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Abstrakt

Tato bakalarska prace pojednava o vyuzivani odpadd, je zaméfena na vyuzivani a
zpracovani nebezpecného odpadu. Provozni data ndm byli poskytnuty spalovnou Ekotermex.
Z poskytnutych parametrii se vypoctem zjisti mnozstvi mareného tepla v kondenzitoru a
navrhne se jeho vyuZiti.

Abstrakt

This bachelor work is about using of waste. It’s oriented on using and processing
dangerous waste. Working datas were given from incinerator Ekotermex. From offered
parameters can find out with calculation quantity of frustrated heat in the condenser and
suggest his using.
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1.Uvod

V dnes$ni dobé velkého pramyslového rozmachu, kdy je spolecnost velice zavisla
na elektrické energii, se hledaji stdle nové zdroje energie. Velky daraz se klade na
ekologicnost daného zdroje, ale zapomind se na to, Ze sekunddrni produkt lidské spolecnosti,
kterému se fikd odpad mé vysoky energeticky potencidl. Jeho vyuziti ma velmi Siroké
spektrum a muZeme ho pouzivat i v ekologickych zdrojich, ale dd se pouzivat i ve
standardnich spalovnach. U nebezpe¢ného odpadu je sklddkovdni hodné€ nebezpecné a
polocasy rozpadu téchto latek se pohybuji ve stovkach let, proto je dulezité redukovat jejich
objem pii sklddkovani spalovdnim. Pfi procesu fizeného spalovani se dosahuje velice nizkych
emisi a piebytecné teplo odvedené ze spalovacich komor se dd ddle vyuZivat. Takto vzniklé
teplo je v menS$ich provozech odvadéno rovnou do komina a je ochlazovdno okolim, tim se
nam sniZuje celkovd dcinnost provozu a vznikaji velké tepelné ztraty. Teplo z této Cinnosti
muZeme vyuzit k energetickym ucelim nebo jej dale vyuZivat k technologickym potifebam.
Cilem mé price je navrhnout feSeni pro vyuZiti odpadniho tepla pfi spalovani nebezpecného
odpadu ve spalovné Ekotermex.
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2.0dpady

Odpady predstavuji nejCast&jsi a nejsledovanéjsi ,,vedlejsi produkt* lidské spoleCnosti.
Zejména komundlni odpady a kaly z Cistiren odpadnich vod jsou produktem prakticky vSech
obyvatel. VétSina z nas se vSak denné setkava i s produkci odpadt pramyslovych, stavebnich,
biologicky rozlozitelnych, nebezpecnych a fady dalSich.

Kvuli svym specifickym vlastnostem a riznému riziku ohrozeni naseho Zivotniho
prostiedi vyzaduje kazdy tok odpadu specifické nakladani. Zakladni pravidla pro nakladani
s odpady jsou stanoveny zdkonem o odpadech a jeho provddécimi pravnimi pfedpisy. Cile pro
riizné zpasoby naklddani jsou obsaZzeny v Pldnu odpadového hospodafstvi Ceské republiky
na roky 2003 — 2013. Jeho plnéni je kazdoroCné€ vyhodnocovdno ministerstvem Zivotniho
prostiedi a zvefejiovano na jeho strankéch.

Aby bylo umoznéno pliny v odpadovém hospodatstvi odpovédné vyhodnocovat a
byly ziskdny podklady pro spravni a kontrolni Cinnost, je v odpadovém hospodérstvi vedena
evidence, umoziujici v souladu s evropskymi predpisy ziskat podrobné informace o produkci
a nakladani s odpady.'

V tabulce 1 je ziejmé, e pokud se bavime o produkci odpadi v Ceské republice
nejednd se o mald Cisla, a je proto dulezité mit dany jasny smér, kterym by jsme se méli
ubirat. Je zde zfejmi pokles tvorby odpadu, ale to jen diky dtlumu dilnich téZeb, tézkého
pramyslu a lesnictvi, ov§em ostatni skupiny dale rostou.

tabulka 1 - g’rodukce odpadii z hlediska piivodi Odvétvi Klasifikace Ekonomickych ¢innosti na tizemi CR,
2001-2006

| 2042 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006

Z toho:
na-

Z toho: na- = toho: na- = ok na- z tabao: re- herpad
A . - bozpadnd bozpecnd | - bozpodng bozpasnd
g, O "Qm"‘g of which: C'?_‘ﬁ’" of which: ”Bm“‘“ of which: G'E'm"‘“ of which: | Calkem ';
red, regromn aste Total Haz,_:rdou Total Haz:_:'dw Total Hazi'cbu Total Hazgrcbu Total WhicH:
Hazardc
us

waste washe Washo Washs
Washe

| tis. t thous. t

Caskd odpad za
rapubiika Famedalstei a
Crech lasmictvi 5817 21 5 281 17 3878 168 2180 14 1 304 13
Pepubilic A giric eaitur e and
forestry wasto

odpad = dolovani
a teFhy

Mg amd
QUATTYINg waste
Drermy Siovy
odpad’ Indusrial 510 1172 T oas S T 847 i S TO4 G54 8575 B55
wasis

odpad z Gpravy a
roEv odu wody
Waste from walsr alws 2 TS558 1 el ) 0] 1085 & 413 1
reatment and
afstnbution
stavabni a
demodicrd odpad

Construcion and 5 024 284 B 632 aa 179 216 a o5z 2497 8 584 169
demolition waste

odpad

2 marge by (mimo
radioaktivnibo)
Waste from
enargy orod
feocd, radicact.)
odpad z cifteni
mésta Waste
from sar tation 257 123 393 63 281 123 1 38% 342
and simiar
activises

50T 20 580 23 885 23 g1z d | 4559 24

5425 27| 6602 148 5305 25| 1884 21 2 047 x|

womurdlni
odpad' Municioa 4 618 20| 4 446 27 | 4851 18 | 4420 25 3979 18
washke

jiné adpady Other
|wasis
[CELKEMITOTAL [ o7 oes | 2425 | 36 087 | 1775 | 38 704 | 1693 | 20802 | 1626 28066] 1455
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2.1 Druhy odpadii

Clenéni a rozdéleni odpadd je podrobné a skladd se z dvaceti hlavnich skupin, které
jsou Clenény dle pavodu odpadu (vSechny skupiny jsou uvedeny v Piiloze 1.). Pro bézné
pouZzivéni staci jednodusi a prehlednéjsi rozdéleni, jak je uvedeno nize.

Komundlni odpad pfedstavuje veSkery odpad vznikajici na izemi obce pfi Cinnosti
fyzickych osob. Zakon o odpadech stanovi, Ze puvodcem komundlniho odpadu je obec.
Komundlni odpad zahrnuje smeésny komundlni odpad, separované sbirané slozky (papir, plast,
sklo, napojové kartény), nebezpecny odpad, objemny odpad, odpad ze zahrad a parku atd.
Jednim z hlavnich cilé ,,Planu odpadového hospodafstvi CR je zvysit materidlové vyuZiti
komunalnich odpadii na 50 % do roku 2010 ve srovnani s rokem 2000.

Stavebni a demoli¢ni odpady vznikaji pfi zfizovéni staveb, jejich udrzbé, pii zméndch
jiz dokon&enych staveb a jejich odstrafiovani. V Ceské republice a ostatnich zemich EU tvoii
stavebni a demoli¢ni odpady asi 1/4 z celkové produkce vSech druhti odpadd.
Stavebni a demoli¢ni odpady predstavuji vyznamny zdroj druhotnych surovin, o coZ se opird
i jeden z cild ,,Planu odpadového hospodafstvi CR®, kterym je vyuZivat 75 % hmotnosti
vznikajicich stavebnich a demoli¢nich odpada do konce roku 2012.

Odpady biologického puvodu jsou v komundlnim odpadu kvantitativné vyznamnou
skupinou odpadi a zpusob naklddani s nimi miZe pozitivné nebo negativné ovlivnit zakladn{
slozky zivotniho prostfedi. Prevdazna ¢ast téchto odpadu je predurcena k latkovému nebo
materidlovému vyuZziti. Obsahuji rostlinné Ziviny a organické latky, které je moZno
stabilizovat a vyhodn€ uvaddét do piirodniho kolobéhu jako organické hnojivo - kompost.
Bioodpady se mohou také zpracovavat technologii anaerobni digesce, pfi které kromeé
organického hnojiva - digestdtu vznikd dal$i produkt - bioplyn, ktery je vhodny k vyrobé
elektrické energie, tepla a motorového paliva. Biologicky rozloZitelné komunélni odpady je
tteba separované sbirat, litkové nebo energeticky vyuZivat a omezovat jejich uklddani
na skladky, kde jsou zdrojem sklenikového plynu methanu a vyluhti v prasakovych vodéch.

Nebezpecné odpady jsou odpady, které vykazuji alespori jednu nebezpecnou vlastnost
dle zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech. Mezi nebezpecné vlastnosti patii napf. toxicita,
karcinogenita, mutagenita, infek¢nost, ekotoxicita atd. Jako ptiklad nebezpecnych odpadu lze
uvést odpady polychlorovanych bifenyld (PCB), perzistentnich organickych polutant
(POPs), infekcni zdravotnické odpady nebo odpady obsahujici rtut’ ¢i odpady z vyrob
pifevazn€ pouzivajici nebezpecné chemikélie ve vyrobnim procesu. Podrobny seznam
nebezpecnych odpadi je pfilozen v Priloze 1.. Podle tohoto seznamu se odpady cleni
do pridélenych skupin dle ptivodu vzniku. Nebezpe¢né odpady mohou poskozovat lidské
zdravi ¢i Zivotni prostiedi, a proto je potfeba vé€novat zvySenou pozornost vesSkerym operacim
ve kterych se s nimi nakl4da.

-10 -
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2.2 Zpusoby vyuzivani odpadu

Kazdy druh odpadu lze zneSkodfiovat jinym zpusobem, ktery ma pro danou situaci
urCité vyhody ale i nevyhody. Je proto nutné pokazdé vybrat spravny zpusob zne$kodnéni
daného druhu odpadu, ktery bude optimédlnim feSenim problému z hlediska ekologi¢nosti a
ekonomicnosti. To se tyka prevazné odpadi nebezpecnych a téch, které mizou ohroZovat
Zivotni prostiedi. Zde se ndm pak vyskytuji ¢tyfi zdkladni zptisoby zneskodnovani odpadi:

1. fyzikdlni a chemické zptasoby
2. sklddkovanim

3. biologickym zptsobem

4. tepelnymi zpasoby

2.2.1. Fyzikalni a chemické zpracovani odpadii

Cilem fyzikalniho a chemického zpracovani odpadd je umoznéni regenerace surovin,
ziskani druhotnych surovin €i energie, odstrafiovani nebo sniZeni toxicity nebo nebezpecnosti
odpadi a zmenSeni objemu odpadu. Neékteré odpady lze zpracovat piimo u vyrobce,
nebezpeCné chemické odpady, zejména slozité smeési, je tfeba vétSinou prepracovat
ve zpracovatelskych stfediscich. Takto se prepracovdvaji prevdzné odpady z chemické
produkce. Zakladni rozdéleni pro fyzikalni a chemické zpracovani odpadu je na odpady, které
se daji spalit, regenerovat, chemicky zneskodnit, fyzikdlné-chemické zpevneéni.

Spalitelné odpady jsou veskeré nebezpecné odpady s vyjimkou vybusSnin a anorganickych
odpadd. Uginnost rozkladu, a tudiZ odstranéni nebezpeénych litek zdvisi na teploté a dobé
zdrZzeni ve spalovacim prostoru. Pro vétSinu nebezpecnych organickych odpadd,
napf.pesticidd, je spalovani Casto nejvyhodnéjSim zptusobem jejich rozkladu.

Regenerace se pouziva u latek, které obsahuji malou koncentraci nebezpecné latky, a tudiz
je levngjsi tuto malou koncentraci separovat, a pak ddle naklddat s odpadem jako s béZnym
komundlnim odpadem. Mezi regeneracni procesy patii:

- Adsorpce na aktivnim uhli mé Siroké spektrum vyuZiti jak v kapalnych tak

i v plynnych latkdch. Pouzivd se pfi upraveé vod, odstraniovdni chemickych latek
ze znecisténého vzduchu.

- Destilace se pouzivd na dpravu organickych kapalnych latek, zejména rozpoustédel a
halogenovych sloucenin. Pouziva se na odpady z povrchové tpravy kova.

- Rozpostédlova extrakce se da pouzit dvéma zpusoby. Extrakci kapalin, kdy je
kapalina rozpousSténa v roztoku s vétsi rozpustnosti. Dal$i zpusob je louZeni t;.
separace slozky z pevné matrice pusobenim kapaliny, ve které je slozka rozpustna.
Louzeni se bézné pouziva k ziskdvani cennych sloZek zrud, u odpadi k extrakci
kontaminanta z pud.

- Dals$i méne¢ uzivané zplisoby: - membranova separace

- vymrazZovani
- stripovani vzduchem a vodni parou
- rozraZeni emulzi

-11 -
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Chemické zneSkodnéni se pouzivd jen za urCitych podminek, kdy se jednd zejména o
malé mnoZstvi. Zpravidla je nutné rozpustit je ve vhodnych rozpoustédlech, pficemz
nejvhodnéjSim se jevi voda. V organickych rozpoustédlech se detoxikacni reakce provadéji
jen vyjimecné, protoZe jejich odstranéni je obtiZné.

- Neutralizace je jednim z nejbé€zné&jSich procesu chemického zpracovani kyselych
nebo alkalickych odpadd.

Kysely odpad -2 H* + Ca(OH), — Ca** + 2 H,0

Alkalicky odpad -2 OH™ + H,S0,4 — 2 H,0 + SO,

- Oxidacné-redukeéni reakce se pouziva u kovonosnych odpadu, obsahujicich toxické
latky nebo sulfidy, kyanidy a chromany.

Pt.: toxicky kyanidovy ion Ize oxidovat na méné toxicky kyandtovy ion

CN- + (O) — CNO-

Kyan. Odpad  oxidacni Cinidlo  kyanad

- Hydrolyzni procesy jsou pouzitelné pro organické i anorganické odpady. Umoznuje
u nich odstranit reaktivni vlastnosti. PouZiti je pfedev§im pro alkoxidy kovu, amidy
kovu, karbidy, silany, hybridy, halidy a sulfidy.

Pt.: detoxikace kyanida za vzniku amoniaku a mravenc¢anu sodného
NaCN + 2 H,O — NH3; + HCOONa

- Srazeni je nejbéznéjsi proces, kterym se rozpustné slozky prevade€ji do nerozpustné
formy chemickou reakci, nebo zménou slozeni rozpoustédla. Vzniklou srazeninu lze
pak odstranit filtraci nebo sedimentaci. SrdZzeni se pouzivd pfevdzné k odstranéni
toxickych kovu zroztoku. Nejcasté&ji pouzivany je hydroxid vapenaty, kterym se
odstraiiujf t&7ké kovy nebo anionty: M** + Ca(OH), — M(OH), + Ca**

Fyzikalné-chemické zpeviiovani (silidifikace) odpadi je specidlnim zpusobem tpravy
odpadu. Jedna se o pfeménu odpadu na nerozpustny produkt pomoci chemickych procesu
nebo zachyceni na vhodny adsorbent.

Solidifikace — pfevedeni stabilizovanych, pfipadné i pivodnich odpadi do pevné formy
s dobrymi fyzikdlnimi vlastnostmi (pevnost v tlaku, mald propustnost atd.) a mechanickymi
vlastnostmi umozZnujicimi bezpecny transport do mista uloZiSté, s unosnosti vhodnou
pro ukladéni ve vice vrstvch.” Je zaloZena na zpevnéni odpadu, ktery ma puvodné skupenstvi
plynné, kapalné nebo pevné, pomoci matrice vytvofené anorganickou nebo organickou inertni
latkou. Solidifikaci je nutné poklddat za mezni feSeni otdzky nakladani s odpady.

Obrazek 1 - princip silicifikace

zdlmr:l ii‘ * *
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I 5 I Vyuziti odpadniho tepla ve spalovné nebezpeéného odpadu Stanislav Stefinek
2.2.2. Skladkovani

Skladkovani je v dne$ni dobé nejrozsitené&jsi zpusob pro zneSkodnéni odpadi.
Oblibeny je zejména proto, Ze se takto dd zneSkodniovat Siroké spektrum odpadu, jak
pramyslovy, tak béZzny komundlni nebo i nebezpecny odpad , ov§em ten musi byt ukldddn na
specidlné upravenych skladkach, kde se zabraruje kontaminaci prostiedi.

Ekonomické hledisko je velice dulezity aspekt, ktery se pfi vybéru oblasti
pro sklddkovani zohlediuje. Je dulezité, aby oblast spliiovala veSkeré parametry predepsané
stdtnimi predpisy a stavebni zdkony. Z tohoto divodu jsou volené velkokapacitni skladky, kde
se rezijni ndklady v poméru na jeden m3 velice vyrazné€ sniZuji.

Na pfiloZzeném obriazku je vidét vesSkerd infrastruktura a celkové systematické
usporadani skladky vcetné rekultivované Casti.

Obrizek 2 - Prurez skladkou °

Ochranny plot Zakryvaci material Jimacl vriy

VyuZivani plynu
. Zhutiovéani a
Okruzni cesta stavba pomoci

kompaktoru Zakryti, 1,5 az2 m Véha
Vyprazdhovani
svozovych
VOZL-‘T b Vstup analyzy
vorba ) : ;
QOchranny val vrstev Rekultivace Socialni mistnost

(lavek)

zakladni té
(mineraintl el plosna drenaz, drenazni
Usazovaci  uUmélohmotné, aj.) napf. ze §térku  potrubf
jimka
prisakové
vody
J_ Kontrolni jimka prisakové vody J

Pokud je sklidka dobfe navrZena a realizovdna, tak nemd Zadny negativni dopad
na okolni ekosystém. U sklddek, kde je znaény podil komunalniho odpadu se miZe vyuZivat
i jimany bioplyn k energetickym udcelum v upravenych energetickych centrdlach. Podil
vyuzitelného plynu je zdvisly na obsahu metanu v bioplynu. Ten se da CéasteCné€ regulovat
skldadkovanim komundlniho odpadu s velkou ¢asti biologickych sloZek, které za nepfistupu
vzduchu vyhnivani vytvareji bioplyn, ale i tyto bakterie potfebuji urcité pracovni prostiedi,
proto se v télesu skladky udrZuje pfedem stanovena vlhkost. Vznik vlhkosti télesa skladky je
zajistén kropenim. Timto krokem se naddle omezuje praSnost a nebezpeci uletu drobnych
castic.

-13 -
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V tabulce 2 je velice ndzorn& vidét, 7e pievaznd vétsina odpadu v CR asi 80%je

zpracovavana sklddkovanim. Jen pouhych 15% ptipadd na spalovéni a biologickou tpravu.

tabulka 2 - Odstrafiovani komunélniho odpadu v CR v roce 2003 °

Zplisob odstrafiovani

kiadani v drovni nebo pod Grovni tereny
skladkovani)

Kod

Mnozstui
Amount (1)

Means of disposal

20037

2 G24 109Deposition on or under the graund.

Hlandfilling) !

rlprah.fa pldnimi procesy 02 18 117]Treatment by sall protesses
'-llL_tbinﬁé injekiaz 03 jDeep injection :
'Jklédéni do povrchavych nadrzi D4 iﬁtorage in surface resenvol

D5 414ileposition in specially technizally

kladani do speciainé technicky
ayadanyeh skiadek

cantrolled landfills

Biologicka Gprava jinde nespecifikovand, Dg 132 163iBinlogical treatment not othenwise
jeimZ konednym produkiem jsou spacified, where the final products and
slouceniny nebo smési, kieré se odstrafiuji compounds or mixtures that afe disposed
nekterym z postlipd uvedenyoh pod in ohe of the procedures set forth under
oznacenim D1 az D12 designation D1 to 012
Fyzikalng-chemicka hprava jinde D9 8 835{Physical-chemical treafment not otharwise
nespeciiikovana, jsjimé konecnym ispecified, where the final products and
produktem jsou slouceniny nebo smes), compounds or mixtures that are dispoged
které se odstrafiuji nekterym z postuply in one of the procedures set forth under
uvedenych pod oznacenim D1 az D12 designation 01 fo D12 &
Spalovani na pevning D10 222 758{Combustion on land '
Konetns & trialé uloZeni D1z 212{Fimal ar permansnt deposition
Uprava slozeni nebo smiseni udpadﬂ-pf&d 013 12 587 {Adjusting of the cormposition or mixiure
jefich odstranénim nékterym z postupl of wastes prior to disposal by one of the
uvedenych pod oznadenim D1 az 012 {procedures set forth under designation

Dt D12
Uprava jinych viastnosti odpadd 014 f94Adiusting of the properties of wastes

(kromé Gpravy zahrnute do D13) pred
jelich odstrandnim nékterym z postupt
uvedenych pod oznadenim D1 az D13

(except faf treatment included under B3}
prior fo disposal by one of the procedures
{set forth under designation D1 10 Dis

Na obrazku 2 je ndzorn€ vidét nebezpeci vzniklé nesprdvnym ndvrhem sklddky a

mozna ohroZeni okolniho ekosystému, které muze vést k celkové devastaci krajiny.

Obrazek 3 - Nebezpeci ohroZeni prostiedi skladkou !
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I 5 I Vyuziti odpadniho tepla ve spalovné nebezpeéného odpadu Stanislav Stefdnek
2.2.3. Biologické zpracovani

Biologické zpracovédni je v dneSni dobé€ nejrozSifenéji uZivanou variantou. Je to
zejména v dusledku velké rozmanitosti vyuZziti a zpracovani odpadu. Ma na to vliv i velky
vyskyt bioodpadu jako sloZzky komundlnich odpadi, ktery je produkovan ve stdle vétSim
meéfitku hlavné ve velkych obydlenych aglomeracich a méstech. Na okrajovych Castech mést
a na venkové je bioodpad pfevazné€ zpracovavan a uklddam pfimo u domt na misto zvané
kompost, tim se nedostavd jako dalsi sloZka do komunélniho odpadu.

V dnesni dob& jsou v CR pouZivany dvé hlavni metody nakldddni a zpracovani
bioodpadu. Tyto metody se po fadu let zdokonalovaly, az do dne$ni findlni faze, kdy mazeme
fict, Ze jsme na poli vyuZiti bioodpadu na velmi dobré drovni.

Kompostovani je aerobni biologicky proces, jehoZ tcelem je co nejhospodirnéji a
nejrychleji vyuzit ptivodni organické slozky v odpadu a prevést je na humusové latky, které se
pouZzivaji na piihnojovdni rostlin. Proces probihd pomoci bakteriologického rozkladu
organické Casti odpadu. Vznikaji zde produkty hydrolyzy — aminokyseliny, monosacharidy,
alifatické alkoholy se Castecné pfemeénuji za vyvinu tepla na organické kyseliny (octovou,
maselnou, propionovou) a oxid uhliCity. Za aerobnich podminek dochdzi ke znacné ztraté
uhliku. Pritom vznikaji bilkovinné mikroorganismy, oxid uhli¢ity, voda a v zavislosti na Ph
i amoniak. Pokud m4 proces dostatecny pfisun kysliku, tak se amoniak oxiduje na nitréty.
Tim ndm v konec¢né fazi vznika velice kvalitni hnojivo. OvSem pro cely proces kompostovani
musime pouZzit peClivé vyttidény bioodpad, ktery neobsahuje slozky jinych nerozloZitelnych
latek. Pfi procesu musime zajistit dostateCny objem vzduchu, a proto musime pouZivat jesté
dalsi zafizeni jako jsou bagry, specidln€ upravené traktory nebo jednoucelové stroje vyrobené
piimo pro tpravu kompostu, jak je ndzorné€ vidét na obrazcich.

Obrazek 4 - samojizdny prekopavac

Samojizdny ptekopavac
a) na kolovém podvozku (SCARAB), b) na pasovém podvozku (BACKHUS)
Obrazek 5 - pirekopava¢ kompostu Wildcat 6 5 2 4 3 1

al
> T VTN N
s g

Prekopavat kompostu pro v&ti Sitky pasovych zakladek (WILDCAT)
1 - rAm piekopavade, 2 - pfekopéavacf rotor, 3 - ptevodovka, 4 - opémd lyZe, 5 - h}:drauhcky
stavitelné opérné rameno, 6 - opérné kolo, 7 - traklor nebo Celni nakladac¢

Diky kompostovani je veSkery zpracovavany odpad opét vracen zpét do pudniho
systému jako Zivina a hnojivo pro péstované rostliny. D4 se pouZzit i k biologické sanaci pud
kontaminovanych organickymi cizorodymi latkami.

- 15 -
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Anaerobni rozklad se vyuZiva k vyrobé bioplynu z organickych materidlta. Je zde
pouzita metoda bakteriologického rozkladu bez pfistupu vzduchu. Dochdzi k procesu
podobnému jako v bachoru prezvykavci. Rostlinny materidl se $tépi na mensi jednotky
(cukry, Skroby) a vznikaji t€kavé mastné kyseliny jako substrdt k vyzivé metanogennich
bakterii. Diilezitym faktorem je teplota.U&innost pfemény kejdy na metan zivisi na mnoha
faktorech, napfiiklad kvalita kejdy vstupujici do procesu, intenzita provozu fermentoru,
retenéni Cas, po ktery zustava kejda ve fermentoru, teplota ve fermentoru, kontinudlni piisun
suroviny, druh kejdy. Produkce se zvySuje s intenzitou vyuzivani fermentoru. PouZivani
anaerobni digesce je slozity proces, jeho fizeni a udrZovéni sprdvnych pracovnich podminek
si vyzaduje sofistikovany fidici systém. Proto je celé zafizeni fermentoru velice ndkladné a
kvali ekonomické udrZitelnosti je povétSinou doprovazeno instalovanou kogeneracni
jednotkou, kterd vyuzivd vznikly bioplyn. Na vyobrazeném obrdzku je ndzorn€ vidét jak je
rozséhla anaerobni fermentace se zapojenim kogeneracCnich jednotek do sité.

Obrazek 6 - schéma anaerobni fermentadni stanice

COPALY KATEGORE 3 DLE
TR BIOPLYNOVE STANICE
I FARMARSKA TECHNOLOGIE - KOFERMENTACE
el et Dal#i z fady ap]:kacil nadrE ze smaltovanych plechi,
Dﬂ'ﬁ“‘“’ wyrdbéngch ve VITEOVICE - ENVL, as., jsou
zafizeni a soubory pro fermentac kejdy
PR ,E . hozpodafskcych nebo pro kofermentaci dalfich
L — - bio-organickych matenalll. Technologicky soubor
& H broplynevd stanice zahrnuie zafizeni na akumulac a e
HOWDENH Sus piipravu vstupnich surovin vEeméE hygienizace,
fermentory, plynové hospodiferel ¢ odsifovinim,
vyrobu tepla a elektnické energie, odvodnéni a [ .
WATEK HEJDY BE TN skladowiéni wyhmlého kalu. f nn"w
g | ]
= & l_ .
@ e FERMLVNOR m
AR KEMDT
@RE E—_—mmuo
o FACEH MSTO Vi
= HORAK ZEVTRWEHD PLYSY
EEPARATOR MIESTATL
&
— oS
QS‘DM NACATE POUZITT PRO PROVCZ B3

Velké vyhody pfi vyuZiti odpadu touto technologii, kterymi je vyroba energie, tepla a
hnojiva je vSak vyvdzena velkymi pofizovacimi ndklady a problematickou realizaci celého
projektu, jelikoZ mnoho obCani ma k této technologii vyhrady. Tyto vyhrady jsou pfevazné
zpisobeny neinformovanosti, obyvatel a proto neni v CR zas tak velky rozmach tohoto
vysoce ptiznivého zpracovani odpadu.

- 16 -
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2.2.4. Spalovani odpadii

Cilem spalovani odpadu je sniZeni celkového objemu odpadu, koncentrovat tézké
kovy a nebezpecné latky v zachycovaném popilku. Tim muZeme radikdlné sniZit objemy
uklddané na sklddku. Néasledné vyuZivani tepla pfi procesu spalovani je pozitivnim vedlejSim
jevem. Takto vzniklé teplo uZivame k energetickym tceldm nebo v tepldrenstvi. Céstedné
odbéry tepla jsou na technologické piedsuSovéni odpadd. V Ceské republice jsou spalovny
komunaélnich odpadi jen ve velkych méstech jako je Praha, Brno a Liberec. V mensich
meéstech se projektuji malé spalovny na zneSkodiiovani nebezpecného odpadu. Timto krokem
se zamezuje kontaminaci sklddek.

OvSem provozovat spalovnu neni jednoduchd véc. Musi se dodrzovat ptfisnd regulacni
opatfeni. Jednd se zejména o zajiSténi dobré filtrace popilku a dodrZeni emisnich limitu, které
jsou dané stitem. B&Zna teplota pro spalovani komundlniho odpadu se pohybuje v rozmezi
800-900°C, jinak je tomu ale v piipadé zbytk halogenovych latek, kdy je zapotiebi vyvinout
teplotu kolem 1200-1500°C . Nékteré zahrani¢ni spalovny dosahuji teploty az 2500-2700°C.
Ve spalovnich jsou nejvice pouZzivdny pece, rota¢ni, mufkové, etiZové, fluidni topenisté
a roStové kotle. Spalovaci zafizeni neni jedind sloZka spalovny jak je zobrazeno na obrazku.

Obrazek 7 - Zakladni uspi4dani spalovny komunalniho odpadu °

Technologické schéma
Technological Scheme

Sprehavy chindit IMouzovy komin Vods
Spray coolar Ermangancy chimmey Widar

Despalovact komara Kol

N Past-cambusiion chamber Boiar _

Baiching

Aotaéni pec Saclgriliticr
Aolary | Sun wanlilato
I

Kewmsin

Chimnay

Prodka 2

Pratka 1
Washar 2

Washir 1

Vil vedn
Clean watar

) ] -
gL
M-

Cilidni adpadnich vod

Water Minar Daposited produs
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H
Ve spalovné je dualezZity filtraCni aparat, ktery zachyti necistoty a nebezpecné latky
odnaSené vysypniky spalinami, které ddle odchdzeji po pfeddni tepla do elektrostatickych
filtr. Je dualeZité spaliny filtrovat, jelikoZ jejich obsah je jeSté pofad neZadouci. Objevuji se
zde karcinogenni sloZzka NOy, CO; ktery je sklenikovy plyn a dale SO, ktery pfi slouceni
s vodou vytvaii kyselinu sirovou, kterd ndim muZe poskozovat provozni zafizeni, a dalsi
nebezpecné plyny. Na obrdzku 7 je jednoduse popsdn dé&j plynouci v prostoru ohniste.

Obrazek 8 - vznik Skodlivin pri spalovani na rostu

Vystupni spaliny
{COz2 H20,50:2,
Oz Nz, CO, NOx,

HCI, CxHy, Prach)
Vstupniodpad

-Organické latky (C,H, O, 3 .

N, S, Cl, skodlivé org. @) Ukol dohofeni plynu
latky)

-Voda =

-Anorganicke latky (Si, Fe, Salani

Al, Mg, Na, K Ca, atd. tak
jako tézké kovy a soli)

Sekundarni vzduch
recyklace spalin)

= Prach
" <8, Tazké
F kovy

dohoftivaci zéna =

7

-
) QOdchozi struska
dkolem (&rot, silikaty, sulfaty,

vyhofeni pevnych zbytk( chloridy,smésné soli, atd.)

-C-nizky podil nespaleného
uhliku
Podpldrné hofaky pro: -nizky obsah tézkych kovl
- udrZovani teploty -$patn& vyluhovatelna
- najizdéni (spetena)

- Gastecné ztizeni

Obrazek 9 - schéma toku médii spalovnou

Pomocnd

Vzduch

P v e
Zbytkovy odpad. Novygiténd spaliny

[ el
/:}- ine nfaim;f}

Popllek z kotle

Péra

Struska

VyuZivén!
energie

Tepelnd (‘@ {/
energle anargle

Celé zafizeni potiebuje propracovanou infrastrukturu, kterd je ndkladnd hlavné pfi
energetickém vyuziti spalovny. Tyto zafizeni zajiStuji piipravu a obéh pracovnich médii, bez
kterych by jsme nemohli cely systém spustit. Na Obrdazku 8 je zobrazeno schématické
znazorneéni toku médif spalovnou.

' Suroviny

- 18 -



H

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovné nebezpeéného odpadu

Stanislav Stefdnek

Typy spalovacich peci:

- Diskontinudlni (vsdzkovd) pec
(jednoduchd — pevny rost, mechanickd vsazka,odpopeliiovéni),
- Kontinudlni pece — ohnisté
(nepretrzity provoz 24 h, vykon >100 t/d), roSty 300 — 500 t/d

- Rotacni pece (primyslovy odpad,pevny kapalny, pastézni)

- Fluidni reaktory (upraveny odpad,pastézni odpad),
- Pece na taveni popela - hotdkové

- obloukové elektrické

Veskeré typy spalovacich peci musi splilovat pfesné dané parametry, které stanovuje
Nafizeni vlady ¢.554 / 2002 Sb.§5. Pro provoz a navrh vSech typt ohnisté je dulezité slozeni
spalovaného odpadu. Ve vlastnostech odpadi je dulezitd vlhkost, vyhfevnost, stav spalované
latky (kapalina, plyn, pevnd latka) pro srovnani je v tabulce 3 vidét, Ze nejvetsi vyhfevnost
v odpadech tvoii smésy plastl, které se mohou pohybovat az k 43 MJ/Kg pii spalovani
Cistého polyethylénu. BéZné se ovSem spaluje pouze smesny komundlni odpad, ktery se
pohybuje mezi 10-13 MJ/Kg, ale i1 tato vyhfevnost je dostatecnd a dd se srovnat s méné
kvalitnim hnédym uhlim nebo s nékterymi druhy biopaliv, jako je napiiklad sldma nebo

$tovik.

tabulka 3 -Vyh¥evnosti odpadii a odpadnich latek '°

Druh odpadu Priblizny rozbor (% viahy) Yvhievnost [l"e’[Ja"l-igs}m;l.]é
. Ze sbé Normél )
Teékavé | Vazan | Nespalitel tl:ﬂsi;i:ru © i n bezvodé,
Vlhkost | latky ﬁ'k -né latky vyhfev-nost | vyhfevn. vys3si
uhl bezvodé | VY
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 plastii 0.2 26 2 2 32,7 33,4 37.1
Polyetylén 0,2 o8 <1 1.2 43,4 43,4 43,9
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 27,1
PVC 0,2 87 10,8 2,1 22,5 22.5 .5
Textil 10 66 17,5 6,5 18,3 20.4 227
Ulicni odpady 60 30 .5 0,5 6,0 15,1 15,1
Smds dieva 20 68 11,3 0.6 15,4 193 19.3
Sklo 2 96 — 99 0,2 0,2 0,15
Kovy 2,5 96 — 99 0,7 Q.7 0,7
Domovni meéstsky —40|40-60|4-15| 10-30 11,6 14,5 19,3
advad 15 0 - 60 1 1 J ) he 5
Méstsky odpad 10 -30 12,8 15,0
z komerdni sféry
Pevay madstuky 10 - 30 10,7 13,4
odpad ’ ’
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3. Tepelné vymeéniky

Tepelny vyménik je zafizeni pro uskutecnéni vymeny tepelné energie mezi dvéma
nebo vice proudy pracovnich latek. Konstrukce vymeénika se 1isi dle pouziti a pracovnich
médii. V energetice se tepelné vyméniky prevdzné pouzivaji pro vodu, vodni péru, vzduch a
plyny vzniklé hofenim plynného, kapalného a pevného paliva. Pokrok ve vyvoji materidlt a
vyrobnich technologii posunul konstrukci tepelnych vymeénika vyrazné dopfedu, a proto se
mﬁieme setkévat s Velice odliénymi druhy konstrukci jak na hodné Vysoké tlaky, tak i na
schématické principy jsou uvedeny na obrdzku 10, kde je zfejmé Ze pro pouZiti v energetlce
se budou nejvice vyuzivat vymeéniky rekuperaCni a regeneracni. Je to ddno tim, Ze zde neni
pfestup hmoty mezi pracovnimi proudy, ktery je v prevdzné vétSin€ energetickych zatizeni
nezddouci. K zdkladnim funkcim tepelnych vymeéniku patii ohfev pracovni latky, ochlazeni
pracovni latky, kondenzace pary, vyroba pary, a nebo vyuziti odpadniho tepla.

Protoze pii vyuziti odpadniho tepla se pouziva ruznych zafizeni a fyzikélnich
vlastnosti, tak i pro rozd€leni mazou byt pouzita rtuzna kritéria. Velmi Casto se systémy
zpétného ziskdvani tepla rozdé€luji na rekuperdtory a regenerdtory, a proto Casto dochdzi
k zobecnéni téchto pojmu a jejich ziméné.

Rozdéleni Tepelnvch viméniku:

-Rekuperaéni vymeniky - typickym piikladem jsou deskové a trubkové vymeéniky
-Regeneracni vymeéniky - typickym piikladem jsou rotacni a ptepinaci vymeniky

-Kapalinové okruhy - tento typ zpétného ziskdvani tepla lze také zaradit mezi rekuperacni
vyméniky, kdy k pfenosu energie je vyuZita kapalina

-Tepelné trubice - jednd se o zvlastni typ rekuperaniho vymeéniku, kdy k pfenosu energie
jsou vyuzivany vlastnosti chladiv

-Aktivni systémy - tepelnd Cerpadla

-Dalsi typy konstrukci - napfiklad kapildrni ventilator, entalpicky deskovy vymeénik a dalsi

Obrizek 10 - rozdé&eni tepelnych vyméniku dle pracovniho pochodu !
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3.1.Rekuperace

Pti vyuzZiti rekuperacniho systému dochdzi k pfenosu tepelné energie mezi odpadnim
vzduchem a pfividénym vzduchem pfes pevnou sténu. Pfi tomto principu nedochdzi
k zZddnému pfenosu hmoty mezi odpadnim a pfividénym vzduchem a proto se obecné hodi
pro znecistény odpadni vzduch. Konstrukéni provedeni mizZe byt velmi odlisné. Zakladnim
typem je trubkovy rekuperacni vymeénik. Vyhodou tohoto feSeni je hodné dobra Cistitelnost,
takZe tento typ se pouziva zejména v prumyslu. Nevyhodou je relativné maly povrch a z toho
vyplyvajici nizk4 dc¢innost, kterd byva 20-40%. Vyssich tcinnosti obvykle v rozmezi 40-70%
dosahuji deskové kiiZové rekuperdtory. Jejich konstrukce je kompaktni a relativné
jednoducha. Pro desky vymeéniki byvaji pouZzity rizné materidly - ocel, hlinik, plasty.
Se zvySujici se dcinnosti, které je dosahovdno uspofddanim, tvarovanim desek a zvétSujici se
mérnou plochou ovSem klesa Cistitelnost a stoupaji tlakové ztraty. JeSté vysSSich ucinnosti
v rozsahu cca 60-90% je moZzné dosdhnout protiproudym uspofdddnim a kandlkovym
profilem pratokovych cest vyméniku.

Mezi rekuperacni vymeéniky lze zafadit i specidlni konstrukce, kdy k pfenosu tepla je
vyuzivan dal$i mezistupeni. Takovym feSenim jsou kapalinové okruhy, kdy tepelnd energie je
z odpadniho vzduchu pfeddvdna obvykle v Zebrovaném vymeéniku do kapaliny (vody, nebo
nemrznouci smési). Pomoci kapalinového okruhu s ¢erpadlem a dal§imi potfebnymi prvky je
energie preddvdna do druhého vymeéniku v pfivodnim vzduchu. Nejvetsi vyhodou tohoto
usporadani je moznost pfenosu energie na relativné velké vzddlenosti. V typickém usporadani
ma tento systém ucinnost 30-50%, coZ je relativné malo. Pfi protiproudém uspofddani a
pouziti velkého poctu fad vymeénikt maze byt ucinnost vyssi (az 90%), ale protoze pii tomto

Vv,

feSeni jsou vys$i tlakové ztraty, tak ne vZdy se takové feSeni vyplati.

3.2.Regenerace

Regeneracni systém zpétného ziskdvani tepla vyuzivd hmoty vymeéniku k akumulaci
tepelné energie a piipadné i vlhkosti. Teplo se stfidavé ptreddvd z odpadniho vzduchu
do hmoty a odevzdava do piivodniho vzduchu, to znamend, Ze teplosménny povrch hmoty je
omyvén stfidaveé odpadnim i pfivodnim vzduchem.

V soucCasnosti se nejcastéji pouzivaji dva systémy a to s pouZitim rotacniho
regeneracniho vyméniku, kdy akumula¢ni hmota je tvofena valcem s prato¢nymi kanalky,
ktery se otaci v prostoru mezi vzduchovymi kandly a stfidave zasahuje pualkou objemu hmoty
do obou kandld. Druhym principem je piepinédni, kdy akumula¢nim blokem protéka stiidaveé
pomoci pifepinacich klapek odpadni a pfivodni vzduch. Aby nedochédzelo
k nerovnomeérnostem proudéni, tak jsou obvykle pouzity dva shodné akumulacni bloky a
klapkovy systém piepind proudéni stfidavé mezi nimi.

Uginnost maZe byt podobné jako u rekuperace az 100%, ale redlnd tc¢innost byva 60-
80%. V zavislosti na konstrukénim feSeni vyméniku neni obvykle u regeneracnich vymeéniku
zajisténa 100% tesnost, a proto tento typ se hodi vétSinou pro jiné aplikace nez rekuperatory.

Vlastnosti regeneracnich vyméniki je ¢astecny prenos hmoty. Cilenym vyuZzitim muize
byt tato vlastnost pro nékteré aplikace pozitivni, protoZze umoziiuje z odpadniho vzduchu
prenaset vlhkost. V piipadé€ rotacnich regeneratorti se upravuje povrch hmoty tak, aby pfenos
Vlhko%i byl co nejvyssi. V nekterych piipadech 1ze dosdhnout G€innosti prenosu vlhkosti 60-
80%.
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3.3. Konstrukéni materialy tepelnych vymeéniku

Materialy pouzivané na tepelné vyméniky musi spliiovat pestrou $kdlu pozadavku.
Dulezité jsou zejména pevnostni charakteristiky materidlu, odolnost proti otéru tdletovym
popilkem, odolnost proti chemické korozi, tepelna stalost rozméra, dobra tepelnd vodivost,
nizka cena a dobré technologické zpracovani. Témto pozadavkim vyhovuji austenitické
korozivzdorné oceli, které se bézné pouzivaji v chemickém primyslu. Maji velmi dobrou
odolnost proti chemické korozi. Tento parametr je duleZiti z hlediska nebezpecnosti spalin,
které se uvolfuji pfi spalovdni nékterych latek obsaZenych kupiikladu v odpadech.
Nejnebezpecnéjsi pro vymeéniky je koroze zpusobena kyselinou chlorovou, kterda vznika
pti kondenzaci spalin. V praxi se mizeme setkat s vyméniky z materidlu 1.4401 , 1.4571,
1.4306 a jakostnéjSich oceli jako jsou 1.4539, Hasteloy 2.4819 nebo materidly tvorené
z nezeleznych kovu jako jsou Titan a jeho slitiny.V piiloze 2 jsou v materidlovych listech
vidét vSechny pozadované parametry, které jsou pro nds dulezité. Vymeéniky, které jsou
pouzity ke komercnim tGcelim jsou vyrabény z kompozitnich plastd. PouZiti téchto materidlu
je limitovano jejich mechanickymi vlastnostmi, proto je jejich pouZziti omezené. Prevazné se
jednd o nizké teploty kolem 60 ° C a tlakové diference okolo 1000 Pa.

V tabulce 4 je zdkladni pfehled nerezovych oceli doddvanych firmou Ferona, je zde
vidét 1 pouziti dle vlastnosti oceli.

tabulka 4 - seznam vlastnosti oceli **

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA NEJCASTEJI UZIVANYCH NEREZOVYCH A ZARUVZDORNYCH OCELI

NORMA | ZNACKA | STRUCNA CHARAKTERISTIKA OCELI VHODNE APLIKACE
EN 10088-1
1.4016 teritickd, magnetickd, béznymi zplsoby svaiitelnd vieobecné p Ouzﬁ’d?}t?:::l;bilow primysl,
1.4021 martensitickd, magnetickd, bénymi zplsoby svafitelnd - WE:; ‘f :‘:ézﬂi’ Bl
1.4301 / 1.4307 austenitickd, nemagneticka, svafitelna potraviniisky a chemicky primysl
1.4305 austenitickd, nemagnetickd, nesvafitelni vieobecné pouziti, zvyiend obrobitelnost
1.4541 austenitickd, nemagnetickd, svafitelna chemicky primysl, tlakové nadoby
1.4404 austenitickd, nemagnetickd, svafitelna chemicky primysl, tlakové nadoby
1.4571 austenitickd, nemagnetickd, svafitelna chemicky prumysl, tlakové nidoby
EN 10095
1.4828 austenitickd, nemagneticka, svafitelnd, Ziravzdornd do 1000 °C famvzdorna zatizeni a nifadi
1.4845 austenitickd, nemagnetickd, svafitelnd, Zdrvzdornd do 1100 °C zaruvzdornd zarizeni a ndfadi
CSN 417153 1.7153 feritickd, magneticka, obtizné svafitelnd, Ziruvzdorna do 1100 °C zaruvzdorna zafizeni a nafadi
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4. Moznosti vyuziti odpadniho tepla

Vyuzivani odpadniho tepla je vysoky pifinos pro uZitou technologii, pokud dokdZeme
vlozit do stavajictho systému néktery podsystém na vyuziti odpadniho tepla, miZeme
zvednou tucinnost celého zafizeni a sniZit ztraty. Pokud je tento krok navrZen spravnég, tak
jsme schopni vyrazné vylepsit ekonomickou situaci provozu. Zdkladni rozdéleni podsystému
mame podle vyuZiti odpadniho tepla pro energetické vyuZiti, vytdpéni nebo akumulace
s naslednou kombinaci jednoho z vySe uvedenych.

4.1. Energetické vyuziti tepla

Pro energetické vyuziti je zapotfebi mit k dispozici prehfdtou péru, kterou daile
zpracovavame na parni turbiné€, kde ndm preména jeji tepelné a potencidlni energie roztoci
turbinu. Tyto energie ndm umoZni roztoCit turbinu a ndsledné, po pfenosu krouticiho
momentu,

v alternatoru vyrobi elektrickou energii. Tato varianta se pouzivd u provozu s kontinualnim
provozem, jelikoZ pro provoz turbiny je to ekonomiCt&jsi a nezkracuje se Zivotnost pii jejim
stdlém najizdéni a vyjizdeéni z provoznich podminek.

Aplikace tohoto zafizeni do stdvajictho provozu je nejlepsi pfi pouZziti Systému ORC
(Organicky Rankiniv Cyklus). Tento cyklus je technologické zafizeni vyuZivajici
nizkopotencidlni zdroj tepla k pfeméné na elektrickou energii, kdy minimélni parametry
vstupniho média nizkopotencidlniho tepla jsou 120°C v ptipad¢ spalin, resp. 135°C v pripadée
odpadnich kapalin ¢i par. Zdrojem nizkopotencidlniho tepla mohou byt vystupni spaliny
z libovolnych spalovacich zafizeni, odpadni kapaliny nebo péra.

Systém ORC mad Siroké spektrum pouZziti, zejména pokud se jednd o blokové jednotky,
které 1ze bez velkych technologickych dprav pfipojit do stidvajiciho systému. Tyto jednotky
maji dané maximdlni parametry, ale daji se kaskadovité fadit. Timto zplsobem muZeme
vytvofit pozadovany elektricky vykon. Jak je zfejmé z obrdzku 11, veSkeré doprovodné
systémy pro provoz ORC bloku jsou doddvané na jedné platformé.

Vyuzivaji se zejména pro:
- Vystupni spaliny z turbinovych a pistovych motort—vhodné pro vyuziti odpadniho tepla
- Odpadni teplo z chemickych procest — energetické vyuZiti odpadnich par chladici vody
- Odpadni teplo z hutnich procest (sklafstvi, metalurgie Zeleza a barevnych kovid) —
vyuziti odtaht procesniho tepla z kalicich a popoustécich peci apod.
- Vyuziti geotermdlnich zdroju tepla — suchého tepla hornin i vodnich aquifert
- Odpadni teplo ze spalovacich procest — $iroké vyuZiti v komundlni energetice

Vyhody pouZziti ORC bloku:
- Zvyseni celkové ucinnosti zafizeni az o 15% (v piipadé€ spalovacich procest)
- Snadnd proveditelnost feSeni s minimalnimi poZzadavky na stavebni pfipravu
- Minimdlni provozni naroky
- Zivotnost 20 let
- Ekonomicky efektivni zhodnoceni odpadniho tepla
- Systém statem garantované podpory vykupu elektfiny pti vyuZiti odpadniho tepla

Nevyhody pouziti ORC bloku:
- Vysoka pofizovaci cena v poméru
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Obrazek 11 - model ORC cyklu

rekuperator Eerpadlo silikonoveho oleje  generdtor vyparnik-rseparator

kondenzator

4.2. Vytapéni

Vytapéni je dalsi z moznosti vyuziti odpadniho tepla. Tato varianta se pouzivd, pokud
neni moZzné udrZet kontinudlni piivod pary o poZadovanych parametrech pro turbinu. TudiZ
by se ndm pofizeni turbiny nevyplatilo. V téchto ptipadech je jedind moZnost pouZit teplo
na vytapéni provoznich objekti a na ohfev teplé uzitkové vody (TUV). Tento systém se
realizuje pfipojenim tepelného vymeéniku do odvodu spalin nebo kotle na odpadni teplo, ve
kterém se bude ohfivat ob¢hovd voda, kterd ndm slouzi dile pro ohfev TUV. Systém
vytdpeéni a ohfevu TUV se také musi dimenzovat na potenciondlni odbéry uz pted jeho
realizaci, abychom jsme m¢li dostateCnou kapacitu odvadéného tepla a pokryli pohleddvky.
Dale je potfebné zvazit jestli se ndm investice vrati a ndklady na dopravu TUV nebudou
nedmérné vysoké, jednd se pfedevsim o obéhovy systém a teplovodni potrubi, které je jedna
z nejvetsich polozek pii realizaci.

Odvedené teplo se da pouzivat i pro technologické tucely. Jedna se hlavné o pfedehiev
paliva nebo o predsuSovani vsazky. Pro tento predehfev se v nékterych aplikacich mizou
pouzivat pifimo jen vycCiSt€éné nedochlazené spaliny, pokud se to ovSem nevylucuje
s technologii provozu.
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4.3. Akumulace tepla

Akumulace tepelné energie je metoda pro uskladnéni potencidlu teplonosného média.
Akumuldtory ndim umoZiuji odbér energie v libovolném Casovém useku podle potieby, tzn.
zajistuji stabilni piikon v pozadovaném mnoZstvi a hlavné v poZadovaném cCase. Takto lze
vyuZzivat prebytka tepla pii Spi¢kovych zdrojich nebo v nekontinudlnich provozech.

Zékladnimi poZadavky kladenymi na akumulédtory by mély byt dlouhd Zivotnost, stdla
kapacita po tuto dobu, neomezeny pocet cykli nabiti a vybiti, minimélni ddrzba,
hospodarnost, ekologickd bezpecnost a recyklovatelnost aj.

Dulezita ¢ast akumulacni nadrze je jeji izolace, kterd brani dniku tepla a rozhoduje
o celkové ucinnosti. Dal§im dilezitym parametrem je druh akumula¢niho materialu, ktery je
zvolen jako akumula¢ni médium. Tradi¢nimi materidly uZivanymi pro akumulaci jsou voda,
Stérk, pisek. Napf. voda ma urcité fyzikdlni vlastnosti (pv, cv), které ndm uddvaji mnoZstvi
tepla, které je do ni mozné naakumulovat. Toto mnoZstvi tepla je didno zndmou
kalorimetrickou rovnici.

Existuji latky, které umoznuji ulozit vice tepla v akumulatoru pii zachovani ptuvodni
geometrie a rozméru. Nevyuzivd se pouze mérné tepelné kapacity, ale i zmény skupenstvi
dané latky. Pti prechodu latky z kapalného do pevného skupenstvi se uvolni znacné mnozZstvi
energie ve formé tepla a naopak, k prechodu litky z pevného stavu do kapalného musime
stejné mnozstvi tepla dodat. Takové naplné tepelnych zasobnika se oznacuji zkratkou PCM
(Phase Change Material). Tyto materidly maji vysoké akumula¢ni schopnosti a mens$i naroky
na izolaci, ale dosud nebyly v dostatecné mife aplikovany v praxi, aby se mohla prokizat
ekonomicka rentabilita. Proto se stéle pouZivaji tradicni materidly.

Akumulaéni nddoby jsou pouZivani vétSinou v kombinaci s vice zdroji tepla, abychom
dosdhli vétsi variability a sniZili ndklady na ohfev teplé uzitkové vody. Jak je vidét na obrazku
12 muze zde byt napojeno i pfitdpéni elektiinou, a to v téch piipadech kdy je nabéh kotle
neekonomicky nebo ¢asové nepftijatelny.

Obrazek 12 — Schéma zapojeni akumula¢ni nadoby do otopného systému
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5. Cile bakalarské prace
Cilem bakalédiské price je popsat moZnosti vyuZziti odpadniho tepla jak je uZz vySe

uvedeno v reSerSni Casti. Déle popis zafizeni s diirazem sloZeni spalin, necistoty a mistn{
odbyty tepla. Vycislit zbytkové teplo a navrhnout jeho vyuZiti v€etné ekonomické bilance.
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6. Popis spalovny

Spalovna nebezpec¢ného a prumyslového odpadu obchodni  spole¢nosti
EKOTERMEX, a.s. byla vybudovédna z vlastnich zdroji spolecnosti v roce 1991 - 1992 s
cilem zajistit odstranéni tohoto odpadu a tim i1 ochranu Zivotniho prostfedi. V sou€asné dob¢
spliiuje vSechny Ceské zdkonné normy (zdkon o ovzdusi €. 86/2002 a vSechny jeho provadéci
vyhlasky). Dne 20.2.2007 byl udélen firmé EKOTERMEX, a.s. certifikat ISO 9001 a ISO
14001.

Zatizeni je urCeno ke sbéru, vykupu, shromazdovani, skladovani a ndslednému
odstrafiovani prumyslovych nebezpecnych odpadu spalovanim. Technologické zafizeni je
schopno spalovat tuhé i tekuté primyslové odpady. Béhem 15 let provozu prosla spalovna
fadou rekonstrukei (tzv. suché Cisténi spalin) a do trvalého provozu byla uvedena linka €. 2 a
3, 28. tnora 2005 a linka €. 1, 29. ¢ervna 2006. Linky ¢.1 a ¢.2 jsou tipu Hoval GG 24 a na
lince €.2 je instalovand muflovd pec MP 150. VSechny tfi linky jsou pofdd pln€ funk¢ni, ale
diky jejich velké kapacité jejich vytiZzenost nedosahuje 100%.

Zékladni kapacitni idaje zafizent: "
Celkovy instalovany vykon:
a) tuhé odpady 1) HOVAL GG 24 (¢. 1)
2) HOVAL GG 24 (€. 2)
- spalovaci linka HOVAL GG 4000 kg/24 h 1500 t/rok
- skute¢nd kapacita jedné linky 1300 t/rok
a) kapalné odpady - muflovd pec MP 150: 920 kg/24 h

(pfi vyhtevnosti odpadu 18 MJ/kg)

Pozn.: Max. vykon spalovdni je dosaZitelny pouze ve fazi ddvkovani odpadu, skutecné
kapacita je propoctena z celkové doby cyklu spalovani v€etn€ dob&hu a dohoteni.

Spalovna zpracovava odpady vSech skupin vCetné prevazné vétSiny nebezpecnych odpadi
uvedenych v piiloze 1.
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6.1. Poloha spalovny

Spalovna je umisténa na okraji prumyslové zoény v severovychodni Casti VySkova
nedaleko od ficky Marchanky. Komplex je umistén samostatné¢ vzhledem k dal§im Cdstem
pramyslové zony. Nejblizs§i provoz je sousedni obalovna a opaénym smérem pies ficku
Marchanka jsou zbylé vétsi provozy, jako je firma Velux, Magnum parket a dalSi strojni
provozy. Na obrazku 16 je zobrazena poloha spalovny vici zbytku praimyslové zony.

Je zde patrno, Ze dopravni vzdalenosti a alternativni trasy jsou vzhledem k mnozZstvi
poskytnutelného tepla velice dlouhé. Dals$i negativum je poZadovand akumulace a dalSi
problémy s realizaci jako jsou majetkové poméry v okoli prumyslové zony a velka Clenitost
terénu.

Obrazek 13 - poloha spalovny
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6.2. Popis technologie

6.2.1 Spalovacich zafizeni

Spalovani tuhych odpadu - HOVAL GG 24 (¢. 1a¢. 2)

Na tomto zafizeni je mozno spalovat jak tuhé, tak i tekuté odpady. V souasné dobé jsou
tekuté odpady vyhradné spalovdany v muflové peci. Proces spalovéni je cyklicky, zafizeni je
vhodné pro méné popelnaté odpady. Typicky piipad takového odpadu je odpad
ze zdravotnickych zafizeni. Doba 1 cyklu je cca 24 hod., v zdvislosti na druhu spalovaného
odpadu a mnozstvi celkové vsadky pece.

Spalovani tekutych odpadi - MP 150 (zdroj zneciSt'ovani ovzdusi ¢.102)

Na tomto zafizeni je mozno spalovat vyhradné tekuté odpady. Jde rovnéZ o dvoustupiiové
spalovaci zafizeni. Ttistupnova mokrd vypirka koufovych plynt byla demontovana v dubnu
2003. V Cervnu 2004 bylo nainstalovdno suché ¢isténi spalin, v prosinci probéhla kolaudace a
od ledna 2005 je linka v fddném provozu.

6.2.2. Technologie ¢isténi spalin

Technologie CiSténi spalin je zaloZzena na kombinovaném chemisorpénim tucCinku
aktivnich sloZek sorbentl, které se davkuji kontinudlné, v fizeném mnozZstvi, do spalin
proudicich spalinovym potrubim. Pouzité sorbenty jsou hydrogenuhliitan sodny a aktivni
uhli prachové konzistence (velmi jemné mleté). Technologicky postup se sklada
z nasledujicich kroku:

- davkovani sorbentu pro prvni stupei ¢iSténi spalin

- dochlazeni spalin na teplotu vhodnou pro aplikaci technologie suchého adsorpcniho

ciSténi spalin

- davkovani sorbentu pro druhy stupeii Cisténi spalin

- odlucovéni znecist'ujicich latek chemisorpci a adsorpci ze spalin

- odlouc¢eni TZL, zreagovanych a nezreagovanych sorbentli ze spalin

- odvod spalin pfes odb&rovéd mista pro métfeni hmotnostnich koncentraci

zneCist'ujicich latek a parametra vycisténych spalin do venkovniho ovzdusi

6.2.3. Zarizeni pro odvod spalin - komin, havarijni komin

Spalovaci linka HOVAL ¢ 1 mé spolecny hlavni komin pro vypousténi spalin
pti bézném provozu s linkou HOVAL ¢. 2 a MP 150 a kazda linka ma svij vlastni nouzovy
(havarijni) komin.

Hlavni komin je vyroben z nerez oceli (kovovy baleny) a odvadi vycCiSténé spaliny.
Komin u linky Hoval - Schiestl GG 24 ma vysku 13,8 metrt, pramér 500 mm, délka
koutfovodu je 18 metrd. Jednd se rovnéz o dodavku firmy SMS Rokycany, vyrobce ROKA
RAZA s.r.0. Teplice, rok vyroby 2004. Teplota odvadénych spalin do atmosféry je do max.
65 °C. Nouzové (havarijni) kominy jsou z ocelového plechu o vySce 14 m.
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6.2.4. Zarizeni pro kontinualni méfeni znecist'ujicich latek a
provoznich parametru

Spalovna nebezpeCnych odpadi slouzi k termické likvidaci nebezpe¢nych odpadu,
které nelze druhotné vyuzivat ani zpracovavat jinym zpusobem. V pyrolyzni peci spalovny
dochdzi ke vzniku karboniza¢niho plynu, ktery je dopalovin v komore termoreaktoru, odkud
jdou spaliny ptes vymeénik tepla, suchou vypirku spalin a filtr do spole€ného kominu.

Spalovna je vybavena zafizenim pro meéfeni emisi. Méfeni probihd v rozsahu a
Cetnosti dle platné legislativy zejména zdkona €. 86/2002 Sb. o ochrané ovzdusi a nafizeni
vlady &. 354/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dal$i podminky pro spalovéni
odpadu.
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6.3. Technologické schéma

Obrazek 14 - technologické schéma Spalovny Ekotermex pro linky ¢.1 a ¢.2 '
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6.4. Vlastni vypocet nevyuzitého tepla

Veskeré vypocty jsou vztahované ke schématu na obrdazku 14, kde jsou patrné veskeré
tepelné toky dulezité pro vypocet zbytkového vyuzitelného tepla. Schéma bylo vytvoieno
z poskytnutych materidla firmou Ekotermex. Odbér TUV neni bran v potaz, jelikoz tato
polozka je zanedbatelna vuci celkovému odbéru na turbiné a pfi predehfevu kotlové vody.
Obrazek 15 - Schéma tepelného cyklu ve spalovné

Echémn tepeindho cyldu ve spalovnd = verze s mofici vitvi

{

LEGE HD&
-— [ErG

Schimn tepeindho cyklu v spolowlk — verze s olternothni oolibbrovou vitvi

.

o

Roxvadde phry

-32-



I 5 I Vyuziti odpadniho tepla ve spalovné nebezpeéného odpadu Stanislav Stefdnek

Popis schématu + parametry pro vypocet:
1.vstup péry,
Parametry: m, =2,4 t/h; p, =1,4 MPa; t = 300°C; 1,=3041,6 kJ/kg
2.vstup péry do turbiny,
Parametry: m, =1,6 t/h;p, =1,25 MPa; t,=220°C; 1, =2861 kl/kg
3.vystup péry z turbiny,
Parametry: m;=m, ; p,=0,05 MPa; t,=80°C; i,= 2646 kJ/kg
4. parametry vody pfed vstupem do napdjeci nddrZe s kotlovou vodou,
Parametry: m,=2,4t/h;p,=0,1 MPa; t,=70°C;1, =293 klJ/kg
5. parametry vody na vystupu z napdjeci nadrze s kotlovou vodou,
Parametry: m,=m,; p,=0,1 MPa; t,=80°C;i,=335 kl/kg
6. parametry péry pro ohfev napdjeci niddrze s kotlovou vodou,
Parametry: m =X t/h; p,=1,4 MPa; t . =300°C; i, =3041,6 kl/kg
7. parametry vody odvadéné do kondenzatoru po za napdjeci nadrzi,
Parametry: m,=m;p,=1,4MPa;t,=140°C;1i,=589,8 kl/kg
8. parametry pary na alternativni ¢4sti pred odbérem tepal spotiebicem,
Parametry: m =Y t/h; p_=1,4 MPa; t,=300°C; 1,=3041,6 klJ/kg
9. predpoklddané parametry vody po odebrani zbytkového tepla na alternativni vetvi,
Parametry: my,=my;p,=0,1 MPa; t,=70°C; i,=293 kJ/kg

6.4.1. Vlastni vypocet mnozstvi pary potfebné pro ohiev

napajeci nadrze

my.(is —1i,)
(g —1;)
2.4.335-293) _

(3041,6-589,8)  °

6

m, =0,0411¢/h

6.4.2. Vypocet alternativni vétve

Vypocet vyuzitelného zbytkového mnozstvi pary dochlazované v kondenzatoru
mg =m —m, —ny

my =2,4—1,6-0,411

mg =0,7589t/ h|——|758,9%g I h
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Mnozstvi vyuzitelné tepelné energie pfi odebrani na alternativni vétvi

Q = m,.(i; —i,)
0 =758,9.(3041,6—293)

[0=2085912,54kJ / h|——>[2085,91254MJ | h|—[2,0859GJ / h]

piepocet MJ/h na KW pouZit prevodni koeficient 2,77778
12085,91254MJ / h|——|2085,91254.2,77778 = 579,42 KW | tepelné energie

Pti standardnim provozu, kterém je primérna pracovni doba asi 19 hodin za den jak je
ziejmé z provozniho grafu na obrdazku 15, spalovna pracuje primérné€ asi 320 dni v roce,
pokud se nestane n¢jakd nepfedvidatelnd uddlost. Jestlize budeme brat aktudlni cenu tepelné
energie ve VySkové€, pak bychom mohli kvalifikované odhadnout ptedpoklddanou dsporu
ndkladu. Aktudlni cena je brana od nejvétsiho dodavatele tepelné energie ve Vyskové, cozZ je
spolecnost VYTEZA. Tato spolecnost prodava 1 GJ za 605 K¢ vcetné DPH pro rok 2008."7

Celkova predpokladana suma uSetifend prodejem tepla

0 =2,0859GJ / h.19h =36,632GJ / den.320dni = |12682, 272GJ | rok
0=12682,272GJ | rok.605K¢ =|7672774,56 K¢

Obrézek 16 — provozni graf

produkce
pary
t/hd
2.4
provoz HUVAL GL24
Le| =
prcvoz HOWVAL CZes
[i‘l 1 1 1
[} 12 18 24 [ cos
1S hodic (hd

Pti vypoctu matfeného tepla bylo zjiSténo, Ze asi 50 % tepla z pary je odvadéno
na turbinu, kterd ma ovSem velice maly entalpicky spad jak je popsdno v tepelném schématu
spalovny na obrazek 14. Z tohoto divodu jde na dochlazeni para jesté o vysoké teploté
a mohla by byt vyZivdna podstatné 1épe. Zbylych 50 % je rozdé€leno asi v poméru 18 %
odebranych pro pfedehfev pary a poslednich 32 % je matfeno dochlazovdnim v kondenzatoru.
Cilem vypocta bylo zjistit hodnotu mafeného tepla.

Byla spocitina pfedbéZznd ekonomicka bilance pro alternativni vétev, kterd by byla
vyuzita k dilkovému vytdpéni, a bylo by zde vyuZito zbylych 32% pary. V ndvrhu bylo
pocitdno s tim Ze na alternativni vétvi budeme vracet vodu o parametrech 0,1 MPa; t,=70°C;
1,=293 kJ/kg. Pii vypoctu byla zjiSténa Castka predstavujici vydélek za prodané teplo, které
by bylo jinak zmafeno v kondenzétoru. Cdstka &ni 7 672 774,56 K¢& a pfi¢em? tato suma je
pouze teoretickd. Pro redlny vypocCet by jsme museli brdt v potaz sniZeni ceny tepla
pro velkoodbératele, sniZzeni celkové ticinnosti pii prenosu tepla potrubim, problémy a ztraty
pti akumulaci tepla, energetickd naro¢nost obéhu v disledku nutnosti Cerpadel. Akumulace
tepla je dulezitd z hlediska nekontinudlniho provozu spalovny a dosazeni komfortnich
dodévek tepla odbératelim.
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6.4.3. Vypocet parametru pro turbinu

Vypocet mozného mnozstvi doddvaného na turbinu

mturb = ml - m6

m,, =2,4-0,411
mg =1,9891/ h|——>[1989%g / h

Toto mnozstvi pary by mélo stejné parametry jako na vystupu z parnich kotl jen s ode¢tenim
odbéru predehfevu pro napdjeci nadrz.
m =1,989 t/h; p, =1,4 MPa; t,=300°C; i,=3041,6 kl/kg.

turb

Na tyto parametry by se muselo navrhnout turbosoustroji, které by lépe vyuZivalo
energii pary a dosdhly bychom s nim vétSiho entalpického spiddu neZ se stdvajici turbinou.
Dle poskytnutych podkladi firmou Siemens by se zde dala pouzit kondenzaéni turbina
s vykonem kolem 350 kW ze série SST-060. Tim by jsme zvedli vykon a sniZi energetické
ndklady na provoz. Tato zména by pii sprdvném navrzeni soustroji méla minimdalni dopad
na upravy technologii a celkové technologické uspotfddani. Jsme omezeni pouze rozsahem
vyrobcu turbin.

Dal$im feSenim by bylo pouziti ORC pro stdvajici parametry pary. Tyto zafizeni
se vyrabgji také na zakazku, coZ umoziuje pfesné navrzeni dle vypoctenych parametrd.
Samoziejmé velkou nevyhodou je cena takovéhoto zafizeni.
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7. Zaveér

Cilem bakalafské price je zjistit a vypocitat vyuZzitelné teplo. Vypoctem bylo zjiSténo
7e asi 32% zbytkového tepla neni ddle nijak vyuZivdno a je mafeno dochlazovdnim v
kondenzatoru. Pro mafené teplo jsou navrzené tyto varianty.

Vyuziti dodavek tepla do okolnich podnikil za tcelem dodavek TUV. Toto feSeni by
ovSem potiebovalo velké investi¢ni ndklady na realizaci teplovodu. Je zde dile nutnd potieba
zarucit plynulé dodavky, coZ naddle zvySuje ndklady na realizaci nutnosti akumula¢nich
nadrzi. DalSim problémem je odbér tepla v letnich mésicich, kdy kles4 jeho spotieba. Celkove
se tato varianta nedoporucuje z hlediska ekonomickych a technickych problémad.

Pro feSeni problému s nekontinuitou provozu, by bylo redlné posunout provozni
hodiny obou linek tak, aby se prekryvaly. Timto krokem by jsme ovSem sniZily produkci
pary. Pak bychom tento fakt museli zohlednit i do ndvrhu turbosoustroji. OvSem pro
zefektivnéni celého provozu by se vice hodilo jiné spalovaci zafizeni jako je tfeba kontinudlni
valcovd pec. Timto krokem by jsme ovSem naruSili celkovou technologii spalovny uZ
ve velkém rozsahu a byly by nutné vysoké ndklady na pfestavbu. Proto se tim to zabyvat
nebudeme.
pary ptes turbinu. JelikoZ je asi jen 50 % tepelné energie z pary odvadéno turbinou, kterd ma
maly entalpicky spdd, tak by se ndm jako nejredlnéjsi feSeni jevil ndvrh ORC cyklu o vétSim
jmenovitém vykonu. Zde bychom mohli zbytkové teplo vyuZit pro ptedehiev kotlové vody a
pfevdznou vétSinu tepelné energie premeénit na elektrickou energii. Tou by se dala pokryt
celkovd energetickd ndro¢nost provozu. Dal$i moZnou variantou je navrhnout jen turbinu
o VetSim jmenovitém vykonu, kterd by odpovidala parametrim pro zadané provozni
podminky. Témito kroky by jsme dosédhli celkové efektivnosti provozu a vysoké udspory
ve spotiebé elektrické energie. Nédklady na pofizeni ORC cyklu nebo nové parni turbiny by
bylo nutno dikladné zvazit a provést celkovou studii provozu.
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9.Seznam pouzitych zkratek a symbolu

i entalpie kJ/kg
t teplota °C
m Hmotnostni mnozstvi t/h
Q Tepelné energie kJ/h
p Tlak MPa
DPH | Dan z pridané hodnoty -
TUV | Tepld uzitkové voda —
ORC | Organicky Rankiniv Cyklus —
TUV | Tepld uzitkové voda —
PCM | Phase Change Material —
NO | Oxidy dusiku -
CO, | Oxid uhlicity
SO, | Oxid siricity
PCB | polychlorovany bifenyl -—--
POPs | Perzistentni organicky polutant -—--
pH Stupen kyselosti —
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10.Seznam pfiloh

Priloha ¢.1
Seznam nebezpecnych odpadi

Priloha ¢.2
Materidlové listy pro ocel 1.4571 + tahové zkouska k materidlu Skupiny C primeér 12 mm

Priloha ¢.3
Materialové listy pro ocel 1.4401 + tahové zkouska k materidlu Skupiny C primeér 8 mm
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Priloha ¢.1 SEZNAM NEBEZPECNYCH ODPADU

Zdroj:
http://portal.gov.cz/wps/portal/_s.155/701/.cmd/ad/.c/313/.ce/10821/.p/8411/_s.155/7017PC_
8411_number1=381/2001&PC_8411_p=P1il.2&PC_8411_1=381/2001&PC_8411_ps=10#108
21

Skupiny katalogu odpadu

01 Odpady z geologického pruzkumu, t€zby, dpravy a dal§tho zpracovani nerosti a kamene
02 Odpady z prvovyroby v zemé&dé¢lstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybafstvi a z vyroby a
zpracovani potravin

03 Odpady ze zpracovéni dieva a vyroby desek, nabytku, celulézy, papiru a lepenky

04 Odpady z kozZed€lného, kozesnického a textilntho primyslu

05 Odpady ze zpracovéni ropy, €iSténi zemniho plynu a z pyrolytického zpracovani uhli

06 Odpady z anorganickych chemickych procest

07 Odpady z organickych chemickych procest

08 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouZzivani natérovych hmot (barev, lakt a
smaltt), lepidel, tésnicich materialt a tiskafskych barev

09 Odpady z fotografického primyslu

10 Odpady z tepelnych procesu

11 Odpady z chemickych povrchovych tprav, z povrchovych tdprav kova a jinych materidlt a
z hydrometalurgie neZeleznych kovua

12 Odpady z tvareni a z fyzikalni a mechanické ipravy povrchu kovl a plasta

13 Odpady olejt a odpady kapalnych paliv (kromé jedlych oleji a odpada uvedenych ve
skupindch 05 a 12)

14 Odpady organickych rozpoustédel, chladiv a hnacich médii (kromé odpadti uvedenych ve
skupindch 07 a 08)

15 Odpadni obaly, absorpc¢ni €inidla, Cistici tkaniny, filtracni materidly a ochranné odévy
jinak neurcené

16 Odpady v tomto katalogu jinak neuréené

17 Stavebni a demoli¢ni odpady (vCetn€ vytéZené zeminy z kontaminovanych mist)

18 Odpady ze zdravotni nebo veterindrni péce a/nebo z vyzkumu s nimi souvisejiciho (s
vyjimkou kuchynskych odpadii a odpadu ze stravovacich zafizeni, které bezprostiedné
nesouviseji se zdravotni péci)

19 Odpady ze zatizeni na zpracovani (vyuZivani a odstrafiovani) odpadu, z Cistiren odpadnich
vod pro CiSténi téchto vod mimo misto jejich vzniku a z vyroby vody pro spotiebu lidi a vody
pro prumyslové dcely

20 Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské, primyslové odpady a
odpady z urada) veetné slozek z oddé€leného sbéru

01 Odpady z geologického pruzkumu, té€Zby, dpravy a dal§iho zpracovéni nerostu a kamene

01 04 07* Odpady z fyzikalniho a chemického zpracovani nerudnych nerostd obsahujici
nebezpecné latky

01 05 Vrtné kaly a jiné vrtné odpady

01 05 05* Vrtné kaly a odpady obsahujici ropné latky
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03 Odpady ze zpracovéni dieva a vyroby desek, nabytku, celuldzy, papiru a lepenky

03 02 01* Nehalogenovana organickd ¢inidla k impregnaci dieva

03 02 02* Chlorovana organickd Cinidla k impregnaci dieva

03 02 03* Organokovova €inidla k impregnaci dieva

03 02 04* Anorganickad ¢inidla k impregnaci dieva

03 02 05* Jina ¢inidla k impregnaci dfeva obsahujici nebezpecné latky

04 01 Odpady z kozed&lného a koZzes$nického prumyslu

04 01 03* Odpady z odmastovani obsahujici rozpoustédla bez kapalné faze

05 Odpady ze zpracovdni ropy, &isténi zemniho plynu a z pyrolytického zpracovani uhli

05 01 02* Kaly z odsolovacich zarizeni

05 01 03* Kaly ze dna nddrZi na ropné latky

05 01 04* Kyselé alkylové kaly

05 01 05* Uniklé (rozlité) ropné latky

05 01 06* Ropné kaly z adrzby zatizeni

05 01 07* Kyselé dehty

05 01 08* Jiné dehty

05 01 11* Odpady z Cisténi pohonnych hmot pomoci zasad
05 01 12* Ropa obsahujici kyseliny

05 01 15* Upotiebené filtracni hlinky

05 06 Odpady z pyrolytického zpracovani uhli

05 06 01* Kyselé dehty

05 06 03* Jiné dehty

05 07 Odpady z ¢isténi a z prepravy zemniho plynu
05 07 01* Odpady obsahujici rtut

06 Odpady z anorganickych chemickych procesu

06 01 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouZzivini kyselin
06 01 01* Kyselina sirovd a kyselina sificita

06 01 02* Kyselina chlorovodikova

06 01 03* Kyselina fluorovodikova

06 01 04* Kyselina fosforecna a kyselina fosforita

06 01 05* Kyselina dusi¢nd a kyselina dusitéd

06 01 06* Jiné kyseliny

06 02 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani alkalif
06 02 01* Hydroxid vdpenaty

06 02 03* Hydroxid amonny

06 02 04* Hydroxid sodny a hydroxid draselny

06 02 05* Jiné alkalie

06 03 Odpady z vyroby, zpracovdni, distribuce a pouZzivani soli a jejich roztokd a oxidi kovl
06 03 11* Pevné soli a roztoky obsahujici kyanidy

06 03 13* Pevné soli a roztoky obsahujici tézké kovy
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06 03 15* Oxidy kovu obsahujici teézké kovy

06 04 Odpady obsahujici kovy neuvedené pod Cislem 06 03

06 04 03* Odpady obsahujici arsen

06 04 04* Odpady obsahujici rtut’

06 04 05* Odpady obsahujici jiné tézké kovy

06 07 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani halogent a z chemickych procest
zpracovani halogenti

06 07 01* Odpady obsahujici azbest z elektrolyzy

06 07 02* Aktivni uhli z vyroby chléru

06 07 03* Kaly siranu barnatého obsahujici rtut’

06 07 04* ROztoky a kyseliny

06 08 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani kiemiku a jeho derivata
06 08 02* Odpady obsahujici nebezpecné silikony

06 13 Odpady z jinych anorganickych chemickych procest

06 13 01* Anorganické pesticidy, €inidla k impregnaci dfeva a dalSi biocidy

06 13 02* Upotiebené aktivni uhli (kromé& odpadu uvedeného pod Cislem 06 07 02)
06 13 04* Odpady ze zpracovéni azbestu

06 13 05* Odpadni saze ze spalovani

07 Odpady z organickych chemickych procesu

07 01 Odpady z vyroby, zpracovéni, distribuce a pouzivani zdkladnich organickych slou¢enin
07 01 01* Promyvaci vody a mate¢né louhy

07 01 03* Organické halogenovana rozpoustédla, promyvaci kapaliny a mate¢né louhy

07 01 04* Jin4 organickd rozpoustédla, promyvaci kapaliny a matecné louhy

07 01 07* Halogenované destilacni a reakéni zbytky

07 01 08* Jiné destilacni a reakeni zbytky

07 01 09* Halogenované filtra¢ni kol4¢e, upotiebend absorpc¢ni Cinidla

07 01 10* Jiné filtracni kol4cCe, upotiebend absorpc¢ni Cinidla

07 02 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani plasti, syntetického kaucuku a
syntetickych vldken

07 02 01* Promyvaci vody a mate¢né louhy

07 02 03* Organickd halogenovand rozpoustédla, promyvaci kapaliny a mate¢né louhy

07 02 04* Jin4 organickd rozpoustédla, promyvaci kapaliny a matecné louhy

07 02 07* Halogenované destilacni a reak¢ni zbytky

07 02 08* Jiné destilacni a reakeni zbytky

07 02 09* Halogenované filtra¢ni kol4d¢e a upotiebend absorpc¢ni Cinidla

07 02 10* Jiné filtracni kolace a upotiebend absorp¢ni €inidla

07 03 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani organickych barviv a pigmentt
(kromé odpadi uvedenych v podskupiné 06 11)

07 03 01* Promyvaci vody a mate¢né louhy

07 03 03* Organickd halogenovand rozpoustédla, promyvaci kapaliny a mate¢né louhy

07 03 04* Jin4 organickd rozpoustédla, promyvaci kapaliny a matecné louhy

07 03 07* Halogenované destilacni a reakéni zbytky

07 03 08* Jiné destilacni a reakeni zbytky

07 03 09* Halogenované filtra¢ni kol4d¢e a upotiebend absorpc¢ni Cinidla

07 03 10* Jiné filtracni kolace a upotiebend absorp¢ni €inidla

_42 -



[5I

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovné nebezpeéného odpadu Stanislav Stefdnek

07 04 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani organickych pesticidu (kromé
odpadu uvedenych pod ¢isly 02 01 08 a 02 01 09), €inidel k impregnaci dfeva (kromé odpadt
uvedenych v podskupiné 03 02) a dalsich biocida

07 04 01* Promyvaci vody a mate¢né louhy

07 04 03* Organické halogenovand rozpoustédla, promyvaci kapaliny a mate¢né louhy
07 04 04* Jin4 organickd rozpoustédla, promyvaci kapaliny a matecné louhy

07 04 07* Halogenované destilacni a reakéni zbytky

07 04 08* Jiné destilacni a reakeni zbytky

07 04 09* Halogenované filtra¢ni kol4d¢e a upotiebend absorpc¢ni Cinidla

07 04 10* Jiné filtracni kolace a upotiebend absorp¢ni €inidla

07 05 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani farmaceutickych vyrobku

07 05 01* Promyvaci vody a mate¢né louhy

07 05 03* Organické halogenovand rozpoustédla, promyvaci kapaliny a mate¢né louhy
07 05 04* Jin4 organickd rozpoustédla, promyvaci kapaliny a matecné louhy

07 05 07* Halogenované destilacni a reakéni zbytky

07 05 08* Jiné destilacni a reakeni zbytky

07 05 09* Halogenované filtra¢ni kol4d¢e a upotiebend absorpcni Cinidla

07 05 10* Jiné filtracni kolace a upotiebend absorp¢ni €inidla

07 06 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani tuka, maziv, mydel, detergentq,
dezinfek¢nich prostiedkt a kosmetiky

07 06 01* Promyvaci vody a mate¢né louhy

07 06 03* Organickd halogenovana rozpoustédla, promyvaci kapaliny a mate¢né louhy
07 06 04* Jind organickd rozpoustédla, promyvaci kapaliny a matecné louhy

07 06 07* Halogenované destilacni a reakéni zbytky

07 06 08* Ostatni destilacni a reak¢ni zbytky

07 06 09* Halogenované filtra¢ni kol4d¢e a upotiebend absorpc¢ni Cinidla

07 06 10* Jiné filtracni kolace a upotiebend absorp¢ni €inidla

07 07 Odpady z vyroby, zpracovéni, distribuce a pouzivani Cistych chemickych latek a blize
nespecifikovanych chemickych vyrobka

07 07 01* Promyvaci vody a mate¢né louhy

07 07 03* Organickd halogenovand rozpoustédla, promyvaci kapaliny a mate¢né louhy
07 07 04* Jin4 organickd rozpoustédla, promyvaci kapaliny a matecné louhy

07 07 07* Halogenované destilacni a reakéni zbytky

07 07 08* Jiné destilacni a reakcni zbytky

07 07 09* Halogenované filtra¢ni kol4d¢e a upotiebend absorpc¢ni Cinidla

07 07 10* Jiné filtracni kolace a upotiebend absorp¢ni €inidla

08 Odpady z vyroby, zpracovéni, distribuce a pouZivani natérovych hmot (barev, laku a
smaltn), lepidel, tésnicich materidld a tiskafskych barev

08 01 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce, pouzivani a odstranovani barev a lakt
08 01 21* Odpadni odstranovace barev nebo laku

08 03 Odpady z vyroby, zpracovéni, distribuce a pouzivani tiskatskych barev

08 03 16* Odpadni leptaci roztoky

08 03 19* Disperzni olej

08 04 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani lepidel a t€snicich materialt
(vCetn€ vodotésnicich vyrobki)

08 04 17* Kalafunovy olej

08 05 Odpady jinak bliZe neurcené ve skupiné 08
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08 05 01* Odpadni isokyanaty

09 01 Odpady z fotografického prumyslu

09 01 01* Vodné roztoky vyvojek a aktivatort

09 01 02* Vodné roztoky vyvojek ofsetovych desek

09 01 03* Roztoky vyvojek v rozpoustédlech

09 01 04* Roztoky ustalovact

09 01 05%* Bélici roztoky a roztoky bélicich ustalovacu

09 01 06* Odpady obsahujici stiibro ze zpracovani fotografického odpadu v misté jeho
vzniku

09 01 11* Fotoaparity na jedno pouziti obsahujici baterie uvedené pod ¢isly 16 06 01, 16 06
02 nebo 16 06 03

09 01 13* Odpadni vody ze zpracovani stiibra v misté jeho vzniku neuvedeny pod Cislem 09
01 06

10 01 Odpady z elektriren a jinych spalovacich zafizeni (kromé odpadu uvedenych v
podskupiné 19)

10 01 04* Popilek a kotelni prach ze spalovéani ropnych produkti

10 01 09* Kyselina sirova

10 01 13* Popilek z emulgovanych uhlovodika pouzitych zptisobem 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 stéry z druhého taveni

10 03 15* Stéry, které jsou hoflavé nebo pfi styku s vodou uvoliiuji hoflavé plyny v
nebezpecnych mnozstvich

10 03 17* Odpady obsahujici dehet z vyroby anod

10 04 Odpady z pyrometalurgie olova

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

10 04 02* Péna a stéry (z prvniho a druhého taveni)

10 04 03* Arzeni¢nan vdpenaty

10 04 04* Prach z CiSténi spalin

10 04 05* Jiny tlet a prach

10 04 06* Pevny odpad z ¢iSteéni plynu

10 04 07* Kaly a filtracni kolace z ¢isSténi plynu

10 05 Odpady z pyrometalurgie zinku

10 05 03* Prach z €iSténi spalin

10 05 05* Pevné odpady z ¢isténi plynu

10 05 06* Kaly a filtracni kol4ce z cisSteéni plynu

10 05 10* Stéry a pény, které jsou hoflavé nebo pfi styku s vodou uvoliiuji hoflavé plyny v
nebezpecnych mnozstvich

10 06 Odpady z pyrometalurgie médi

10 06 03* Prach z €iSténi spalin

10 06 06* Pevny odpad z ¢iSténi plynu

10 06 07* Kaly a filtracni kolace z CiSténi plynu

10 08 Odpady z pyrometalurgie jinych neZeleznych kovi

10 08 08* Solné strusky z prvniho a druhého taveni

_44 -



[5I

Vyuziti odpadniho tepla ve spalovné nebezpeéného odpadu Stanislav Stefdnek

10 08 10* Stéry a pény, které jsou hotlavé nebo pfi styku s vodou uvoliiuji hotlavé plyny v
nebezpecnych mnoZstvich

10 08 12* Odpady obsahujici dehet z vyroby anod

10 11 Odpady z vyroby skla a sklenénych vyrobkt

10 11 11* Odpadni sklo v malych €asticich a skelny prach obsahujici tézké kovy (napft. z
obrazovek)

10 12 Odpady z vyroby keramického zboZi, cihel, tasek a staviv

10 13 Odpady z vyroby cementu, vapna a sadry a pfedmétt a vyrobka z nich vyrdbénych
10 13 09* Odpady z vyroby azbestocementu obsahujici azbest

10 14 Odpady z krematorii

10 14 01* Odpad z ¢isténi plynu obsahujici rtut’

11 01 Odpady z chemickych povrchovvych dprav, z povrchovych tiprav kovu a jinych
materidly (napf. galvanizace, zinkovani, mofeni, leptdni, fosfatovini, alkalické odmastovdni,
anodicka oxidace)

11 01 05* Kyselé mofici roztoky

11 01 06* Kyseliny bliZe nespecifikované

11 01 07* Alkalické mofici roztoky

11 08 08* Kaly z fosfatovani

11 01 15* Vyluhy a kaly z membranovych systémi nebo ze systému iontoménicti obsahujici
nebezpecné latky

11 01 16* Nasycené nebo upotiebené pryskyfice iontoménict

11 02 Odpady z hydrometalurgie neZeleznych kovu

11 02 02* Kaly z hydrometalurgie zinku (vCetn¢ jarositu a goethitu)
11 03 Kaly a pevné odpady z popoustécich procesu

11 03 01* Odpady obsahujici kyanidy

11 03 02* Jiné odpady

11 05 Odpady ze Zarového zinkovani

11 05 03* Pevné odpady z CiSténi plynu

11 05 04* Upotiebené tavidlo

12 01 Odpady z tvifeni a z fyzikdlni a mechanické povrchové tipravy kovu a plastd

12 01 06* Odpadni mineralni fezné oleje obsahujici halogeny (kromé emulzi a roztoku)
12 01 07* Odpadni mineralni fezné oleje neobsahujici halogeny (kromé emulz{ a roztoku)
12 01 08* Odpadni fezné emulze a roztoky obsahujici halogeny

12 01 09* Odpadni fezné emulze a roztoky neobsahujici halogeny

12 01 10* Syntetické fezné oleje

12 01 12* Upotiebené vosky a tuky

12 01 18* Kovovy kal (brusny kal, honovaci kal a kal z lapovéni{) obsahujici olej

12 01 19* Snadno biologicky rozloZzitelny fezny olej

12 03 Odpady z procesti odmastovani vodou a vodni parou (kromé odpadii uvedenych ve
skuping 11)

12 03 01* Praci vody

12 03 02* Odpady z odmastovani 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 minerdlni oleje

13 01 11* Syntetické hydraulické oleje

13 01 12* Snadno biologicky rozloZzitelné hydraulické oleje

13 01 13* Jiné hydraulické oleje

13 02 Odpadni motorové, pfevodové a mazaci oleje

13 02 04* Chlorované minerdlni motorové, prevodové a mazaci oleje
13 02 05* Nechlorované minerdlni motorové, ptevodové a mazaci oleje
13 02 06* Syntetické motorové, prevodové a mazaci oleje

13 02 07* Snadno biologicky rozloZitelné motorové, pievodové a mazaci oleje
13 02 08* Jiné motorové, pfevodové a mazaci oleje

13 03 Odpadni izola¢ni a teplonosné oleje

13 03 01* Odpadni izola¢ni nebo teplonosné oleje s obsahem PCB
13 03 06* Mineralni chlorované izolacni a teplonosné oleje neuvedené pod Cislem 13 03 01
13 03 07* Mineralni nechlorované izola¢ni a teplonosné oleje

13 03 08* Syntetické izolacni a teplonosné oleje

13 03 09* Snadno biologicky rozloZzitelné izolacni a teplonosné oleje
13 03 10* Jiné izola¢ni a teplonosné oleje

13 04 Oleje z lodniho dna

13 04 01* Oleje ze dna lodi vnitrozemské plavby

13 04 02* Oleje z kanalizace piistavnich mol

13 04 03* Oleje ze dna jinych lodi

13 05 Odpady z odlucovacu oleje

13 05 01* Pevny podil z lapaka pisku a odlucovaci oleje

13 05 02* Kaly z odlucovacu oleje

13 05 03* Kaly z lapakl necistot

13 05 06* Olej z odlucovacu oleje

13 05 07* Zaolejovana voda z odlucovact oleje

13 05 08* Smési odpadt z lapaku pisku a z odlucovaci oleje

13 07 Odpady kapalnych paliv

13 07 01* Topny olej a motorovéa nafta

13 07 02* Motorovy benzin

13 07 03* Jind paliva (vCetn€ 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 neurcené

14 06 Odpadni organickd rozpoustédla, chladici média a hnaci média rozpraSovacu pén a
aerosolu

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

14 06 02* Jind halogenovand rozpoustédla a smeési rozpoustédel

14 06 03* Jind rozpoustédla a smesi rozpoustédel

14 06 04* Kaly nebo pevné odpady obsahujici halogenovana rozpoustédla

14 06 05* Kaly nebo pevné odpady obsahujici ostatni rozpoustédla
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15 01 Obaly (véetné oddélené sbiraného komunalniho obalového odpadu)

15 01 10* Obaly obsahujici zbytky nebezpecnych latek nebo obaly témito latkami znecisténé
1501 11* Kovové obaly obsahujici nebezpecnou vypliiovou hmotu (napf. azbest) véetné
prazdnych tlakovych nddob

16 01 Vyfazend vozidla (autovraky) z ruznych druhu dopravy (v&etné stavebnich strojd) a
odpady z demontaZe téchto vozidel a z jejich udrZzby

16 01 04* Autovraky

16 01 07* Olejové filtry

16 01 08* Soucéstky obsahujici rtut’

16 01 09* Soucastky obsahujici PCB

16 01 10* Vybusné soucasti (napft. airbagy)

16 01 11* Brzdové desticky obsahujici azbest

16 01 13* Brzdové kapaliny

16 01 14* Nemrznouci kapaliny obsahujici nebezpecné latky

16 02 21* Nebezpecné soucastky neuvedené pod Cisly 16 01 07az 16 01 11 a 1601 13 a 16
01 14

16 02 Odpady z elektrického a elektronického zatizenil)

16 02 09* Transformatory a kondenzatory obsahujici PCB

16 02 10* Jind vyfazena zafizeni obsahujici PCB nebo témito ldtkami zneciSténad neuvedena
pod Cislem 16 02 09

16 02 11* Vyfazend zatfizeni obsahujici chlorofluorouhlovodiky,
hydrochlorofluorouhlovodiky (HCFC) a hydrofluorouhlovodiky (HFC)

16 02 12* Vyfazend zafizeni obsahujici volny azbest

16 02 13* Vyfazend zafizeni obsahujici nebezpecné slozky neuvedend pod ¢isly 16 02 09 az
16 02 122)

16 02 15* Nebezpecné slozky odstranéné z vyrazenych zatfizeni

16 04 Odpadni vybuSniny

16 04 01* Odpadni munice

16 04 02* Odpad ze zdbavni pyrotechniky

16 04 03* Jiné odpadni vybuSniny

16 05 Chemické latky a plyny v tlakovych nddobdch a vyfazené chemikalie

16 05 04* Plyny v tlakovych nadobach (vcetné halont) obsahujici nebezpecné latky

16 05 06* Laboratorni chemikalie a jejich smési, které jsou nebo obsahuji nebezpecné latky
16 05 07* Vytazené anorganické chemikalie, které jsou nebo obsahuji nebezpecné latky

16 05 08* Vyrazené organické chemikdlie, které jsou nebo obsahuji nebzepecné latky

16 06 Baterie a akumulétory

16 06 01* Olovéné akumulatory

16 06 02* Nikl-kadmiové baterie a akumulatory

16 06 03* Baterie obsahujici rtut’

16 06 06* Oddélené soustied’ované elektrolyty z baterii a akumulatort

16 07 Odpady z cisténi prepravnich a skladovacich nadrzi a sudt (kromé odpadt uvedenych
ve skupindch 05 a 12)

16 07 08* Odpady obsahujici ropné latky

16 07 09* Odpady obsahujici jiné nebezpecné latky

16 08 Upotiebené katalyzatory
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16 08 02* Upotiebené katalyzatory obsahujici nebezpecné prechodné kovy3) nebo jejich
slouceniny

16 08 05* Upotiebené katalyzatory obsahujici kyselinu fosfore¢nou

16 08 06* Upotiebené kapaliny pouzité jako katalyzatory

16 08 07* Upotiebené katalyzatory znecCisténé nebezpecnymi latkami

16 09 Oxidacni Cinidla

16 09 01* Manganistany, napt. manganistan draselny

16 09 02* Chromany, napf. chroman draselny, dichroman draselny nebo sodny

16 09 03* Peroxidy, napf. peroxid vodiku

16 09 04* Oxidacni ¢inidla jinak bliZze neuréena

17 03 Asfaltové smeési, dehet a vyrobky z dehtu

17 03 03* Uhelny dehet a vyrobky z dehtu

17 06 Izola¢ni materidly a stavebni materidly s obsahem azbestu

17 06 01* Izola¢ni materidl s obsahem azbestu

17 06 05* Stavebni materidly obsahujici azbest

17 09 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady

17 09 01* Stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici rtut

17 09 02* Stavebni a demoli¢ni odpady obsahujici PCB (napf. t€snici materidly obsahujici
PCB, podlahoviny na bazi pryskyfic obsahujici PCB, utésnéné zasklené dilce obsahujici PCB,
kondenzatory obsahujici PCB)

18 01 Odpady z porodnické péce, z diagnostiky, z 1éCeni nebo prevence nemoci lidi

18 01 08* NepouZzitelnd cytostatika

18 01 10* Odpadni amalgdm ze stomatologické péce

18 02 Odpady z vyzkumu, diagnostiky, 1é¢eni nebo prevence nemoci zvitat

18 02 05* Chemikalie sestdvajici z nebezpecnych latek nebo tyto latky obsahujici
18 02 07* NepouZzitelnd cytostatika

19 01 Odpady ze spalovini nebo z pyrolyzy odpadu

19 01 05* Filtracni kolace z Cisténi odpadnich plynt

19 01 06* Odpadni vody z Cisténi odpadnich plynt a jiné odpadni vody

19 01 07* Pevné odpady z Cisténi odpadnich plynu

19 01 10* Upottebené aktivni uhli z €iSténi spalin

19 02 Odpady z fyzikalné-chemickych dprav odpadu (napf. odstranovani chromu ¢i kyanida,
neutralizace)

19 02 04* Upravené smési odpada, které obsahuji nejméné jeden odpad hodnoceny jako
nebezpeCny

19 02 07* Olej a koncentraty ze separace

19 04 Vitrifikovany odpad a odpad z vitrifikace

19 04 02* Popilek a jiny odpad z CiSténi spalin

19 04 03* Nevitrifikovand pevna faze

19 08 Odpady z Cistiren odpadnich vod jinde neuvedené

19 08 06* Nasycené nebo upotiebené pryskyfice iontoménict

19 08 07* Roztoky a kaly z regenerace iontomeénica

19 08 08* Odpad z membranového systému obsahujici t€Zké kovy
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19 08 10* Smés tuktl a oleji z odluCovace tuki neuvedend pod cislem 19 08 09
19 11 Odpady z regenerace olejil

19 11 01* Upotiebené filtracni hlinky

19 11 02* Kyselé dehty

19 11 03* Odpadni voda z regenerace oleji

19 11 04* Odpady z CiSténi paliv pomoci zdsad

19 11 07* Odpady z €iSténi spalin

20 01 Slozky z oddé&leného sbé&ru (kromé odpadu uvedenych v podskupiné 15 01)

20 01 13* Rozpoustédla

20 01 14* Kyseliny

2001 15* Zasady

20 01 17* Fotochemikalie

20 01 19* Pesticidy

20 01 21* Zafivky a jiny odpad obsahujici rtut

20 01 23* Vyrazena zafizeni obsahujici chlorofluorouhlovodiky

20 01 26* Olej a tuk neuvedeny pod Cislem 20 01 25

20 01 31* NepouZitelnd cytostatika

20 01 33* Baterie a akumulatory, zafazené pod ¢isly 16 06 01, 16 06 02 nebo pod ¢islem 16
06 03 a netiidéné baterie a akumulatory obsahujici tyto baterie

20 01 35* Vyrazené elektrické a elektronické zafizeni obsahujici nebezpecné latky neuvedené
pod Cisly 20 01 21 a 20 01 236)
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Priloha €.2 Materialové listy + tahova zkouska

Zdroj: Materidlova laboroatot Firmy Fischer spol s.r.o. Ivanovice na Hané
ZkuSebni technik: Libor Svec

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

Bezeichnung Blanker Rundstahl aus nichtrostendem Stahl
Werkstoff Werkstoff- Nr.: 1.4571 (X6CrNiMoTil7-22-2)
Lieferzustand Losungsgegliiht + kaltgezogen [+AT+C]
Norm DIN EN 10088-Teil 3
Oberfldchen- Kein besonderer Korrosionsschutz vorgesehen.
behandlung
Oberfldchen- Ausfiihrungsart und Oberflichenbeschaffenheit nach DIN EN 10088-Teil 3,
beschaffenheit 2H.
Fiir Oberfldachenausfiihrung und -fehler gilt auch DIN EN 10277-Teil 1.
Materialnummer 278 2 9.8
Festigkeitsgruppe C
Abmessung

g 10,0 g 12,0 J 14,0 g 18,0 @ 20,0 g 22,0 g 24,5 g 25,0

Festigkeitsgruppe D

g 5,0 g 6,5 g 7,0 J 8,2 g 14,8 g 16,0 g 35,0

Festigkeitsgruppe E

J 8,0 g 11,8

Zul. MaBBabweichung

Die zulédssige Abweichung nach DIN EN 10278, ISO-Toleranzfeld h10.

Chemische
Zusammensetzung

(Schmelzanalyse)

Nach DIN EN 10088-Teil 3 [Massenanteil in %]

Materialnummer /
Mechanische
Eigenschaften

C Si Mn P S
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
Festigkeits- Zugfestigkeit Dehngrenze Bruchdehnung
gruppe Rm Rpo 2 As
N/mm? N/mm? %
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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Artikl Materialu: skupina C pfumér 12 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 |623,51|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:

800

600

400

Napiti, N/mm?

o
—_—
o
]
o
w
o

Deformace, %

Statistika:

Série|Rp0.2| Rm A5 S0

n=3|N/mmZ|N/'mm?| % mm?2
x |621,30|726,75|26,89(111,91
S 1,91 0,55| 0,56| 0,29
v 0,31| 0,08 2,09 0,26
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Priloha €.3 Materialové listy + tahova zkouska

Zdroj: Materidlova laboroatot Firmy Fischer spol s.r.o. Ivanovice na Hané
ZkuSebni technik: Libor Svec

Materialoveé listy pro ocel 1.4401 + tahova zkouska k

materialu Skupiny C primér 8 mm

Bezeichnung Blanker Rundstahl aus nichtrostendem Stahl
Werkstoff Werkstoff- Nr.: 1.4401 [X5CrNiMo17-12-2]
Lieferzustand Losungsgegliiht + kaltgezogen [+AT+C]
Norm DIN EN 10088-Teil 3

Oberflichen-behandlung

Kein besonderer Korrosionsschutz vorgesehen.

Oberflidchen-beschaffenheit

Ausfiithrungsart und Oberflachenbeschaffenheit nach DIN EN 10088-Teil 3, 2H.
Fiir Oberflichenausfiihrung und -fehler gilt auch DIN EN 10277-Teil 1.

Festigkeitsgruppe Festigkeitsgruppe A
Materialnummer
Abmessung 8,0 39,5 g94 | ©10,0 | ¥10,65)|@10,72| @115 | ©@12,0
@125 | 31455| 9150 | @165 | @170 [ §18,27| @ 23,0
Festigkeitsgruppe B
78 @98 [©10,75]| ©11,8 | ¥126 | @157
Festigkeitsgruppe C
26,0 @80 | ©10,0 | @115 | @120 | F14,0 | @148 | 16,0
@180 | @195 | 20,0 | @220 | @235 | 245
Festigkeitsgruppe D
5,0 g55 36,5 @82 | ¥13,0 | @155 | ©175 | ©18,0
@216 | @250 | 35,0
Zul. MaBabweichung Die zulidssige Abweichung nach DIN EN 10278, ISO-Toleranzfeld h10,
bei Art.-Nr.: 128858; 110039 und 128501 ISO-Toleranzfeld h9
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 Eigenschaften Festigkeits- Zugfestigkeit Dehngrenze Bruchdehnung
gruppe Rex [N/mmM?] Rpo.2 [N/mm?] As [%]
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 pfumeér 10 mm

Vys

Nr

ledky:

Rp 0.2
N/mm?

Rm
N/mm?

A5
%

S0
mm?

Poznamky

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:

]
T 1 T T

e —

Statistika:

Série
n=3

Rp 0.2
N/mm?

Rm
N/mm?2

Deformace, %

A5
%

S0
mm?

600,07

702,92

30,61

77,34

0,92

0,41

0,71

0,18

X
s
v

0,15

0,06

2,32

0,23
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