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Uvod do predmétu, legislativa a nazvoslovi, anglicka terminologie,
1 19. 9. literatura.
Sbér, identifikace tfridéni odpadu. Operace na mokré a na suché cesté
2 26. 9. (MLETI)
3 4. 10. Operace na mokré cesté (CISTENi DRTE)
4 11. 10. | zpracovatelské technologie v taveniné. Aditiva pro recyklaty.
5 18. 10. Recyklace termoplastu. Recyklace PET.
6 18. 10. Recyklace termosetd.
7 22.10. Recyklace vulkanizatu
Metody termického rozkiadu.
8 | 30.10. Energetickeé vyuziti.
9 6. 11. Chemicka recyklace.
10 | 13.11. | Problémy a perspektivy recyklace a likvidace polymerniho odpadu.
11 | 20. 11. | Recyklace versus biodegradace
12 | 27.11. | Praktické pf¥iklady z literatury a praxe |
13 | prosinec | EXKURZE | (PETKA CZ2)
14 | Leden ? | EXKURZE 11 (SPALOVNA BRNO)
30.10.2017  Recyklace 8 2017 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITI

PLASTOVEHO ODPADU




Aglomerace v praxi TRANSFORM
Lazné Bohdanec

m Jak se surovina dale zpracovava?®
Vytridéné folie, jak z nasi dotfidovaci linky,
tak nakoupené jdou do drtic¢e a pak k aglo-
meraci. Aglomerator je v podstaté velky
mixér, kde se féoliova drtf mixuje do okamZi-
ku, kdy diky friké¢nimu teplu dosahne bodu
meéknuti a nasledné se ,,spece” do drob-
nych kulicek.

Po ochlazeni vodou a dosuseni odchazi
do zasobniku.

Tvrdé plasty se po preddrceni melou
a vznikla mletina odchazi do sila. Tyto dvé
sloZky se v urcitém poméru smichaji a po
homogenizaci jsou dopraveny do vlastni-
ho vyrobniho zarizeni — extruderu. Tam se
roztavi a vzniklé ,tésto” je vilacovano do
forem.



Lidé vi, jak t¥idit, ale potrebuji to usnadnit

Potfebujete motivovat své okoli, aby se vice podilelo

na recyklaci a tfidéni odpadu? Nejlepsi cestou se evidentné
zda byt usnadnéni pristupu ke sbérnym mistiim. Potvrzuje to
i nedavna studie University of British Columbia (UBC).

[ kdyZ se to nékomu moZné neznd sprav-
né, ukazuje se, Ze lenost a pohodlnost je
zékladni silou pokroku lidské civilizace. Jak
jinak si totiz vysvétlit, Ze lidé zacinaji tfidit
odpady (nebo je kompostovat) v mnohem
vétsi mife teprve tehdy, kdyz se jim moz-
nosti realizace pfibliZi doslova na dosah?
Na tuto informaci, kterou fada ekologicky
smyslejicich lidi tusi uz davno, nyni upo-
zornil praktickym experimentem profesor
psychologie Jiaying Zhao, prednésejici na
Institutu zdroj, Zivotniho prostiedi a udr-
Zitelnosti UBC.

Pro potieby pokusu se rozhodl ve tfech
velkych apartmanovych rodinnych vézacich
na okraji Vancouveru instalovat série ko$t
na tfidény odpad, vcetné sbérnych niadob
na kompostovatelné bioslozky odpada. Kli-
¢ovym bodem celého zdméru bylo umisteé-
ni téchto sbérnych mist. Zatimco v jednom
vézaku museli lidé vynaset své odpadky

normélné mezi kontejnerové boxy, v dru-
hém pripadé bylo sbérné misto instalovdno
v pfizemi ,nultého” patra, hned vedle vyta-
hovych dvefi. A tfeti varianta?

Sbérné mista byla instalovana na kazdém
patfe, hned vedle vytahu. Jak se ale ukézalo,
prave tato varianta, pfi které nemusel Zadny
z obyvatel bytu urazit s odpadky trasu delsi
nez 1,5 metru od vlastniho prahu, se uké-
zala byt nejefektivnéjsi. Objem ukladaného
odpadu se pfi varianté blizkého koge zvysil
dokonce o 141 %.

Vztah mezi vzdalenosti sbémych mist
a objemem uklddaného odpadu nebyl na-
hodny. Varianta s kosi u vstupu do vytahu
totiz také znamenala tspéch, byt mensi.
Lidé zde ukladali o 70 % odpadu vice nez
na béZzném kontejnerovém misté. ,Vime,
ze lidem neni Zivotni prostiedi lhostejné,
ale Ze jejich pfani recyklovat nebo kom-
postovat se ne vZdy nutné transformuje do

zadané zmény chovani jednotlivce,” fikd
Alessandra DiGiacomo, kterd praktickou
studii pfipravila. ,Lidé ale rddi tuto moz-
nost naplni, kdyZ je jim to usnadnéno."

Jak dodéva Zhao: ,Relativné mald zména
v uspofadani experimentu maZe mit velky
prakticky dopad na Zivotni prostredi. Vite,
tradi¢ni pohled na problematiku tfidéni a re-
cyklace odpad si zakladd na tom, Ze je zapo-
trebi lidi vzdélévat a vést. A my si myslime, Ze
tento model vniméni uz je zastaraly, chybny.
Lidé uz dobfe védi, Ze tfideni a recyklace je
zapotiebi. K tomu, aby se mu zacali naplno
vénovat, ale potfebuji usnadnit cestu.” m

RADOMIR DOHNAL
Zdroj: ScienceDaily.com



CSN 64 0003 Plasty — Zhodnoceni plastového odpadu —
Nazvoslovi

Cesky anglicky
Fyzikatmi~ecyklace plastq, fyzikalni Phy lin
recyklovani plastu
Thremiekatecyklace plast, Reconstitution of plastic waste,

chemické recyklovani plastu, W
rekonstituce plastového odpadu pouziva, ale neni v >
Surovinové zhodnoceni plastu, Transformation of
preména plastového odpadu na lasti te int

suroviny surovinové vyuziti plastic waste Into raw

plastového odpadu materials

Energetické zhodnoceni plastt, Transformation of
preména plastového odpadu na

energii, energetické vyuziti plastic waste into
plastového odpadu energy
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Zakladni schéma — chemicka X
inova recyklace
/Iﬁ!ymer

<Qomer
Toto uz jsme CASTECNE

probirali u pryzi!

s Pet:m
Feedstock e.qg., paraffin, waxes >
Figure 8.1 Chemicatrecyctmgof polymers
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Statistika energetickéeho
vyuzivani odpadu 1905-2009
MPO CR

download.mpo.cz/get/41306/46090/555493/priloha001.pdf
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Surovinové zhodnoceni plastu

Preména plastového odpadu, vétSinou smisenych plastt, na zakladni
suroviny chemického primyslu nebo na paliva tepelnym rozkladem,
hydrogenaci ¢i podobnymi procesy

Priklad — Surovinové zhodnoceni plastu

Nizkoteplotni Ci vysokoteplotni pyrolyza smésnych odpadt na kapalné a
plynné slozky

Priklad — proces NENI surovinové zhodnoceni recyklovani plastti
Spalovny komunalniho odpadu
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Energetické zhodnoceni plastu

Spalovani plastového odpadu, vétSinou smisenych plastu, a vyuziti
energie obsazené v materialu pro vyrobu tepla nebo elektriny

Priklad — Energetické zhodnoceni plastu

Spalovny komunalniho odpadu > nova spalovna v Brné > teplo i elektrina
Priklad — proces NENI energetické zhodnoceni recyklovani plastt
Skladkovani komunalniho odpadu
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Skladek v CR cca 30 (kapacita

z toho 30 (5,8.10°m?) pro N-odpad

158.10°m?3) Statistickd

rocenka 2006
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Zavizeni pro tepelnou apravu odpadu
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Surovinoveé X Energeticke zhodnoceni
Oboiji je lepsSi nez skladkovani!

Surovinové zhodnoceni Energetické zhodnoceni
* Pyrolyza « Spalovna komunalniho

- Hydrogenace odpadu
. Zplyhovani  Preména odpadu na
alternativni pevnée
palivo
« Spalovani urcitych
druhu odpadu (napr.
pneumatik)
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Skladkovani X energetickeé
vyuziti v Praze cca. 5 km od sebe

Skladkovani Dolni Chabry Energeticke zhodnoceni v

- Velka plocha, kryto Malesicich
sitémi pro ti uletim « Spalovna komunalniho
vétrem odpadu

. Hutnéni bez tiidéni * Minimalni zabor plochy

« Roznaseni ptactvem * Vyroba tepla
(racci, holubi, v zimé « Vytézovani zeleza ze
havrani) zbytku po spaleni

« Zadny dalsi vynos ve
formeé tepla C€i surovin
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Surovinoveé X Energeticke zhodnoceni

Surovinové zhodnoceni Energetické zhodnoceni
VYHODY VYHODY
* Nizsi produkce emisi * Investicné méené
+ Snizeni objemu odpadu narocné
a tim snizeni nakladiina <+ Technicky jednodussi
skladkovani zbytku * Produkt (energie) Ize na
* Produkt ma vyssi trhu lepe uplatnit
mernou energii (J/kg) + Spalovani uréitych
* Produkt je Iépe druhu odpadu (napr.
transportovatelny a pneumatik) ma stalou
skladovatelny poptavku
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Surovinoveé X Energeticke zhodnoceni

Surovinové zhodnoceni Energetické zhodnoceni
NEVYHODY NEVYHODY
 Technicky a provozne * Velké mnozstvi
narocnéjsi plynnych a pevnych
» Drazsi produkt , ktery odpadu
Ize obtizné uplatnit  Obecné odpor
jinak, nez na vyrobu verejnosti k budovani v
energie jejich okoli
« Skladkovani ¢i obtizné « Skladkovani ¢i obtizné
uplatneni pevnych uplatnéeni pevnych
odpadt odpadtu
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Surovinové zhodnoceni

* Pyrolyza
— Termicky proces bez kysliku

 Hydrogenace

— Pyrolyza, ale v pritomnosti vodiku nebo

kyslicniku uhelnatého (CO)
« Zplynovani
— Casteéné spalovani v prostiedi s
nedostatkem kysliku, pripadne redukce na
lozi ze zbytku po zplyrnovani (DREVNI
PLYN)
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Pyrolyza - Termicky proces bez kysliku

Nizkoteplotni pyrolyza = krakovani =
depolymeracni technika
« 450 -600 °C
* Produkty jsou kapalné a pevné uhlovodiky a jejich
derivaty

 Vhodné pro smesi spise urcCitého (znamého) slozeni

Vysokoteplotni pyrolyza = termicka
degradace

« 750-950°C

* Produkty jsou vétsinou plynné

* Vhodné pro smeési neurcitého slozeni
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Hydrogenace
Pyrolyza, ale v pritomnosti vodiku nebo
kyslicniku uhelnatého (CO)

« 450 - 600 °C

 Produkty jsou NASYCENE kapalné a pevné
uhlovodiky a jejich derivaty

* Vhodné pro smeési spise urcitého (znamého) slozeni

« PRODUKT je zamyslen jako topny olej
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) Zplynovani
Castecné spalovani v prostredi s
nedostatkem kysliku

« 800-1600 °C
« Zdroje kysliku:
— Vzduch
— Vodni para
— Cisty kyslik
- CO,
* Produktem je topny plyn, vétSinou nevyzaduijici
slozité cisteni
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Wirbelschicht- Pyrdm Flocm von Kunststoﬂnbﬁhn
Kunststoffabfalle

H | kanler

=l Wasser

e »”  OlefTeer Destillations-
b= —p— et g LI [ , kolonne

Geblase

Rickfuhrung des

Pyrolysegases: Y4 fur ProzeBwarme + %4 fur Fernwarme
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Envion Oil Generation process
Skutecny prulom nebo jen dalsi blamaz?
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Envion Oil Generation process

A new Solid Waste Transfer Station in Derwood, Maryland
can reverse that process to create oil from plastic lying
around in garbage dumps. The process costs less than
USD$30 per ton compared to other methods in excess of
USD$200 per ton. The Envion Oil Generator (EOG) is
capable of converting plastic into synthetic light to
medium oil for less than USD$10 per barrel. As with
crude oil, the synthetic oil can then be processed into
commercial fuels or even back into plastic. The reactor
converts waste plastic feedstock into oil through low
temperature thermal cracking in a vacuum, extracting the
hydrocarbons embedded in petroleum-based plastic
waste without the use of a catalyst. Roughly around 62
percent of what goes into the unit is successfully

converted into oil.
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A proprietary breakthrough technology developed and perfected over the
past 17 years, the Envion Oil Generator™ is the first plastic waste to oil
conversion platform of its kind. Utilizing plastic as feedstock, the unit
employs a groundbreaking process that produces light oil, medium oil,
and emulsified oil as output.

A single Envion unit is capable of processing up to 12,000 tons of plastic
waste annually, producing four to six barrels (6x156 litra = 936 litru) of
refined petroleum product per ton of plastic waste. This technology is

scalable through the addition of reactors, which facilitate the conversion
of new plastic waste (as well as plastic currently sitting in landfills) into a
renewable and invaluable resource.

The key to the Envion Oil Generator™ lies in its proprietary process.
Building on this foundation, Envion has created a generator that extracts
the hydrocarbons embedded in plastic waste without the use of a
catalyst.

The reactor, a vital component of the unit, utilizes a heating system that
converts plastic into oil through low temperature thermal cracking in a
vacuum. Using this innovative approach, the Envion Oil Generator™
produces oil and power safely, efficiently, and economically through an
environmentally sensitive process that produces a net gain in energy
recaptured.
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High Acceptability of Plastic Feedstock

The Envion Oil Generator™ accepts PET, HDPE, LDPE/LLDPE, PP, PE, PS,
PVC, and several other plastic types such as GPPS, EPS, HIPS, and PA.
Based on 2007 EPA statistics, Envion's technology would have been able to
accept from 60% to more than 80% of total plastic waste generated in the
United States in that year.

High Value of Output

The Envion Oil Generator™ yields low-sulfur oil which is 99% sediment free

— dramatically reducing refining costs. Similar to crude oil extracted from the
earth, Envion's oil output can be converted into commercial fuels

(gasoline, kerosene, jet fuel, and diesel) through additive treatment.

WWWw.envion.com
Stranky jsou stale aktivni, ale posledni vklad do kategorie ,Industry News" jsou
z roku 2012

Nelze se docist:

« zda uz prodali néjakou licenci

« zda udavana kapacita 12 000 t plastového odpadu ro¢né je na jednotce
naplnéna

* jak vypada provoz ekonomicky po cca. 5 letech provozu
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http://www.envion.com/

Schéma procesu zkapalriovani pneumatik Texaco

e "9
o » g—"
40 eF
a2 y —o
o g > ®
+

» &
— roziezané pneumatiky {0 — separace a éistén

— ,,oplach“ dusikem ocelového dratu

' — odvodnény odpadni olej — nezkondenzovany podil — ocel k recyklaci
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Surovinové zhodnoceni — MUJ NAZOR

« LABORATORNE A POLOPROVOZNE OBVYKLE
NADEJNE

« Neznam zadnou PROVOZNI jednotku, ktera by byla v
chodu

 Obvykle akce skonci v okamziku, kdy ,,vyschne*
zdroj dotaci

DUVODY (podle mé)

« Kolisani vstupu a z toho plynouci kolisani produktu

* Produkt neni obecné uplatnitelny bez nakladného
docCist’'ovani od napr. halogenovanych sloucenin

« Zacnou se hromadit nevyuzitelné odpady, jejichz
likvidace stoji moc penéz
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Vodni plyn je latka ziskavana
zplynovanim koksu, pripadné
uhli. Slouzi bud’ jako palivo (pro
sviceni a vytapéni v
domacnostech i v primyslu) nebo
jako meziprodukt chemické vyroby.
Pfipravuje se tak, Ze se vodni para
vede pres
koks rozzhaveny na vysokou
teplotu. Vodni plyn vznika
endotermickou reakci
C+H,0->CO+H,

Postup PUROX
« OXIDACNIi STEPENI 1700 C
* 11,7 — 13,8 MJ/m3
« 23 % vol. H,
« 38 % vol. CO
* 27 % vol. CO,
*10 % vol. CH,
«2 % vol. N,
ZEMNIi PLYN
* 16 — 34 MJ/m3 (plynny)
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Surovmove zhodnoceni v PLAZMATU

Plasma gasification .

Process type Chemical
Industrial sector(s) Waste management
Energy

Main technologies or sub-processes | Plasma arc
Plasma electrolysis

Feedstock Municipal and industrial
waste

Biomass
Solid hydrocarbons

Product(s) Svngas
Slag
Separated metal scrap
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Process

A plasma torch uses an inert gas such as steam. The electrodes vary from copper or tungsten to hafnium or
zirconium, along with various other alloys. A strong electric current under high voltage passes between the two
electrodes as an electric arc. Pressurized inert gas is fonized passing through the plasma created by the arc, The
torch's temperature ranges from 4,000 to 25,000 °F (2,200t0 13,900 °C). The temperature of the plasma reaction
determines the structure of the plasma and forming gas. This can be optimized to minimize ballast
contentsWikipedia:Please clarify, composed of the byproducts of oxidation; COZ, N, H’zO’ etc.

At these conditions molecular dissociation can occur by breaking down molecular bonds. The resulting elemental

components are 1n a gaseous phase. Complex molecules are separated into individual atoms, Molecular dissociation
using plasta is referred to as "plasma pyrolysis.
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Rozdil mezi zplynovanim a pyrolyzou

« Zplynovani — dalsi reagent (kyslik,
voda, ..)

* Pyrolyza — jen zahrivani, pokud mozno
zachovat vazby C-H

- HYDROGENACNI STEPENI

(Hydrocracking) v pritomnosti vodiku -
hlavneé se zkouselo u pneumatik
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HYDROGENACN
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| (Hydrocracking)
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e AjF Ccompressor ¥ Catalyst riser
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= Turbo-expander 9 Zpent catalyst slide valve
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Ambiciézni mlady chemik a

surovinoveé zhodnoceni smésného
solymerniho odpadu
* Analyza vstupu a vystupu jednotky

» Selektivni odstranovani klicovych
necistot (halogenovane slouceniny,
sirne, arzenove, .......... )

* Vlastni proces:

— To je véc spise pro chemickeé inzenyry a
strojare
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Jak JA vidim budoucnost

surovinové recyklace plastu?

 Nedavam témto postupum v blizké
budoucnosti (5 — 10 let) mnoho sanci

DUVODY
e Byly vyvijeny hlavné v USA
e Nyni je v USA vyuzivam tzv. bridlicny
plyn (CH, vazany v bridlicich) a ceny
zemniho plynu se tam snizily na cca.
1/3 ceny pred zahajenim tezby
bridlicného plynu
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Nas CHEMIKY to zajima az od sekce 32
ABSORBER kyselych zplodin horeni

y T T e e e
Do = e ol
L — R gk e el R L
B L4 ! s =i F]

Y T TR T o e g B
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Nas CHEMIKY zajimaji sekce
40 & 49

NASTRIK roztoku NaOH pied

elektrofiltr na Il. stupen

kyselych zplodin hofeni
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Spalovna Coburg (Nemecko) 1990

Technische Daten je Einheit:

Feuerungen Riickschubrost | 11 Bunkerlgﬂabsaugung ;
»System MARTIN 12 Sekundarluft-Ansaugleitung

Rostabmessungen 2-Bahnrost | 13 Sekundarluft-Ventilator
= 3,66 m Rostbreite 14 Sekundarluft-Leitungen
A ;’%%’Euf;n ' 15 Sperrmiill-Brecher
SEahasil 0 M i ker 16 Sperrmull-Greiferkrananlage
Mdlldurchsatzleistung 11,0 Mg/h . ferkran 17 Sgerrm[’jll—Bunker g

Mullheizwert (Auslegung) 7055 KJ/kg id(ktrichter 18 Schlackenbunker

Bruttowérmeleist - 84,0 GJ/h S
Dampfleistungis S 24.8 Mg/h keinrichtung 19 Schlackenkran

Kesselgenehmigungsdruck 54 bar 6 MARTIN|-Rickschubrost 20 Laufkatze fur Sperrmuligreifer
Druck am Uberhitzer 40 bar 7 MARTIN|-Nassentschlacker 21 Klarschlamm-Anlieferungsbehélter
HeiBdampftemperatur 400°C 8 Unterwilhdgebléase 22 Klarschlamm-Stapel-Behalter
Speisewassertemperatur 130°C {ivo 23 Klarschlamm-Transportleitungen
iindleitungen 24 Klarschlamm-Aufstreuapparat

25 Mull-Strahlungskessel 39 Radialstrom-Wascher
26 TA-Luftbrenner re. u. li. 40 Nass-Elektrofilter

27 Uberhitzer 41 Stahlschornstein-Anlage
28 Verdampfer 42 Riickstandssilo

29 Economiser 43 Flugstaub-Transporteinrichtung
30 Flugasche-Transporteinrichtung 44 Rickstandanfeuchtung
31 Niederspannungsraum fir Mullteil und Verladung

32 Spriuhabsorber 45 Kompressor-Anlage

33 Rauchgaskanal 46 Kalksilo

34 Gewebefilter 47 Kalkzufuhr

35 Reingaswiederaufheizung 48 Pumpenraum

36 Saugzug-Geblase 49 NaOH-Behalter

37 Schalldampfer 50 Restentleerungsbecken
38 Venturi-Wascher 51 Analysenraum
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Spalovna Brno 1

Odpadova elektrama a teplama ohfala v 1été vodu v celém Bmé

Provoz spalovny jiZ néko-
likrdt potvrcdil svoji nenahra-
ditelnou roli v broénské ener-
geticke soustave.

JPii letmi odstdvee tepld-
renskych provozi jsme ohii-
vali vodu pro vechny odbé-
ratele napojené do systému,*
potvedil fedite] spoletnosti
SAKO Bmo, a.s. Ing. Jifi
Kratochvil,

Diky novému zafizeni ve
spalovnc tak mize celorolné
sviit a tovit aZ 14 tisic do-

micnosti. Spalovna je tepldr-
nou & elekirdmou v jednom
a jako palivo jf slouzi odpad.
7 témef 240 tisic tun odpadu,
tery se ocitne rocné v kotli,
vyrobi 4 dodd az | mil. GJ
tepla a 30 tisic MWh elek-
tricke energie. Obsah popel-
nic tak nahradf pres 80 tisfc
tun Cerngho uhli, Takowé

mnoZstvi by bylo moZné na-

loZit na 1800 vagdn(, cof
by byl ndkladnf vlak dlouhy
25 kilometrd.

FLASIVUVEMNUV VUUFrADU

A ze bytki po spdlent do-
kiizou separdtory vytdhnout
zelezny Srot 1 neZelezné ko-
vy, Jen minuly rok diky to-
mu neskonéily v zemi (éméf

- 4000 tun Zeleza a 250 tun ne-

Zeleznych kova,
Briiané nemusi mit obavy

7 této tepldmy a elektrimy.
- Jsme pod velmi piisnou kon-

trolou radu a stdtnich nsti-

g (uci, Sledované Skodliviny
R (iinnéodloucime pétistuptio-

vou technologii Cisteni spa-

=55 [in, Z4leZi ndm na kvalité 7i-
o voiniho prostied?, Vidyt tady.
W Lake Zijeme," dodal Ing. Jifig

Kratochvil, :



Spalovna Brno 2

Graf mésice
700000

» Doddvka tepla ze SAKO Brno, a.s.
SAKO Brno s Doddvka tepla z Tepldrny Brno, a.s.
Laffzeni pro energetické vyuZitf odpadu o &
spolecnosti SAKO Brno se podii
vyznamnou mérou na dodavkdch tepla
pro mésto Brno. Z grafu je pekné vidét ey W& =
dynamika vzéjemné spoluprdce na g
dodavkdch tepla mezi SAKO, a. s, sguds  BE g ¥¢ g 3
a Tepldrnou Brno, a. 5.
SAKO nyni provozuje dva spalovenské panct B RE A
kotle, kazdy o kapacité 14 tun odpadu
2 hodinu pf whievnost odpadu 100000~y
9,513 Mikg. P yhievnosti
8-9,5 Mk se kapacita zvyiuje na 0 . ;
16 th. Uvazuje se o vybudovani tfetiho § g § § g § § i § f; E €
kotle. Celkové dodévé spalovna 1,09 mil, S iow o g £ " *_3 g
G tepla za rok. :




Spalovna Brno 3

Zarizeni na energetickeé vyuziti odpadu -
ZEVO

Vypocet potenaalu produkceodpaduzodhadovane produkce gobana rolg_“-?‘st JM kraje odpad SKLADKUJE

T an .

Olomoucky 14374 635711 120 76285 90% 14378
Moraiskoslezsky 549 1217676 130 158298 10% 15830
Vysocing 6242 5098% 100 50990 80% 079
Pardubicky (SV; UO) 0 122648 100 12265 100% 12265
Zlinsky 2125 585 261 110 64379 100% 64379
Celkem 231513 4204084 514687 360 115

V inomoravstém e (prvn ek taulky) s piedpokidd snieniprodukce SKO na obcana 2 ivodu vyiitho tidéni odpact (i, popeloviny sutéatd).



Spalovna Brno 3

Stavajici parametry ZEVO

M 2 spalovenské kotle VOLNA
* kapacita 14 t/h/kotel pfi vyhfevnosti KAPAC'TA
odpadu 9,5-13 MJ/kg PRO OKOLI
e kapacita 16 t/h pfi vyhfevnosti odpadu 7
89,5 Mi/kg L/ VYUZITI V
m Celkova kapacita 248 000 t/rok LFTE
W Vyrobené teplo 2 174 139 GJ (9,6 GJ/t SKO) ,
B Dodané teplo 1 090 838 GJ If

ERGETICKE VYUZITI 42

B Dodana elektricka energie 45 320 MWh



Spalovna Brno 2011 - ted’ to bude asi
uz jinak
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If.'f#gfé\ Odluc¢ovace

TURSINA ﬂ-. GENERATON pop ilkku

TASOBNIK '
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Verfahrensschema (1):

Radialstrom-Wascher

Notwasser
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NaB-Elektrofilter Wiederauf-
heizung
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H,0

Rickstandsprodukt
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A co my chemici?

 Polosucha metoda l. odstranovani kyselych zplodin
hofeni (suspenze Ca(OH),, roztok Ca(OH),, suspenze
nezreagovaného CaO, CaCO; .....)

 Mokra metoda Il. odstranovani kyselych zplodin
horeni (roztok NaOH)

 Sucha metoda odstranovani organickych latek
(aktivni uhli, impregnované aktivni uhli, ........ )

* Analyzy zplodin (plynné, kapalné, pevne)
* Material na rukavove filtry

* Vyuziti strusky
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A co v Brne data z roku 20007?

« Spalené mnozstvi komunalniho odpadu:
105 000 t

« Vyprodukovana energie (doufam, ze po
odecteni vstupni energie!): 695 000 GJ

— To odpovida zhruba:
« 23 500 t Cerného uhli

* nebo 20 000tLTO
* nebo 24 000 000 m3 zemniho plynu
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Emissionswerte

Schadstoffe Garantiedaten MeBwerte
Staub mg/m?3 3 < 1
HC mg/m?3 15 <9
HF mg/m3 0,3 < 0,1
SO, mg/m? 35 < 15
NO, mg/m? 400 < 350

Schwermetalle

Klasse | mg/m3 0,2 < 0,05
(Hg fest u. gasf.)

Klasse I mg/m?3 0,3 n. b.
Klasse Il mg/m?3 0,5 n. b.

Basis: m3, trocken, 11 Vol% O3, 1013 mbar, 0°C

Priklad starsich dat z
Néemecka z roku 1990

V soucasnosti se
sleduji hlavne :
‘Polychlorovane
dibenzo-p-dioxiny
(PCDD)
‘Polychlorované
dibenzofurany
(PCDF)
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Spalovny v Ceské
republice maiji tyto
koncentrace cca.

1 -2 ng/m3

Spalovny v Ceské
republice maji
koncentrace
DIOXINU

Pod 1 ng/m3, coz
je limit EU

V soucasnosti se
sleduji hlavne :
‘Polychlorovane
dibenzo-p-dioxiny
(PCDD)
‘Polychlorované

dibenzofurany
(PCDF)
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Moznosti redukce NOx ve spalinach |

Katalyticka

ke SCH Systern fin MO, Conti ol na Dol
I

- [E |
0 L L

g
g ieh Moty

An aqueous ammonia SCR Process
Overview; note that a vaporizer would not
be necessary when using anhydrous
ammonia

4NO + 4NH, + 30, — 4N, + 6H,0

2NO, + 4NH, + 30, — 3N, + 6H,0

NO+NO, +2NH, — 2N, +3H,0
With several secondary reactions:
280, + 0, — 280,
2NH, +50; + H,0 — (NH,),S0,
NH, + 80, + H,0 — NH,HSO,
The reaction for urea instead of either anhydrous or aqueous ammonia is:

4NO + 2(NH,),CO + 0, — 4N, + 4H,0 + 2C0,

30. 10. 2017 Recyklace 8 2017 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITI 49
PLASTOVEHO ODPADU



Moznosti redukce NOx ve spalinach Il

Nekatalyticka
NH,CONH, + H,0 ->2NH, + CO,

The reduction happens according to (simplified)!!]

4NO +4 NH; + 0, >4 N, + 6 H,0

The reaction requires a certain temperature range to be effective, typically 760 to 1,093 °C (1,400 to
1,999 °F), otherwise the NO and the ammonia don't react. Ammonia that hasn't reacted is called
ammonia slip and is undesirable, as the ammonia can react with other combustion species, such as

sulfur trioxide (80,), to form ammonium salts.[?]

At temperatures above 1093 °C ammonia decomposes:

4NH, +50,->4NO+6 H,0
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IUPAC name

Other names

CAS number

Molecular formula

Molar mass

Appearance

Boiling point

EU classification

Related compounds

30. 10. 2017

1,4-Dioxin

[show]
1,4-dioxin

p-dioxin, dioxin
|dentifiers
290-67-5
Properties
C,H,0,
84.07 g/mol
Colorless liquid
75 °C, 348 K, 167 °F
Hazards
Toxic (T)
Related compounds

dibenzodioxin

5

»

(J

IZOMERY

1 1

(3 1)
i 5 3
4 2
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http://en.wikipedia.org/wiki/International_Union_of_Pure_and_Applied_Chemistry_nomenclature
http://en.wikipedia.org/wiki/CAS_registry_number
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=290-67-5
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=290-67-5
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=290-67-5
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=290-67-5
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=290-67-5
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
http://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Boiling_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Directive_67/548/EEC
http://en.wikipedia.org/wiki/Dibenzodioxin
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f7/Dioxin_isomers.svg

Dioxin — derivat (1,4 dibenzo
+ 4x chlorovany)
2,3,7,8-
tetrachloro-
. . .dibenzo
Sys“’“ﬁg;:{(b,em,4)dioxin
2,3,7,8-
tetrachlordibenzo
- p-dioxin
Trivialni nazevdioxin, TCDD

Sumarni vzorecC,,H,Cl,0,

bezbarva
Vzhled,  stalicka latka

Identifikace
Registracni Cislo
CAS 1746-01-6
Vlastnosti

Molarni hmotnost321,98 g/mol

Teplota tani305 °C

Teplota varu421 °C
Hustota1,643 g/cm?
Rozpustnost ve

-4 o
vodézxm mg/l (25 °C)

30. 10. 2017

Cl . |

Cl G I

Smrtelna davka u krys
LD50 pri podani v
potravé je pouhych

20 ng/kg.

Recyklace 8 2017 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE 52

VYUZITi PLASTOVEHO ODPADU


http://cs.wikipedia.org/wiki/Trivi%C3%A1ln%C3%AD_n%C3%A1zev
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sum%C3%A1rn%C3%AD_vzorec
http://cs.wikipedia.org/wiki/Registra%C4%8Dn%C3%AD_%C4%8D%C3%ADslo_CAS
http://cs.wikipedia.org/wiki/Registra%C4%8Dn%C3%AD_%C4%8D%C3%ADslo_CAS
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mol%C3%A1rn%C3%AD_hmotnost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota_t%C3%A1n%C3%AD
http://cs.wikipedia.org/wiki/Teplota_varu
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hustota
http://cs.wikipedia.org/wiki/Rozpustnost
http://cs.wikipedia.org/wiki/Voda
http://cs.wikipedia.org/wiki/LD50

CAS number

ChemSpider ID

Molecular formula

Molar mass

Appearance

Melting point

Boiling point

Solubility in water

R-phrases
S-phrases

30. 10. 2017

Dibenzofuran

Identifiers
132-64-9 Y
551

Properties
C4,HgO
168.19 g/mol

white to pale yellow crystalline

owder

P Cl Cl
81-85°C
285 °C
Cl Cl

Insoluble

O

Hazards

R51/53

S24/25 S29 S61
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http://en.wikipedia.org/wiki/CAS_registry_number
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=132-64-9
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=132-64-9
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=132-64-9
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=132-64-9
http://www.commonchemistry.org/ChemicalDetail.aspx?ref=132-64-9
http://en.wikipedia.org/wiki/ChemSpider
http://www.chemspider.com/551
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_formula
http://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
http://en.wikipedia.org/wiki/Melting_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Boiling_point
http://en.wikipedia.org/wiki/Solubility
http://en.wikipedia.org/wiki/Water
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_R-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_R-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_R-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/R51/53:_Toxic_to_aquatic_organisms,_may_cause_long-term_adverse_effects_in_the_aquatic_environment
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_S-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_S-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_S-phrases
http://en.wikipedia.org/wiki/S24/25:_Avoid_contact_with_skin_and_eyes
http://en.wikipedia.org/wiki/S29:_Do_not_empty_into_drains
http://en.wikipedia.org/wiki/S61:_Avoid_release_to_the_environment._Refer_to_special_instructions/safety_data_sheet
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3b/2%2C3%2C7%2C8-Tetrachlorodibenzofuran.png

Polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD)
Polychlorované dibenzofurany (PCI?V

JCOCT

30. 10. 2017 Recyklace 8 2017 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITI 54
PLASTOVEHO ODPADU


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/3b/2%2C3%2C7%2C8-Tetrachlorodibenzofuran.png

AMOUNTS AND SOURCES OF ACID GASES
Ermitted to afmesphere, Western Europe
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Polyethylene
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HCI EMISSION FROM ELECTRICAL
CABLES MADE FROM FLEXIBLE PVC
23.0 THE INFLUENCE OF MINERAL FILLERS (FIRE TESTED AT 800°C)

Polyethylene
Terephthalate

Polyvinyl chloride

220 —=

=

Paper L=

-

160 &

o

a
wo P \

e

A

E

Mi/Kg @

o

CALORIFIC VALUES OF =

COMMON WASTE MATERIALS

- \I

| I I
20 40 60 80 100

Parts mineral filler
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Cementarny — nyni hlavni energeticke
vyuziti odpadni polymeru
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Cementarny — nyni hlavni energeticke
vyuziti odpadni polymeru

SOUCASNA PALIVA V
CEMENTARESKEM PRUMYSLU
Mimoradna priloha casopisu
ODPADOVE FORUM

Ceské ekologické manazerské centrum,
unor 2009
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Energetické zhodnoceni — MUJ NAZOR

« PROVOZNE OBVYKLE USPESNE, HLAVNE
CEMENTARNY

- PROVOZNI jednotky na spalovani komunalniho
odpadu museji byt nejen likvidacni (odpad), ale i
produkcni (elektrina a para)

* Presvedceni verejnosti je stale problémem

« Kolisani vstupu je Iépe zvladnuto nez u surovinové
recyklace

* Produkt (energie) je obecné uplatnitelny
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Ambiciézni mlady chemik a
ENERGETICKE zhodnoceni

smeésného polymerniho odpadu
* Analyza vstupu a vystupu jednotky

+ Selektivni odstranovani klicovych
necistot (PCDD, PCDF, .......... )

 Co s pevhymi odpady?
Vlastni proces, vcetne alkalické vypirky:

—To je vec spise pro chemicke
inzenyry a strojare
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