV neni bran v potaz, jelikoz tato
poloZka je zanedbateln&dr celkovému odbru na turbig a pi predeltevu kotlové vody.

Obrazek 15 - Schéma tepelného cyklu ve spalo¥n
Schéma tepeindhin cyldu ve spalovind — verze 5 moMici vyl

{

LEGE HD®

- pluro

Schitmn tepeindno cykiu v spolowik = verze s olternothni oolibbrovou vitvi

o

Roxvodde phry
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Iﬁ Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezpé&ného odpadu __ Stanislav Stefanek
Popis schématu + parametry pro vi#pb
1.vstup pary,
Parametry: m= 2,4 t/h; p =1,4 MPa; {= 300°C; = 3041,6 kJ/kg
2.vstup pary do turbiny,
Parametry: m =1,6 t/h; p, = 1,25 MPa; § = 220°C; i,= 2861 kJ/kg
3.vystup pary z turbiny,
Parametry: m=m,; p,=0,05 MPa; {= 80°C; i,= 2646 kJ/kg
4.parametry vodyied vstupem do napajeci nadrze s kotlovou vodou,
Parametry: m= 2,4 t/h; p,= 0,1 MPa; { = 70°C; i, =293 kJ/kg
5. parametry vody na vystupu z napajeci nadrzelevau vodou,
Parametry: m=m,; p,= 0,1 MPa; t= 80°C; = 335 kJ/kg
6. parametry pary pro oév napgjeci nadrze s kotlovou vodou,
Parametry: m= X t/h; p;= 1,4 MPa; t = 300°C; i, = 3041,6 kJ/kg
7. parametry vody odvadé do kondenzatoru po za napajeci nadrzi,
Parametry: m=mg; p,= 1,4 MPa; { = 140°C; i, = 589,8 kJ/kg
8. parametry pary na alternatiwéisti gred odigrem tepal spdebicem,
Parametry: m=Y t/h; p,= 1,4 MPa, [ = 300°C; = 3041,6 kJ/kg
9. predpokladané parametry vody po odebrani zbytkovébla nha alternativnidvi,
Parametry: m=m;; p,= 0,1 MPa; {= 70°C; ,= 293 kJ/kg

6.4.1. Vlastni vypo €et mnoZzstvi pary pot rebné pro oh rev
napajeci nadrze
nl-(is B i4) —
(i6 _i7)
2,4.(335- 293)_
(3041,6- 589,8)

m, =0,041% /

6.4.2. Vypo €et alternativni v étve

Vypocet vyuzitelného zbytkového mnoZzstvi pary dochlanéva kondenzatoru
m=m-m-m
m,=2,4-1,6- 0,41

m, =0,758% /N0 0.[ 758,%g M
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MnozZstvi vyuzitelné tepelné energit pdebrani na alternativnétwi

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

Q=m.(i - i)
Q=758,9.(3041,6 29t

|Q=2085912,54J HO C-| 208591254 KO O-

piepaiet MJ/h na KW pouZzitigvodni koeficient 2,77778
12085,9125MJ h O .| 2085,91254.2,77778 579 tepelné energie

Pri standardnim provozu, kterém jeipernd pracovni doba asi 19 hodin za den jak je
ziejmé z provozniho grafu na obrazku 15, spalovnaypeaptimeérné asi 320 dni v roce,
pokud se nestaneijaka nepedvidatelna udalost. Jestlize budeme brat akta#imii tepelné
energie ve Vyskay pak bychom mohli kvalifikovanh odhadnout fedpokladanou usporu
nakladi. Aktualni cena je brana od né&fgiho dodavatele tepelné energie ve Vyskooz je
spoletnost VYTEZA. Tato spoknost prodava 1 GJ za 60% Ksetns DPH pro rok 2008’

Celkova gedpoklddana suma ufshé prodejem tepla

Q=2,085%GJ /h.1%h= 36,63%BJ Hen.32@n:| 12682,27@J rd
Q=12682,278] kok .60 =| 7672774,E6|

Obrazek 16 — provozni graf,

produkce
pary
t/hd

2.4

provoz HOVAL GGe4
&2

provoz HOVAL GG24
c‘l 1 1 1

6 12 18 24 6 cas
13 _hodin hd

1,2

Pri vypoétu maeného tepla bylo zji§ho, Ze asi 50 % tepla z pary je od¥aol
na turbinu, ktera ma ovSem velice maly entalpigbddsjak je popsano v tepelném schématu
spalovny na obrdzek 14. Ztohotdvddu jde na dochlazeni péra je& vysoké teplat
a mohla by byt vyZivana podstattépe. Zbylych 50 % je rozteno asi v por&ru 18 %
odebranych profedeltev pary a poslednich 32 % je ftano dochlazovanim v kondenzétoru.
Cilem vypata bylo zjistit hodnotu migeného tepla.

Byla spaitana pedkéZznd ekonomicka bilance pro alternativriter, kter4 by byla
vyuzita k dalkovému vytami, a bylo by zde vyuzito zbylych 32% pary. V navrhylo
pacitano s tim ze na alternativndtvi budeme vracet vodu o parametrech 0,1 MPa;70°C;
i,= 293 kJ/kg. B vypoctu byla zjiStna castka pedstavujici vydlek za prodané teplo, ktereé

by bylo jinak zm#&no v kondenzéatoriCéastkagini 7 672 774,56 K a pricemZ tato suma je
pouze teoretickd. Pro realny vymbd by jsme museli brat v potaz sniZzeni ceny tepla
pro velkoodBratele, sniZzeni celkov&itnosti [ prenosu tepla potrubim, problémy a ztraty
pii akumulaci tepla, energeticka nédnost okthu v disledku nutnostterpadel. Akumulace
tepla je dlezita z hlediska nekontinualniho provozu spalovenydosazeni komfortnich
dodavek tepla odiateiim.
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6.4.3. Vypo ¢et parametr G pro turbinu

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

Vypocet mozného mnozstvi dodavaného na turbinu
rT‘lurb = IT]_ - n&
m,, = 2,4- 0,41:

m, =1,98% /h/ 00 [J- | 198%Kg /

Toto mnoZstvi pary by #ho stejné parametry jako na vystupu z parnichikjeth s odétenim
odkeru predeltevu pro napjeci nadrz.
M., = 1,989 t/h; p =1,4 MPa; {= 300°C; i = 3041,6 kJ/kg.

Na tyto parametry by se muselo navrhnout turbosojiiskteré by Iépe vyuzivalo
energii pary a dosahly bychom s nigtsiho entalpického spadu nez se stavajici turbinou.
Dle poskytnutych podklad firmou Siemens by se zde dala pouZzit kondémzaurbina
s vykonem kolem 350 kW ze série SST-060. Tim byejawvedli vykon a snizi energetické
naklady na provoz. Tato zZma by @i spravném navrZzeni soustroji¢ia minimalni dopad
na upravy technologii a celkové technologické wdgani. Jsme omezeni pouze rozsahem
vyrobai turbin.

DalSim reSenim by bylo pouZiti ORC pro stavajici parametéyy. Tyto z&zeni
se vyraldji také na zakazku, coz umafe presné navrZzeni dle vypenych parametr
Samozejmeé velkou nevyhodou je cena takovéhotdizeni.
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7. Zaver

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

Cilem bakal&ské prace je zjistit a vygdat vyuZzitelné teplo. Vyptiem bylo zjis&éno
Ze asi 32% zbytkového tepla neni dale nijak vyuliva je m#&eno dochlazovanim v
kondenzatoru. Pro n@né teplo jsou navrzeneé tyto varianty.

Vyuziti dodavek tepla do okolnich podfika &elem dodavek TUV. TotéeSeni by
ovSem patebovalo velké investni naklady na realizaci teplovodu. Je zde daleaptrieba
zarwit plynulé dodavky, coz nadéle zvySuje néklady ealizaci nutnosti akumulaich
nadrzi. DalSim problémem je aftliepla v letnich rsicich, kdy klesa jeho sgeba. Celkow
se tato varianta nedopda@uje z hlediska ekonomickych a technickych prohiém

Pro feSeni problému s nekontinuitou provozu, by byloln&&posunout provozni
hodiny obou linek tak, aby seagkryvaly. Timto krokem by jsme ovSem snizily prodiuk
pary. Pak bychom tento fakt museli zohlednit i dévrhu turbosoustroji. OvSem pro
zefektivreni celého provozu by se vice hodilo jiné spalowatizeni jako jeieba kontinualni
valcova pec. Timto krokem by jsme ovSem naruSilkmeou technologii spalovny uZz
ve velkém rozsahu a byly by nutné vysoké nakladypiestavbu. Proto se tim to zabyvat
nebudeme.

Z vysledki tepelné bilance se nam jako nejvyhgd@hjevi varianta navyseni ot
pary ges turbinu. JelikozZ je asi jen 50 % tepelné enexgiary odva#ho turbinou, ktera ma
maly entalpicky spad, tak by se nam jako neji@sidieSeni jevil nAvrh ORC cyklu astsim
jmenovitém vykonu. Zde bychom mohli zbytkové teplauZzit pro gedeltev kotlové vody a
prevaznou ¥tSinu tepelné energiefgnenit na elektrickou energii. Tou by se dala pokryt
celkova energeticka namoost provozu. DalSi moznou variantou je navrhneumt furbinu
0 WtSim jmenovitém vykonu, kterd by odpovidala parafmet pro zadané provozni
podminky. Bmito kroky by jsme dosahli celkové efektivnosti yoau a vysoké uspory
ve spotehs elektrické energie. Naklady nafjmeni ORC cyklu nebo nové parni turbiny by
bylo nutno dikladns zvazit a provést celkovou studii provozu.
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Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu

Stanislav Stefanek

9.Seznam pouzitych zkratek a symbol

i entalpie kJ/kg
t teplota oC
m Hmotnostni mnozstvi t/h
Q Tepelné energie kJ/h
p Tlak MPa
DPH | Daiz pridané hodnoty
TUV | Tepla uzitkova voda
ORC | Organicky Rankiiv Cyklus
TUV | Tepla uzitkova voda
PCM | Phase Change Material
NOx | Oxidy dusiku
CO, | Oxid uhliity
SO, | Oxid skicity
PCB | polychlorovany bifenyl
POPs | Perzistentni organicky polutant
pH Stupé kyselosti
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10.Seznam p¥Filoh

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

Piiloha ¢.1
Seznam nebezpeych odpad

Priloha ¢.2
Materialové listy pro ocel 1.4571 + tahova zkouKkmaterialu Skupiny C gmeér 12 mm

Piiloha ¢.3
Materialové listy pro ocel 1.4401 + tahova zkouEBkaaterialu Skupiny C pgmeér 8 mm
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Pfiloha é.1 SEZNAM NEBEZPE CNYCH ODPADU

Zdroj:
http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701/.cmd/@@13/.ce/10821/.p/8411/ s.155/701?PC _
8411 numberl=381/2001&PC_8411 p#R&PC 8411 [=381/2001&PC 8411 ps=10#108
21

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

Skupiny katalogu odpadi

01 Odpady z geologickéhotmkumu, €zby, Upravy a dalSiho zpracovani netiaskamene
02 Odpady z prvovyroby v zemklIstvi, zahradnictvi, myslivosti, rylsstvi a z vyroby a
Zpracovani potravin

03 Odpady ze zpracovanieda a vyroby desek, nabytku, celuldzy, papiru ankp

04 Odpady z kozethého, kozeSnického a textilnihoipmyslu

05 Odpady ze zpracovani rogjsténi zemniho plynu a z pyrolytického zpracovani uhli
06 Odpady z anorganickych chemickych préces

07 Odpady z organickych chemickych praces

08 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a poarina¢rovych hmot (barev, laka
smalti), lepidel, €snicich materid a tiskaskych barev

09 Odpady z fotografickéhojmyslu

10 Odpady z tepelnych proces

11 Odpady z chemickych povrchovych Uprav, z powghb Uprav kow a jinych material a
z hydrometalurgie nezeleznych Kov

12 Odpady z tv@ni a z fyzikalni a mechanické Upravy povrchutkaplast

13 Odpady ol€j a odpady kapalnych paliv (kr@nedlych olefi a odpad uvedenych ve
skupinach 05 a 12)

14 Odpady organickych rozpoadel, chladiv a hnacich médii (krérodpadi uvedenych ve
skupinach 07 a 08)

15 Odpadni obaly, absami ¢inidla, ¢istici tkaniny, filtra¢ni materialy a ochranné é&dy
jinak neutené

16 Odpady v tomto katalogu jinak néené

17 Stavebni a demohi odpady (¥etrg vytéZené zeminy z kontaminovanych mist)

18 Odpady ze zdravotni nebo veterinarriigpg/nebo z vyzkumu s nimi souvisejiciho (s
vyjimkou kuchyiskych odpad a odpad ze stravovacich #&eni, které bezprastdre
nesouviseji se zdravotni g

19 Odpady ze z&Zzeni na zpracovani (vyuzivani a odstreani) odpadu, Zistiren odpadnich
vod procisténi t€chto vod mimo misto jejich vzniku a z vyroby vodpspotebu lidi a vody
pro piimyslové wely

20 Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podabmméstenske, gimyslové odpady a
odpady z adi) veetrg sloZzek z oddeného sbru

01 Odpady z geologickéhotmkumu, £€Zby, Upravy a dalSiho zpracovani neiicskamene

01 04 07* Odpady z fyzikalniho a chemického zpracownerudnych nerasbbsahujici
nebezpené latky

01 05 Vrtné kaly a jiné vrtné odpady

01 05 05* Vrtné kaly a odpady obsahujici ropnéyatk
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03 Odpady ze zpracovaniesa a vyroby desek, nabytku, celuldzy, papiru ankp

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

03 02 01* Nehalogenovana organiakididla k impregnaci teva

03 02 02* Chlorované organickénidla k impregnaci teva

03 02 03* Organokovovéinidla k impregnaci teva

03 02 04* Anorganickéinidla k impregnaci teva

03 02 05* Jin&inidla k impregnaci teva obsahujici nebezfreé latky

04 01 Odpady z kozeébhého a kozeSnickéhoimyslu

04 01 03* Odpady z odmé&dvani obsahujici rozpoustia bez kapalné faze

05 Odpady ze zpracovani rogisteéni zemniho plynu a z pyrolytického zpracovani uhli

05 01 02* Kaly z odsolovacich #aeni

05 01 03* Kaly ze dna nadrzi na ropné latky

05 01 04* Kyselé alkylové kaly

05 01 05* Uniklé (rozlité) ropné latky

05 01 06* Ropné kaly z udrzbyitzeni

05 01 07* Kyselé dehty

05 01 08* Jiné dehty

05 01 11* Odpady #Zisteni pohonnych hmot pomoci zasad
05 01 12* Ropa obsahujici kyseliny

05 01 15* Upatebené filtrani hlinky

05 06 Odpady z pyrolytického zpracovani uhli
05 06 01* Kyselé dehty

05 06 03* Jiné dehty

05 07 Odpady #isteni a z gepravy zemniho plynu
05 07 01* Odpady obsahuijici ttu

06 Odpady z anorganickych chemickych préces

06 01 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce azp@ni kyselin
06 01 01* Kyselina sirova a kyselindigita

06 01 02* Kyselina chlorovodikova

06 01 03* Kyselina fluorovodikova

06 01 04* Kyselina fosforma a kyselina fosforita

06 01 05* Kyselina dusna a kyselina dusita

06 01 06* Jiné kyseliny

06 02 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce aZzp@ni alkalii
06 02 01* Hydroxid vapenaty

06 02 03* Hydroxid amonny

06 02 04* Hydroxid sodny a hydroxid draselny

06 02 05* Jiné alkélie

06 03 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce azp@ni soli a jejich roztaka oxidh kovii
06 03 11* Pevné soli a roztoky obsahujici kyanidy

06 03 13* Pevné soli a roztoky obsahujéziké kovy
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06 03 15* Oxidy kow obsahujicidzké kovy

06 04 Odpady obsahujici kovy neuvedené gslkm 06 03

06 04 03* Odpady obsahuijici arsen

06 04 04* Odpady obsahuijici ftu

06 04 05* Odpady obsahujici jing&ké kovy

06 07 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce azp@ni halogefna z chemickych procés
zpracovani halogen

06 07 01* Odpady obsahujici azbest z elektrolyzy

06 07 02* Aktivni uhli z vyroby chloru

06 07 03* Kaly siranu barnatého obsahujicf rtu

06 07 04* ROztoky a kyseliny

06 08 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce aZp@ni kKemiku a jeho derivat
06 08 02* Odpady obsahujici nebe&pe silikony

06 13 Odpady z jinych anorganickych chemickych psbc

06 13 01* Anorganické pesticid§inidla k impregnaci teva a dalSi biocidy

06 13 02* Upatebené aktivni uhli (krothodpadu uvedeného pdislem 06 07 02)
06 13 04* Odpady ze zpracovani azbestu

06 13 05* Odpadni saze ze spalovani

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

07 Odpady z organickych chemickych praces

07 01 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce aZp@ni zakladnich organickych sk@nin
07 01 01* Promyvaci vody a mate louhy

07 01 03* Organicka halogenovana rozpédkt, promyvaci kapaliny a mateé louhy
07 01 04* Jina organicka rozpogdia, promyvaci kapaliny a mé&iee louhy

07 01 07* Halogenované destitd a reakni zbytky

07 01 08* Jiné destitai a reakni zbytky

07 01 09* Halogenovaneé filttai kol&e, upotebena absotmi ¢inidla

07 01 10* Jiné filtrani kol&e, upotebena absotmi ¢inidla

07 02 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce aZzp@ni plasi, syntetického katuku a
syntetickych vlaken

07 02 01* Promyvaci vody a mate louhy

07 02 03* Organicka halogenovana rozpsdst, promyvaci kapaliny a m&te louhy
07 02 04* Jina organicka rozpoedia, promyvaci kapaliny a mé&iee louhy

07 02 07* Halogenované destitd a reakni zbytky

07 02 08* Jiné destitmi a reakni zbytky

07 02 09* Halogenované filttai kol&e a upatebena absoni ¢inidla

07 02 10* Jiné filtrani kol&e a upatebena absotni cinidla

07 03 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce apani organickych barviv a pigmént
(krome¢ odpad uvedenych v podskupir06 11)

07 03 01* Promyvaci vody a mate louhy

07 03 03* Organicka halogenovana rozpédkt, promyvaci kapaliny a maiteé louhy
07 03 04* Jina organicka rozpogdia, promyvaci kapaliny a mé&iee louhy

07 03 07* Halogenované destitd a reakni zbytky

07 03 08* Jiné destitai a reakni zbytky

07 03 09* Halogenovaneé filttai kol&te a upatebena absotyni ¢inidla

07 03 10* Jiné filtrani kol&e a upateben& absotni cinidla
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07 04 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce aZp@ni organickych pestiaidkromg
odpad: uvedenych podisly 02 01 08 a 02 01 0Qinidel k impregnaci teva (kron¢ odpadh
uvedenych v podskupir03 02) a dalSich biocid

07 04 01* Promyvaci vody a méte louhy

07 04 03* Organicka halogenovana rozpédkt, promyvaci kapaliny a mateé louhy
07 04 04* Jina organicka rozpoedia, promyvaci kapaliny a mé&iee louhy

07 04 07* Halogenované destitd a reakni zbytky

07 04 08* Jiné destitai a reakni zbytky

07 04 09* Halogenovaneé filttai kol&te a upatebena absotni ¢inidla

07 04 10* Jiné filtrani kol&e a upateben& absoni cinidla

07 05 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce aZp@ni farmaceutickych vyrolik
07 05 01* Promyvaci vody a méte louhy

07 05 03* Organicka halogenovana rozpédkt, promyvaci kapaliny a mateé louhy
07 05 04* Jin& organicka rozpo&dia, promyvaci kapaliny a mé&teé louhy

07 05 07* Halogenované destitd a reakni zbytky

07 05 08* Jiné destitmi a reakni zbytky

07 05 09* Halogenované filttai kol&te a upatebena absomi ¢inidla

07 05 10* Jiné filtrani kol&e a upatebena absotni cinidla

07 06 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce azp@ni tuki, maziv, mydel, detergeint
dezinfeknich prostedki a kosmetiky

07 06 01* Promyvaci vody a méte louhy

07 06 03* Organicka halogenovana rozpédkt, promyvaci kapaliny a mateé louhy
07 06 04* Jin4 organicka rozpo&dia, promyvaci kapaliny a mé&teé louhy

07 06 07* Halogenované destitd a reakni zbytky

07 06 08* Ostatni destitai a reakni zbytky

07 06 09* Halogenovaneé filttai kol&te a upatebena absotni ¢inidla

07 06 10* Jiné filtrani kol&e a upateben& absoni cinidla

07 07 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce aZpa@nicistych chemickych latek a blize
nespecifikovanych chemickych vyrabk

07 07 01* Promyvaci vody a mate louhy

07 07 03* Organicka halogenovana rozpsdst, promyvaci kapaliny a m&te louhy
07 07 04* Jina organicka rozpoedia, promyvaci kapaliny a m&iee louhy

07 07 07* Halogenované destitd a reakni zbytky

07 07 08* Jiné destitmi a reakni zbytky

07 07 09* Halogenované filttai kol&e a upatebena absomi ¢inidla

07 07 10* Jiné filtrani kol&e a upatebena absotni cinidla

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

08 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a poZinwagrovych hmot (barev, laka
smalth), lepidel, &€snicich materidi a tiskd&skych barev

08 01 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce, poard a odstigovani barev a lak
08 01 21* Odpadni odsitavate barev nebo lak

08 03 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce azpa@ni tiskaskych barev

08 03 16* Odpadni leptaci roztoky

08 03 19* Disperzni olej

08 04 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce aZzp@ni lepidel adsnicich materidi
(v¢etrg vodogsnicich vyrobk)

08 04 17* Kalafunovy olej

08 05 Odpady jinak blize nai@né ve skupik08
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08 05 01* Odpadni isokyanaty

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

09 01 Odpady z fotografickéhotmnyslu

09 01 01* Vodné roztoky vyvojek a aktivaitor

09 01 02* Vodné roztoky vyvojek ofsetovych desek

09 01 03* Roztoky vyvojek v rozpoustiech

09 01 04* Roztoky ustalové

09 01 05* Rilici roztoky a roztoky Blicich ustalovan

09 01 06* Odpady obsahuijictiktro ze zpracovani fotografického odpadu v #jisiho
vzniku

09 01 11* Fotoaparaty na jedno pouziti obsahuptétie uvedené patisly 16 06 01, 16 06
02 nebo 16 06 03

09 01 13* Odpadni vody ze zpracovartilst v mist jeho vzniku neuvedeny padslem 09
0106

10 01 Odpady z elektraren a jinych spalovacidizeai (krong odpad uvedenych v
podskupig 19)

10 01 04* Popilek a kotelni prach ze spalovani yoprproduki

10 01 09* Kyselina sirova

10 01 13* Popilek z emulgovanych uhlovaiouzitych zisobem obdobnym palivu
10 03 Odpady z pyrometalurgie hliniku

10 03 04* Strusky z prvniho taveni

10 03 08* Solné strusky z druhého taveni

10 03 09*Cerné stry z druhého taveni

10 03 15* Siry, které jsou hilavé nebo fi styku s vodou uvaiuji hoilavé plyny v
nebezpénych mnozstvich

10 03 17* Odpady obsahujici dehet z vyroby anod

10 04 Odpady z pyrometalurgie olova

10 04 01* Strusky (z prvniho a druhého taveni)

10 04 02* Rna a siry (z prvniho a druhého taveni)

10 04 03* Arzeninan vapenaty

10 04 04* Prach #isteni spalin

10 04 05* Jiny ulet a prach

10 04 06* Pevny odpaddsteni plynu

10 04 07* Kaly a filtr&ni kol&e zcisteni plynu

10 05 Odpady z pyrometalurgie zinku

10 05 03* Prach #isténi spalin

10 05 05* Pevné odpadyciteni plynu

10 05 06* Kaly a filtr&ni kol&e zcisteni plynu

10 05 10* S¥ry a pEny, které jsou hidavé nebo fi styku s vodou uvaluji hoflavé plyny v
nebezpénych mnozstvich

10 06 Odpady z pyrometalurgiedi

10 06 03* Prach ZiSténi spalin

10 06 06* Pevny odpaddsteni plynu

10 06 07* Kaly a filtr&ni kol&e zcisteni plynu

10 08 Odpady z pyrometalurgie jinych nezeleznychiko

10 08 08* Solné strusky z prvniho a druhého taveni
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10 08 10* S¥ry a pEny, které jsou hidavé nebo fi styku s vodou uvaluji hoflavé plyny v
nebezpénych mnozstvich

10 08 12* Odpady obsahujici dehet z vyroby anod

10 11 Odpady z vyroby skla a skéeych vyrobk

10 11 11* Odpadni sklo v malyeiasticich a skelny prach obsahujiikeé kovy (nap. z
obrazovek)

10 12 Odpady z vyroby keramického zbozi, ciheklkas staviv

10 13 Odpady z vyroby cementu, vapna a sadigdngta a vyrobki z nich vyrakinych
10 13 09* Odpady z vyroby azbestocementu obsahagioést

10 14 Odpady z krematorii

10 14 01* Odpad zisténi plynu obsahuijici rtu

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

11 01 Odpady z chemickych povrchovych Uprav, z goavych Uprav kol a jinych
material (nag. galvanizace, zinkovani, rfeni, leptani, fosfatovani, alkalické odnagini,
anodicka oxidace)

11 01 05* Kyselé migci roztoky

11 01 06* Kyseliny blize nespecifikované

11 01 07* Alkalické méici roztoky

11 08 08* Kaly z fosfatovani

11 01 15* Vyluhy a kaly z membranovych systénebo ze systéimontomeni¢t obsahujici
nebezpené latky

11 01 16* Nasycené nebo upsttené pryskijce iontongnica

11 02 Odpady z hydrometalurgie nezeleznychikov

11 02 02* Kaly z hydrometalurgie zinkuggtn jarositu a goethitu)
11 03 Kaly a pevné odpady z popaasth proces

11 03 01* Odpady obsahujici kyanidy

11 03 02* Jiné odpady

11 05 Odpady ze Zzarového zinkovani

11 05 03* Pevné odpadyciteni plynu

11 05 04* Upatebené tavidlo

12 01 Odpady z t¥éni a z fyzikalni a mechanické povrchové Upravyvikawlast

12 01 06* Odpadni mineralbézné oleje obsahujici halogeny (kibemulzi a roztok)
12 01 07* Odpadni mineralbézné oleje neobsahujici halogeny (kéoemulzi a roztok)
12 01 08* Odpadniezné emulze a roztoky obsahujici halogeny

12 01 09* Odpadniezné emulze a roztoky neobsahujici halogeny

12 01 10* Syntetickéezné oleje

12 01 12* Upatebené vosky a tuky

12 01 18* Kovovy kal (brusny kal, honovaci kal 4 kdapovani) obsahujici olej

12 01 19* Snadno biologicky rozloziteligzny olej

12 03 Odpady z procé®dmasgovani vodou a vodni parou (krérodpadi uvedenych ve
skupire 11)

12 03 01* Praci vody

12 03 02* Odpady z odmggvani vodni parou

13 01 Odpadni hydraulické oleje
13 01 01* Hydraulické oleje obsahujici PCB
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13 01 04* Chlorované emulze

13 01 05* Nechlorované emulze

13 01 09* Chlorované hydraulické mineralni oleje

13 01 10* Nechlorované hydraulické mineralni oleje

13 01 11* Syntetické hydraulické oleje

13 01 12* Snadno biologicky rozlozitelné hydrauéakieje

13 01 13* Jiné hydraulické oleje

13 02 Odpadni motorovéigvodové a mazaci oleje

13 02 04* Chlorované mineralni motorovéeyodové a mazaci oleje
13 02 05* Nechlorované mineralni motorovéeyodové a mazaci oleje
13 02 06* Syntetické motorovéigvodové a mazaci oleje

13 02 07* Snadno biologicky rozlozitelné motoropievodové a mazaci oleje
13 02 08* Jiné motorovéjgvodové a mazaci oleje

13 03 Odpadni izotmi a teplonosné oleje

13 03 01* Odpadni izotai nebo teplonosné oleje s obsahem PCB
13 03 06* Mineralni chlorované izalai a teplonosné oleje neuvedené pistem 13 03 01
13 03 07* Mineralni nechlorované izotd a teplonosné oleje

13 03 08* Syntetické izotai a teplonosné oleje

13 03 09* Snadno biologicky rozlozZitelné iz&é a teplonosné oleje
13 03 10* Jiné izokni a teplonosné oleje

13 04 Oleje z lodniho dna

13 04 01* Oleje ze dna lodi vnitrozemské plavby

13 04 02* Oleje z kanalizacéiptavnich mol

13 04 03* Oleje ze dna jinych lodi

13 05 Odpady z odéwvata oleje

13 05 01* Pevny podil z lapalpisku a odltovacn oleje

13 05 02* Kaly z odltovati oleje

13 05 03* Kaly z lapak nesistot

13 05 06* Olej z odléovatt oleje

13 05 07* Zaolejovana voda z odbvatu oleje

13 05 08* Smisi odpad z lapaku pisku a z odlavati oleje

13 07 Odpady kapalnych paliv

13 07 01* Topny olej a motorova nafta

13 07 02* Motorovy benzin

13 07 03* Jina paliva ¢etré smesi)

13 08 Odpadni oleje blize nespecifikované

13 08 01* Odsolené kaly nebo emulze

13 08 02* Jiné emulze

13 08 99* Odpady jinak blize ne@né

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

14 06 Odpadni organicka rozpaidit, chladici média a hnaci média rozpragbvzn a
aerosal

14 06 01* Chlorofluorouhlovodiky, hydrochlorofluarelovodiky (HCFC),
hydrofluorouhlovodiky (HFC)

14 06 02* Jina halogenovana rozp@d& a snisi rozpoustdel

14 06 03* Jina rozpouidla a snisi rozpoustdel

14 06 04* Kaly nebo pevné odpady obsahujici halogana rozpoustla

14 06 05* Kaly nebo pevné odpady obsahujici ostazpoustdla
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15 01 Obaly (vetré oddélené sbiraného komunalniho obalového odpadu)

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

15 01 10* Obaly obsahujici zbytky nebe&apgch latek nebo obalgmito latkami znéistene
15 01 11* Kovové obaly obsahujici nebespeu vyphovou hmotu (naip azbest) vetrg
prazdnych tlakovych nadob

16 01 Vyazena vozidla (autovraky) #ianych druls dopravy (¥etng stavebnich stré) a
odpady z demontazédhto vozidel a z jejich udrzby

16 01 04* Autovraky

16 01 07* Olejové filtry

16 01 08* Souvastky obsahujici rtu

16 01 09* Souvastky obsahujici PCB

16 01 10* VybusSné s@asti (nap. airbagy)

16 01 11* Brzdové destky obsahujici azbest

16 01 13* Brzdové kapaliny

16 01 14* Nemrznouci kapaliny obsahujici nebénpdatky

16 02 21* Nebezpmeé sodastky neuvedené padsly 16 01 07 az 16 01 11 a 16 01 13 a 16
0114

16 02 Odpady z elektrického a elektronickéhiizamil)

16 02 09* Transformatory a kondenzatory obsah&(€B

16 02 10* Jina vkazena zézeni obsahujici PCB neb&nito latkami znéisStéena neuvedena
pod¢islem 16 02 09

16 02 11* Vyazena zézeni obsahujici chlorofluorouhlovodiky,
hydrochlorofluorouhlovodiky (HCFC) a hydrofluorookbdiky (HFC)

16 02 12* Vyazend zézeni obsahujici volny azbest

16 02 13* Vyazena zéizeni obsahujici nebezpre slozky neuvedena posly 16 02 09 az
16 02 122)

16 02 15* Nebezpmé slozky odstraime z vyazenych zézeni

16 04 Odpadni vybusniny

16 04 01* Odpadni munice

16 04 02* Odpad ze zabavni pyrotechniky

16 04 03* Jiné odpadni vybusniny

16 05 Chemické latky a plyny v tlakovych nadobadlyi@zené chemikalie

16 05 04* Plyny v tlakovych nadobachiétné haloni) obsahujici nebezpeé latky

16 05 06* Laboratorni chemikalie a jejich &m které jsou nebo obsahuji nebeapelatky
16 05 07* Vyazené anorganické chemikalie, které jsou nebo olffisa¢bezpené latky

16 05 08* Vyazené organické chemikalie, které jsou nebo obsabkbgepéné latky

16 06 Baterie a akumuléatory

16 06 01* Olo¥né akumulatory

16 06 02* Nikl-kadmiové baterie a akumulatory

16 06 03* Baterie obsahuijici ttu

16 06 06* Oddler¢ sousted’ované elektrolyty z baterii a akumul&tor

16 07 Odpady zisteni prepravnich a skladovacich nadrzi ats(ikdtome odpadi uvedenych
ve skupindch 05 a 12)

16 07 08* Odpady obsahujici ropné latky

16 07 09* Odpady obsahuijici jiné nebeaplatky

16 08 Upoattebené katalyzatory
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16 08 02* Upatebené katalyzatory obsahujici nebergegechodné kovy3) nebo jejich
sloweniny

16 08 05* Upatebené katalyzatory obsahuijici kyselinu fosfaoi

16 08 06* Upatebené kapaliny pouzité jako katalyzatory

16 08 07* Upatebené katalyzatory ztigténé nebezpaymi latkami

16 09 Oxidani ¢inidla

16 09 01* Manganistany, napmanganistan draselny

16 09 02* Chromany, napchroman draselny, dichroman draselny nebo sodny

16 09 03* Peroxidy, napperoxid vodiku

16 09 04* Oxidani ¢inidla jinak blize neutena

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

17 03 Asfaltové sisi, dehet a vyrobky z dehtu

17 03 03* Uhelny dehet a vyrobky z dehtu

17 06 Izol&ni materialy a stavebni materialy s obsahem azbestu

17 06 01* Izol&ni material s obsahem azbestu

17 06 05* Stavebni materialy obsahujici azbest

17 09 Jiné stavebni a dentoli odpady

17 09 01* Stavebni a demétii odpady obsahujici rfu

17 09 02* Stavebni a demétii odpady obsahujici PCB (nagesnici materialy obsahujici
PCB, podlahoviny na bazi prysky obsahujici PCB, asnéné zasklené dilce obsahujici PCB,
kondenzatory obsahujici PCB)

18 01 Odpady z porodnické d® z diagnostiky, z &ni nebo prevence nemoci lidi

18 01 08* Nepouzitelna cytostatika

18 01 10* Odpadni amalgam ze stomatologicki&epé

18 02 Odpady z vyzkumu, diagnostiky¢é@i nebo prevence nemociiati

18 02 05* Chemikalie sestavajici z nebezeh latek nebo tyto latky obsahujici
18 02 07* Nepouzitelna cytostatika

19 01 Odpady ze spalovani nebo z pyrolyzy odpad

19 01 05* Filtr&ni kol&e z¢isténi odpadnich plyin

19 01 06* Odpadni vody &@sténi odpadnich plyina jiné odpadni vody

19 01 07* Pevné odpadyciteni odpadnich plyin

19 01 10* Upatebené aktivni uhli isteni spalin

19 02 Odpady z fyzikaiichemickych Gprav odpédnag. odstraiovani chromuwi kyanidi,
neutralizace)

19 02 04* Upravené stsi odpad, které obsahuji nejméneden odpad hodnoceny jako
nebezpény

19 02 07* Olej a koncentraty ze separace

19 04 Vitrifikovany odpad a odpad z vitrifikace

19 04 02* Popilek a jiny odpadciteni spalin

19 04 03* Nevitrifikovana pevna faze

19 08 Odpady zistiren odpadnich vod jinde neuvedené

19 08 06* Nasycené nebo upsttené pryskijce iontongnica

19 08 07* Roztoky a kaly z regenerace iontaitia

19 08 08* Odpad z membranového systému obsahégiat kovy
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19 08 10* Smis tuka a oleji z odlwovate tuki neuvedena podislem 19 08 09
19 11 Odpady z regenerace alej

19 11 01* Upatebené filtréni hlinky

19 11 02* Kyselé dehty

19 11 03* Odpadni voda z regeneracetolej

19 11 04* Odpady #isteni paliv pomoci zasad

19 11 07* Odpady zisteni spalin

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

20 01 Slozky z odfleného sbru (krom® odpad: uvedenych v podskupirl5 01)

20 01 13* Rozpoustla

20 01 14* Kyseliny

20 01 15* Zasady

20 01 17* Fotochemikalie

20 01 19* Pesticidy

20 01 21* Z&ivky a jiny odpad obsahuijici rfu

20 01 23* Vyazena z#dzeni obsahujici chlorofluorouhlovodiky

20 01 26* Olej a tuk neuvedeny poidglem 20 01 25

20 01 31* NepouZitelna cytostatika

20 01 33* Baterie a akumulatory,iazené podisly 16 06 01, 16 06 02 nebo pdidlem 16
06 03 a negfdené baterie a akumulatory obsahujici tyto baterie

20 01 35* Vyazené elektrické a elektronické&izani obsahujici nebezpreé latky neuvedené
pod¢isly 20 01 21 a 20 01 236)
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Priloha ¢€.2 Materialové listy + tahova zkousSka

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

Zdroj: Materialova laboroatd=irmy Fischer spol s.r.o. lvanovice na Hané
ZkuSebni technik: Libor Svec

Materialové listy pro ocel 1.4571 + tahova zkouska  k
materialu Skupiny C pr ameér 12 mm

Bezeichnung Blanker Rundstahl aus nichtrostendexnl St
Werkstoff Werkstoff- Nr.: 1.4571 (X6CrNiMoTil17-22)2
Lieferzustand Losungsgegluht + kaltgezogen [+AT+C]
Norm DIN EN 10088-Teil 3
Oberflachen- Kein besonderer Korrosionsschutz vorgesehen.
behandlung
Oberflachen- Ausfuhrungsart und Oberflachenbeschaffenheit nabhEN 10088-Teil 3,
beschaffenheit 2H.
Fur Oberflachenausfiihrung und -fehler gilt auch BN 10277-Teil 1.
Festigkeitsgruppe Festigkeitsgruppe B
Materialnummer 2 7.8 2 9.8

Festigkeitsgruppe C

Abmessung

2 10,0 g 12,0 g 14,0 @ 18,0 2 20,0 g 22,0 g 24,5 g 25,0
Festigkeitsgruppe D

g 5,0 g 6,5 g 7,0 2 8,2 g 14,8 g 16,0 g 35,0
Festigkeitsgruppe E

g 8,0 g 11,8

Zul. MaRabweichungDie zulassige Abweichung nach DIN EN 10278, ISOefahzfeld h10.

Chemische Nach DIN EN 10088-Teil 3 [Massenanteil in %]
Zusammensetzung C Si Mn P S
(Schmelzanalyse) max. 0,08 max. 1,00 max. 2,00 | max. 0,045 | 0,012 - 0,030
Cr Mo Ni Ti
16,50 - 18,50 | 2,00-2,50 | 10,50-13,50 [ 5x C-0,70

Materialnummer / Festigkeits- Zugfestigkeit Dehngrenze Bruchdehnung
Mechanische gruppe Rm Rpo.2 As
Eigenschaften N/mm2 N/mm?2 %

A 800 - 950 min. 640 min. 12

B 750 - 900 min. 600 min. 15

C 700 - 850 min. 560 min. 20

D 540 - 780 min. 355 min. 25

E 650 - 800 min. 520 min. 20
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IEI Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

Artikl Materialu: skupinaC p Fumér 12 mm

Vysledky:

Rp 0.2 Rm A5 S0 |Poznamky
Nr [N/mm2|N/mm?| % | mm?
max.| --- 850,00 ---
min. | 560,00|{700,00{20,00
1 1623,51|726,40(27,54|112,16
2 |620,22|727,39|26,61|111,97
3 1620,18|726,46(26,53{111,59

Grafické zaznamy zkousek:
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Deformace, %

Statistika:

Série|Rp 0.2 Rm A5 S0

n=3|N/mm2|N/mm?| % mm?
X |621,30]726,75|26,89(111,91
s 1,81 0,55| 0,56| 0,29
v 0,31 0,08 2,09| 0,26
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Priloha ¢.3 Materialové listy + tahova zkousSka

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

Zdroj: Materialova laboroatd=irmy Fischer spol s.r.o. lvanovice na Hané
ZkuSebni technik: Libor Svec

Materialové listy pro ocel 1.4401 + tahova zkouska  k
materialu Skupiny C pr Gamér 8 mm

Bezeichnung Blanker Rundstahl aus nichtrostendexinl St
Werkstoff Werkstoff- Nr.: 1.4401 [X5CrNiM017-12-2]
Lieferzustand Lésungsgegliiht + kaltgezogen [+AT+C]
Norm DIN EN 10088-Teil 3

Oberflachen-behandlung Kein besonderer Korrosiongzalorgesehen.

Oberflachen-beschaffenheifusfiihrungsart und Oberflachenbeschaffenheit nach INNL@88Teil 3, 2H.
Fir Oberflachenausfihrung und -fehler gilt auch DINEIR77-Teil 1.

Festigkeitsgruppe Festigkeitsgruppe A
Materialnummer
Abmessung 28,0 ?9,5 29,4 10,0 | F10,65|@210,72| @115 | 120

@125 | @1455| @150 | @165 | @ 17,0 | @ 18,27| @ 23,0
Festigkeitsgruppe B

278 @98 |@P10,75| @118 | §12,6 | & 15,7
Festigkeitsgruppe C

26,0 @8,0 @100 | 9115 | @120 | 9140 | 2148 | ©16,0

@180 ]| B195 | @200 | @220 | @235 | @245
Festigkeitsgruppe D

25,0 @55 26,5 @82 @130 | @155 | @175 | 18,0

@216 | 250 | @350

Zul. MaRRabweichung Die zulassige Abweichung nach DIN ERF80ISO-Toleranzfeld h10,
bei Art.-Nr.: 128858; 110039 und 128501 ISO-Toleratdzh9
Chemische Nach DIN EN 10088-Teil 3 (Massenanteil in %)
Zusammensetzung Massenanteil in %
(Schmelzanalyse) C Si Mn P S
max. 0,07 max. 1,00 max. 2,00 max. 0,045 0,012 - 0,030
N Cr Mo Ni
max. 0,11 16,50 - 18,50 2,00 - 2,50 10,00 - 13,00
Mechanische Eigenschafteh  Festigkeits- Zugfestigkeit Dehngrenze Bruchdehnung
gruppe R [N/mm?] Rpo 2 [N/mm?] As [%0]
A 800 - 950 min. 640 min. 12
B 750 - 900 min. 600 min. 15
C 700 - 850 min. 560 min. 20
D 540 - 780 min. 355 min. 25
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Artikl Materialu: skupina C p

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovid nebezp&€ného odpadu Stanislav Stefanek

rumeér 10 mm

Vysledky:

Rp0.2| Rm A5 S0 |Poznamky

Nr

N/mm?

N/mm?

%

mm?

max.

850,00

min.

560,00

700,00

20,00

1

600,62

703,10

30,84

77,44

2

599,00

702,45

29,82

77,13

3

600,57

703,20

31,18

77,44

Grafické zaznamy zkousek:

Napiti, N/mm?
)
o
o
|
1

Deformace, %

Statistika:

Série
n=3

Rp 0.2
N/mm?

Rm
N/mm?2

A5
%

S0
mm?

600,07

702,92

30,61

77,34

0,92

0,41

0,71

0,18

X
s
\.

0,15

0,06

2,32

0,23
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