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CSN 64 0003 Plasty — Zhodnoceni plastového odpadu —
Nazvoslovi

Cesky

Fyzikami~+ecyklace plastu, fyzikalni

recyklovani plastu

Thremiekatecyklace plast,

anglicky
Phy lin

Reconstitution of plastic waste,

chemickeé recyklovani plastu,
rekonstituce plastového odpadu

Surovinové zhodnoceni plastu,
preména plastového odpadu na
suroviny surovinoveé vyuziti
plastového odpadu

Energetické zhodnoceni plastu,
premeéna plastového odpadu na
energii, energetické vyuziti
plastového odpadu

20.11.2021

C ical recycling — bézné se
pouziva, ale neni v -

Transformation of
plastic waste into raw
materials

Transformation of
plastic waste into
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 energetického
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 plasti, na zakladni
suroviny chemického priumyslu nebo na paliva tepelnym rozkladem,
hydrogenaci ¢i podobnymi procesy

Priklad — Surovinové zhodnoceni plastu

Nizkoteplotni €i 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 plasta, 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

20.11.2021 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITi PLASTOVEHO 6
ODPADU 8/2021



Skladek v CR cca 30 (kapacita 158.10m?)
z toho 30 (5,8.10°m?) pro N-odpad

Chotynd
T A
Lok Han 2 >
oy WY W -
oy oty Al o u.-!:l_u-dr | -

Paderady vy i

W skupma §

Statisticka
rocenka 2006

Skupina skladky/Landfili group

shupna § - 00D grole 5 - O

shuping 5 - MO group 5 - NG
skupma S - 10 5 - O group S - 10, S - 00
siunpna 8 - 00 § - D grous 5= 00 §- ND

Mowd Rola., W Lubaverkl Lovons | \ m
I Mincia Boberdiay ' e
(T — sivamich o 3} s e samm
F) werw u Jilina
Warovi u Sokpiova Kby Hast Wi Tihice  Siare Benitiy
Hr-l-whd- o M-lnw:"l War By nhoiec 4 ll:'. L
e v Dabice |
: | WLty ullu-:iﬁl_» i ey & berunovic s U Mradce Bikloye
y ~ - R i K
o ® - Hutllho{? oY o ??"' ; :m \] l.ﬁﬁ-rlm.:n
B e Rt Prtite ol
5 M-li A Jikored w Pradey zmh"". ¥ -~ F\_{’-ﬁ‘ 7
vty Bisisr d
. Hakycany £ : *tﬁlm w-:u. i &
Mablany [ I et | Masaerky o 14 A Math S iine MOlEREvIE o
Hurkavasy Tyn 1 i | g e Tiebowiie u—cﬂlludnr
L 4 Vodiw Fonad ’mm [ 4 Dol Benedo
Diobian Chwaal 1 ToeFiow whtls A b S H
X e ;*u':. . e [ Mlnaks v Cachack '-I"Itfh:’ Nawvd T amovioe rauun- "y
h o -. %
B = Wiy u Mathows g W W . B e :;:.1;. 1 Pty M. B i i T
A o ¥ 3 byt - i Pl
5 Smrovis Dalad o Tikera 1 o b RO |y itce
¢ Wovice S Wymkytr e Hibile ] f o v .."m"[""'."f"""""'
¥ ! "ﬁlﬁﬁm ' N mh";:’".‘ 2% 4 L. P
prrs n owd Bty sna ' WmsLE I Hanow
dewdfic teaw Hescdeo
Munice - & [Ce— I‘ ;““ Welke Harlows e
v H:'ﬂ- o D ar 1 Stspanace qlln“ e Siwkovice
p T h:n.uﬂ-llm-m Buatticy ﬂmuﬁiiml -r,u-u.t*.r
hl_ﬂ-l:"r_iﬂ“-wm datitrie - Blawitan
Unanaw Temice u Hodaningl, Waruky Brod
v Mutinate |
Cofovice Warlba i o

Ziklacnd mapa: ArcCR-ARCIDATA Praha, 8.1 o
B mnp: AreC R - ARCDATA Pragwe, Lid

20.11.2021

_Hﬁg.m [Ty

Zdroi: VN T.G.M

SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITi PLASTOVEHO
ODPADU 8/2021

0.85-00.5-N0 goup 5= 10 5-00. 5= NO

7



Zavizeni pro tepelnou apravu odpadu
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Surovinoveé X Energetické zhodnoceni
Oboiji je lepsi nez skladkovani!

Surovinové zhodnoceni Energetické zhodnoceni
* Pyrolyza  Spalovna komunalniho

- Hydrogenace odpadu
. Zplyiovani  Premeéna odpadu na
alternativni pevne
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 uletiim * Spalovna komunalniho
vétrem odpadu

. Hutnéni bez tridéni * Minimalni zabor plochy

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

. Zadny dalsi vynos ve
forme tepla Ci surovin

20.11.2021 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITi PLASTOVEHO 10
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Surovinoveé X Energetické zhodnoceni

Surovinové zhodnoceni Energetické zhodnoceni
VYHODY VYHODY
* Nizsi produkce emisi * Investicne mene
+ Snizeni objemu odpadu narocne
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 lIépe druhu odpadu (napr.
transportovatelny a pneumatik) ma stalou
skladovatelny poptavku
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Surovinoveé X Energetické zhodnoceni

Surovinové zhodnoceni Energetické zhodnoceni
NEVYHODY NEVYHODY
 Technicky a provozné * Velke mnozstvi
narocnéjsi plynnych a pevnych
« Drazsi produkt , ktery odpadu
Ize obtizné uplatnit  Obecneé odpor
jinak, nez na vyrobu verejnosti k budovani v
energie jejich okoli
« Skladkovani ¢i obtizné « Skladkovani ¢i obtizné
uplatneni pevnych uplatneni pevnych
odpadu odpadu

20.11.2021 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITi PLASTOVEHO
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Surovinové zhodnoceni

* Pyrolyza
— Termicky proces bez kysliku

 Hydrogenace
— Pyrolyza, ale v pritomnosti vodiku nebo
kyslicniku uhelnatéeho (CO)
« Zplynovani

— Casteéné spalovani v prostiedi s
nedostatkem kysliku
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ODPADU 8/2021



SUROVINOVA recyklace plastt

SCHEMA z SVST Bratislava, fakulta chemicka

- ! |
Pyrolyza Hydrogenacia i Splynovanie
Nafta, vysokovriace podiely Synteticka ropa Synteticky plyn
Vysogcohodnomé Virsokohodnotné J' J‘
rafinérske produkty rafinérske produkty co H;

Prehlad termickych postupov surovinovej recykldcie.
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SUROVINOVA recyklace plastt

SCHEMA z SVST Bratislava, fakulta chemicka

TERMOLYZA

: - Toto
Pyrolyza Hydrogenacia Splyriovanie N EVi M
. co je!
Veba, Leuna —
-y

l | l [4¢==""] |

Mhm Retorta F-l6Zko Koks. EFG SBR Miym MMB
Conrad BASF BP Shell Texaco EER Proler MMT
Fuji Chevron Dow Plasma

Shell Arc.

Obr. ¢. 3. Prehlad firiem spracovdvajicich zmesny plastovy odpad prostrednictvom
termickych postupov. Pozn: F-lézko = fluidné 16zko, EFG =splyniovanie v inertnom médiu,
MMB = technoldgia roztavenych kovov [4]
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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 (znameého) slozeni

Vysokoteplotni pyrolyza = termicka
degradace

« 750 -950 °C

* Produkty jsou véetsinou plynneé

 Vhodné pro smeési neurcitého slozeni

20.11.2021 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITi PLASTOVEHO 16
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Hydrogenace
Pyrolyza, ale v pritomnosti vodiku nebo
kyslichiku uhelnatéeho (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

20.11.2021 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITi PLASTOVEHO 17
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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 nevyzadujici
slozité cisteni
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Wirbelschicht- Pyrdm Flocm von Kunststoﬂnbﬁhn
Kunststoffabfalle

H | kanler

=l Wasser

e »”  OlefTeer Destillations-
£ S et g LI [ , kolonne

Geblase M
Ruckfuhrung 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 litri = 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.

20.11.2021 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITi PLASTOVEHO 22

ODPADU 8/2021



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.

www.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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Schéma procesu zkapalriovani pneumatik Texaco
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— rozfezané pneumatiky — plynné produkty rozkladu — separace a Cistén
— ,oplach” dusikem & - chiadi¢ ocelového dratu
' — odvodnény odpadni olej — nezkondenzovany podil — ocel k recyklaci
— ohrev oleje & - kondenzit (lehky olej W7 —tézky olej
— reaktor z pneumatik) z pneumatik
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Surovinové zhodnoceni - MUJ NAZOR

« LABORATORNE A POLOPROVOZNE OBVYKLE
NADEJNE

« Neznam zadnou PROVOZNIi jednotku, ktera by byla v
chodu

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

DUVODY (podle mé)

« Kolisani vstupul a z toho plynouci kolisani produktu

* Produkt neni obecné uplatnitelny bez nakladného
docist'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 prumyslu) nebo
jako meziprodukt chemickeé vyroby.
Pripravuje 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
- OXIDACNI STEPENI 1700 C
*11,7 - 13,8 MJ/m?3
* 23 % vol. H,
* 38 % vol. CO
* 27 % vol. CO,
*10 % vol. CH,
*2 % vol. N,
ZEMNI PLYN
* 16 — 34 MJ/m3 (plynny)
20.11.2021 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITi PLASTOVEHO 28
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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

20.11.2021 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITi PLASTOVEHO
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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 -
hlavne se zkouselo u pneumatik
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HYDROGENACN
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Snahy o ENERGETICKE ZHODNOCENI
plastoveho odpadu neutuchaji!

Toto je priklad z roku 2018, kdy
POTENCIALNI realizator oslovil mé a
prof. J. Pfihodu (MU, PRF, Ustav chemie)
a chce toto pouzit (postavit) podie
licence firmy HEDVIGA GROUP
(www.hedviga.cz)

MOZNE VYHODY PROTI BEZNEMU
SPALOVANI:

- MODULARNI SYSTEM,

- mnohem mensi technologie

- mobilni sestava v ISO kontejnerech



Snahy o ENERGETICKE ZHODNOCENI
plastoveho odpadu neutuchaji!

Dualni kogeneracni jednotka MOMENTA
Druhd generace kogeneracni jednotky MOMENTA je

vybavena legendarnim 12 valcovym vznétovym
motorem TATRA 913 s kompletnim technologickym
zafizenim k efektivni produkci tepla, které e

pomoci teplonosného oleje preneseno do pasivni |
aktivni zony technologie PTR, rovnez je vyuzivano
k aktivaci primarni destilace a stabilizaci parafinovych
slozek vstupnich paliv, vyrobenych prave technologii
PTR. Timto zpusobem je upotfebeno az 20% tepla,
zbyvajicich 80 % je pripraveno pro klienta v nekolika
modifikacich.

- s 5 WM W wimmwam s



Snahy o ENERGETICKE ZHODNOCENI
plastoveho odpadu neutuchaji!
VSTUP > TECHNOLOGIE PTR > VYSLEDNE PRODUKTY

& Pneumatiky 8 odpadni pry2 & Plasty
& Zemédélsky ndpad, biomasa
# Komundini odpad

# Cistirenské kaly
& Kontaminované zeminy
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Nova technologie termického rozkladu
firmy OMV ve Schwechatu 1




Nova technologie termického rozkladu

firmy OMV ve Schwechatu 2

1 Zasobnik
i se naplini az=z
100 kg plastoveho
odpadu

2- Surovina se
postupne
drti a tavi na velmi.i
hustou hmotu

3- Roztaveny
plast se

naredi specialni
tekutinou, jezZz po-
zmeni jeho fyzikalni

viastnmnosti

- Naredena

hmota pro-

chazi tzv. tepelinym
krakovanim — dlouheée
uhlovodiky se pri
400 “C stepi na
jednodussi

5_ Zarizeni ze

vznikleho
materialu odcerpa
redici kapalinu,
nacez ji lze opetovne
VY UZIt

ﬁ Vedle ropy
vznikaji pri
recyklaci take horla-
ve plyny

7 Ze 100 kg
— plasta vyrobi

pokusneée zarizeni
az 100 | synteticke
ropy. kterou rafine-
rie dal zpracowvawva
na palivo a dalsi
Iatky



Technologie termického rozkladu
poskytuje i slozity systém produktu 1

- —(CH3)x— T_ ﬁ—- (CH2)x —

H O :
' XXVII

tautomerni as

H o) preménou v
i B
—(CHg)x—N—-C—(CH;)x —
_(CHz)x_N=C_(CH2)x
o —H,O0 —N=C—
l S I
H O

POLYAMIDY —N=C—

_(CHz)x—’ N=C—(CH,)x—

Vznik cyklopentanonu je vysvétlovan timto mechanismem

©O HHHHO
S SR e B . CH,—CH,
SR W, Lt B, RS =ty ] | + €O +.R- - XXVIII
A CH, CH,
H HHH SN

I
o



Technologie termického rozkladu
poskytuje i slozity systém produktu 2

POLYAMIDY

H H O O

|
-rll_(CHz).,-lLl—clL(CHz)rc--OH _

CH,—CH,
CH, CH,

N _/
C

I
O



Technologie termického rozkladu
poskytuje i slozity systém produktu 3
POLYESTER PETP
<_>—c O—CH,—CH;,—OH ——>
O

— —< $—C—0—CH=CH, + H,0
=7 |
o

o' o PO~ EH =R~ c_/—>_

=7 l
O

—¢ S-C-—OH + HO—=CH,—CH,—0—cC—¢ M-
\=/ | “ \ /



Technologie termického rozkladu
poskytuje i slozity systém produktu 4
POLYESTER PETP

2. Dekarboxylace:

~¢ >»—cooH — ~&{ >—H + co,

3. Vznik kyseliny tereftalové a acetaldehydu:



Technologie termického rozkladu
poskytuje i slozity systém produktu 5
POLYESTER PETP

0
y XXXIIe
X
— ——E +RH — R+ - —~CHO XXXIId
[
0
* X
0=CH-CH, + RH —> R + CH,CHO XXXIIe
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ENERGETICKE VYUZITi
DI ACTAV/EHA ANPANI 1 /9091



Ambiciézni mlady chemik a

surovinoveé zhodnoceni smésného
solymerniho odpadu
« Analyza vstupu a vystupu jednotky

+ Selektivni odstranovani klicovych
necistot (halogenované slouceniny,
sirne, arzenove, .......... )

* Vlastni proces:

— To je vec spise pro chemické inzenyry a
strojare

20.11.2021 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITi PLASTOVEHO 44
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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. bridliény
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

—_— e | = i ] i el o
“. - mra E

Y T ST T ey
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Nas CHEMIKY zajimaji sekce
40 & 49

NASTRIK roztoku NaOH pied

elektrofiltr na ll. stupen

kyselych zplodin hofreni

N
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Spalovna Coburg (Némecko) 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

20.11.2021 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITI PLASTOVEHO
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Moderni spalovna u Plzne
konec¢né zahajila provoz

PLZEN (ib) - Spalovna komu-
nalniho  odpadu v Chotikové
u Plzn¢ zahdyila v atery 27, zail
slavnostné provoz. S vice nez
pllro&nim zpoZdénim — komplex
za 2,1 miliardy korun mél byt
hotovy uZ na konci minulého ro-
ku, stavbu zahdjenou v srpnu ro-
ku 2013 ale zdrZely uispésné Za-
loby ekologickych aktivisti.

,Jedn4 se o jedno z nejmoder-
n&j$ich zafizeni svého druhu
v Evrop&, prohldsil Tom4s Dra-
pela, generdlni feditel méstské
firmy Plzefisk4 teplarenskd, kterd
je investorem i provozovatelem
spalovny.

Gigantickd a svym zpisobem
elegantni stavba s kominem pfi-
pominajicim majik dominuje §i-
rokému okoli. Ro¢né zuzitkuje aZ
95 tisic tun odpadu, ktery by jinak

20.11.2021

Foto PRAVO - Ivan BlaZek

Hhi i ;.;I Ll

spalovna v Chotikové u Plzné.

skon¢il na sklddce. Tady se pro-
mén{ v teplo a elektrickou energii.
Plzefi, s niZ je spalovna spojend
novym, $est kilometrti dlouhym
horkovodem, pomiZe vytdpét jiz

ODPADU 8/2021

Zelend vina a komin pFipomin

ajici majdk, tak vypadd moderni

v této topné sezéné. VloZené né-
klady by se mély investorovi vra-
tit za patndct let. . Planovani 7i-
votnost zafizeni je minimalné
tficet let,* fekl Pravu Drépela.
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Spalovna Brno 2013

Odpadova elektrarma a teplama ohtala v 16t vodu v celém Brmé

Provoz spalovny jiZ néko-
likefit potvrdil svoji nenahra-
ditelnou roli v braénské encr-
getické soustave.

Wi lemi odstdvee tepld-
renskych provozi jsme ohfi-
vali vodu pro viechny odbé-
ratele napojené do systému,’
potvrdil Teditel spoleCnosti
SAKQO Bmo, as. Ing. Jifi
Kratochvil,

Diky novému zafizeni ve
spalovné tak miZe celorofné
svilit a tooit aZ 14 tisic do-

20.11.2021

mdcnosti. Spalovna je tepldr-
nou 4 clektrimou v jednom
a Jako palivo i slouZi odpad.
Z témét 240 tisic tun odpadu,
Ktery se ocitne rocné v kotli,
vyrobi a dodd aZ 1 mil. GJ
tepla a 30 tisic MWh elek-
trické energie. Obsah popel-
nic tak nahradf pres 80 tisic
tun Cemného uhli. Takové

mnoZstvi by bylo moiné na- (S

lozit na 1800 vagdnii, co

by byl ndkladnf vlak dlouhy §

25 kilometrd,

A ze zhytkii o spdleni do-
kéizou separdtory vytdhnout
ielezny §rot 1 neZelené ko-
vy, Jen minuly rok diky to-
mu neskoncily v zemi (émé

4000 tun Zeleza a 250 tun ne-

Teleznfch kova,
Britané nemusf mit obavy

1 této tepldmy a elekirdmy,
- Jsme pod velmi pifsnou kon-

trolou fadd a stdtnich insti-

gaieliil LUci, Sledované Skodliviny
e Ucinné odloucme pétistupio-

vou technologif Cisténi spa-

ei  [in. ZAleZi ndm na kvalité 7i-
o8 volniho prostfedt, Vidyt tady,
@ (ke Zijeme,” dodal Ing. Jiffe

RI2

SN AR

Kratochvil,
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Spalovna Brno 2011

' SPALINY

TEPELNA
ENERGIE \

TURBINA H GENERATOR

ZASOBNIK
ODPADU AKTIVNI

UH
ABSORBERY

KONTINUALNI
ANALYZA

: 3 . ' : TEXTILNI

CHEE

e o VAFPNO
SPALOVANI CISTENI SPALIN SOLDIFIKACE
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Spalovna vyrobila rekordni
mnoZstvi tepla a elektriny

Mésto Brno je v oblasti nakla-
dini s odpady jednou ze Ctyf
unikatnich lokalit v Ceské re-
publice, provozuje totiZ zafizeni
na energetické vyuZiti odpadu.
Znamena to, Ze Briiané a okolni
obce svilj odpad neuklddaji na
skladky, ale vyrabi se z néj teplo,
~ kterym se vytdpi brnénské do-
- mdcnosti a podniky.
 Pfeménou odpadu v energie se
. nejen Setii neobnovitelné fosilni
-~ zdroje energie jako plyn a uhli,
~ ale také dochdzi k dspofe vzniku
sklenfkovych plynd, napiiklad
ispora CO, dosahuje vySe aZ
250 tisic tun roCné.

Dal$fm pozitivem zafizeni je
podle tiskové mluvCi Anety
Bublové piispévek k energeticke

sobéstacnosti Brna a pojistka pro
pifpad vypadku ostatnich ener-
getickych zdroji. V roce 2019
spalovna vyrobila z 233 tisic tun
odpadu rekordnich 2,4 milionu
GJ tepla, z ¢ehoZ pres jeden mili-
on GJ putovalo zpé€t obanim ve
formé tepelné energie.

.V Brné ma energetické vy-
uzitf odpadu dlouhou tradici, ne-
bot v roce 1905 byla zprovozn¢-
na prvni spalovna na izemi celé-
ho Rakousko-Uherska, kterd jiz
tehdy vyrabéla elektrickou ener-
gii,* zmitiuje Filip Leder, pied-
seda predstavenstva méstské
spolecnosti SAKO Brno.

,Loni jsme dokdzali, 1 diky
spoluprdci se sesterskou spolec-
nosti Teplarny Brno, dodat do

sité rekordni mnoZstvi ekologic-
ké energie a zajistili tepelnou po-
hodu pro vice nez 26 tisic do-
mdcnosti ve mésté,” doddva Filip
Leder.

Dalii prim md Brno v poctu
sbérnych stiedisek odpadu, kte-
rych je celkem tficet sedm. Dob-
rou dostupnost uloZeni vytfide-
nych odpadii dokazuje i mnoZstvi
odpadu. V roce 2019 to bylo té-
méF 20 tisfc tun. V $esti mistech
funguje projekt na piedchazeni
vzniku odpadu, tzv. RE-USE.

Jako prvni mésto v Ceske re-
publice jiZ Ctyfi roky podporuje-
me predchézeni vzniku odpadu
sbérem a prodejem vyuZitelnych
véct, které by jinak byly vyhoze-
ny, vysvétluje Leder.  (mh)



Které plastove odpady je lepsi premenit
na energii?

el

Brnénska spalovna ziskala povoleni k vystavbe

nejmodernéjsi

Vifstavba nové spalovenske linky, ktera
navysi kapacitu brnénskeé spalovny
zhruba o polovinu, ziskava jasnéjsi
kontury. Projekt uspésné vyhovel procesu

posuzovani vlivi na Zivotni prostiedi (EIA)

a spolecnost ziskala zavazné stanovisko od
ministerstva Zivotniho prostfedi.

Pmrnlenj opraviiuje br-
nénskou spalovnu
k vystavbé nového EtyTi-
cetimegawattového zafi-
zeni na vyrobu energie
z odpadu ve stavajicim
arealu méstské svozové
spoleénosti, Vybérové fi-
zenina generalniho doda-
vatele stavby bude podle
mluvciho spalovny Mi-
chala Kaf€irka zahajeno
letos v bieznu. § dokon-
cenim projektu se poditia
béhem roku 2024.

o Ziskani EIA vnimam
jako daleZity milnik ve-

douci ke sniZzeni zavislos-
ti na zemnim plynu ze za-
hraniéi. Moderni jednotka
s kapacitou 132 tisic tun
nerecyklovatelnych odpa-
du rocné zajisti vemer po-
lovinu celkové spotfeby
tepla pro Brno a dlouhe-
dobé stabilni a dostupné
ceny tepla. Po uvedeni do
provozu budeme doda-
vat do sité Teplaren Brno
az puldruhého miliona
gigajouli tepla,” zdaraz-
nil sef piedstavenstva
spolefnosti SAKO Brno
Filip Leder.

linky v CR

Novi linka se bude vy-
znaCovat vysokou, témer
stoprocentni ufinnosti
a velmi nizkymi emisemi.
Meéstu plinese ckamZitou
usporu ekvivalentniho
mnoZstvi oxidu uhliciteé-
ho ve vy3i témef 160 tisic
tun roéné. , Mésto Brno se
zavazalo sniZit do rokun
2030 emise COz o Ctyficet
procent. Vitam, Ze ZpIo-
voznéni noveho kotle
SAKO Brmo k tomu pnspe-
]E IOVTION EE"-"I.'L'.L'I'.I.EII.I, e~
dl v tiskové zprivé namés-
tek primatorky Petr
Hladik (KDU-CSL).

Bé&hem schvalovaciho
procesu EIA vedla spalov-
na pro Britany komuni-
kacni kampan zaméfenou
na pfedstaveni vivhod pro-
jektu a jeho piinosu pro
Zivotni prostiedi. ,Za vel-
ky uspéch povaZujeme
pozitivni zpétnou vazbu

P sk {?

od vefejnosti, nebot k pro-
jelctu nebyly Zidné namit-
ky. Z energetického hle-
diska se bude jednat
o jednoznaéné nejmoder-
néjii jednotku v CR, kterd
se zafadi mezi svétovou
picku,” upfesnil Tomas
Caha, feditel divize ZEVO,
kterd je odpovédni za vy-
stavbu i budouci provoz
nove spalovenske linky.
-J5em 1ad, Ze obfané
mesta Brna nadale vni-
maji potfebu minimalizo-
vat podil skladkovani
a podporuji energetické

vyuzivani odpadu, ze kte-
rého SAKO vyrobi niz-
kouhlikové dalkové teplo
a elektfinu,” dodal Leder.
Upozornil, Ze nova lin-
ka jesté prohloubi dosa-
vadni trend, kdy Brno do-
kaze zpracovat systémem
sbérnych stiedisek odpa-
dq, tfidicich kontejnerd
a energetickym vyuZziva-
nim edpadu vice jak
97 procent produkce ko-
munilniho odpadu, za-
timeco v Cesku na sklidce
skonfi kaZdy druhy kilo-
gram odpadki. @ raZ



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

20.11.2021 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITi PLASTOVEHO
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VYHODY SPALOVNY v Brné

« KOMBINACE VYSTUPU:

- ELEKTRICKA ENERGIE (tu Ize
prodavat cely rok naplno)

— TEPELNA ENERGIE

- VYTAPENIi BYTU (SEZONNI ZALEZITOST),
- PRIPRAVA TEPLE VODY (CELOROCNI)

« MOZNOST ROZSIRENI O DALSI KOTEL

- SPALOVANI SMESNEHO KOMUNALNIHO
ODPODU | Z OKOLNICH KRAJU (dovoz po
zeleznici, spalovna je ,,zavleCckovana“, nyni jen

cast dovazena nakladnimi auty)
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Verfahrensschema (1):

Tkaninovy
filtr

Mokry
elektrofilter

Absorber

Rauchgas

Priprava
vapenného
mléka na
neutralizaci
spalin

20.11.2021

Gewebefilter

Radialstrom-Wascher

Notwasser

Opétovny
ohrev spalin

NaB-Elektrofilter Wiederauf-

heizung
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Ruckstandsprodukt
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A co my chemici?

 Polosucha metoda l. odstranovani kyselych zplodin
horeni (suspenze Ca(OH),, roztok Ca(OH),, suspenze
nezreagovaneho Ca0O, CaCoO;, .....)

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

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

* Analyzy zplodin (plynné, kapalne, pevnée)
* Material na rukavove filtry

* Vyuziti strusky

20.11.2021 SUROVINOVA RECYKLACE & ENERGETICKE VYUZITIi PLASTOVEHO
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Emissionswerte Piiklad starsich dat z
Nemecka z roku 1990

Schadstoffe Garantiedaten MeBwerte

au mg/m?3 1 - .
G i : i V souéasnosti se
HC mg/m? 15 <1 . w

: sleduji hlavne :
HF mg/m 0,3 < 0,1 .
SO, mg/m? 35 < 15 ’P-OIYChlorO\-/an.e
i s o . dibenzo-p-dioxiny
(PCDD)

Schwermetalle ‘Polychlorované
Klasse | y mg/m?3 0,2 < 0,05 dibenZOfu l'any
(Hg fest u. gasf.
Klasse I mg/m?3 0,3 n. b. (PCDF)
Klasse Il mg/m?3 0,5 n. b.

Basis: m3, trocken, 11 Vol% O3, 1013 mbar, 0°C
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Spalovny v Ceské
republice maji tyto
koncentrace cca.

1 -2 ng/m3

Spalovny v Ceské
republice maji
koncentrace
DIOXINU

Pod 1 ng/m?3, coz
je limit EU

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

dibenzofurany
(PCDF)
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Moznosti redukce NOXx ve spalinach |
Katalyticka

Fxarnphe SCR Systetn s MO, Candiol o & Bolles

~“iiee 2NO, +4NH, +30, - 3N, + 6H,0

NO +NO, + 2NH; — 2N, + 3H,0

With several secondary reactions:

2502 + 01 - 2503
‘|I
] Erh g sln 2NH, + 80, + i
Wnamed © o ! 3 3 H0 - (NH4}25[}4
EIEE S T I5 B
Al e Y g - .h'.:r:._} NHi G S{Jj ™ HEG o NH4H504
s Doy . J_
Fasch - A

The reaction for urea instead of either anhydrous or aqueous ammonia is:

. 4NO + E(NHE:II'CG + {]2 - 4N2 + 4}]2{] 3 ECDE
An aquecus ammonia SCR Process
Overview; note that a vaponzer would not
be necessary when using anhydrous & ENERGETICKE VYUZITI PLASTOVEHO 60
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Moznosti redukce NOx ve spalinach Il

Nekatalyticka
NH,CONH, + H,O -> 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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1,4-Dioxin

JUPAC name }i‘;‘;gxin J
Other names p-dioxin, dioxin
Identifiers O
CAS number 290-67-5
Properties ‘ ‘
Molecular formula c,H,0,
Molar mass 84.07 g/mol 0
Appearance Colorless liquid
Boiling point 75 °C, 348 K, 167 °F IZO M E RY
Hazards (1) (1)
EU classification Toxic (T) 6 \02 6 5
Related compounds ‘ ‘ ‘
Related compounds dibenzodioxin ) / 3 o 3
i 7
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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
(b,e)(1,4)dioxin
2,3,7,8-
tetrachlordibenzo
- p-dioxin
Trivialni nazevdioxin, TCDD

Systematicky
nazev

Sumarni vzorecC,,H,CIl,0,

bezbarva
Vzhled talicka latka

Identifikace
Registracni Cislo
CAS 1746-01-6
Vlastnosti

Molarni hmotnost321,98 g/mol

Teplota tani305 °C
Teplota varud421 °C
Hustota1,643 g/cm?

Rozpustnost v?2x10_4 mgll (25 °C)
vodeé

Cl . |

Cl G I

Smrtelna davka u krys
LDS0 pri podani v
potraveé je pouhych

20 ng/kg.
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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

20.11.2021

Dibenzofuran

Identifiers
132-64-9Y
551

Properties
168.19 g/mol

white to pale yellow crystalline

owder
g Cl Cl
81-85°C
285 °C

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

lm'_l'! AND SOURCES OF ACID GASES
Ernifted o atmosphere, Western Europe
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Cementarny — nyni hlavni energeticke
vyuziti odpadni polymeru

. o ...-'h_; ¥ i 1 ;.',_-*
. 4 4 ¥

i v
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Cementarny — nyni hlavni energetické
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)

* Presveédceni verejnosti je stale problémem

« Kolisani vstupu je Iépe zvladnuto nez u surovinové
recyklace

 Produkt (energie) je obecné uplatniteiny
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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 pevnymi odpady?
Vlastni proces, vcetné alkalické vypirky:

—To je vec spise pro chemicke
inzenyry a strojare
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