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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je vyiesit dopravu strusky ze spalovaci pece. Uvodni &ast
diplomové prace je vénovana popisu Spalovny prumyslovych odpadt. Popisuje tok odpadu
spalovnou od jeho ulozeni ve skladech a zasobnicich, pfes davkovani do rotacni pece a
termickou likvidaci, az po Cisténi spalin odchazejicich do komina. V teoretické ¢asti jsou
uvedeny moznosti dopravy rtuznych druhti materialu. Jsou zde popsany zpusoby dopravy,

které se pouzivaji v pramyslovych odvétvich.

Prakticka ¢ast se vénuje analyze stavajici technologie dopravy strusky ze spalovaci pece.
Na zakladé¢ této analyzy je navrzena technologie nova, ktera vyhovuje zvySenym
pozadavkim na bezporuchovy provoz. Nové navrzené zafizeni je odolnéjSim vici

gradientim teplot a mechanickému poskozeni, pti zvySeném piepravnim vykonu.

Kli¢ova slova: struska, dopravnik, spalovani, odpad, rota¢ni pec

ABSTRACT

The thesis aims to solve the transport slag from the incinerator. The introductory part of the
thesis is devoted to describing the incineration of industrial waste. It describes the flow of
waste incinerators from its storage in warehouses and silos via feeding into the rotary kiln and
thermal treatment, flue gas cleaning up after leaving the chimney. The theoretical part
provides the transport of various materials. There are methods of transport that are used in

industries.

The practical part is devoted to analysis of existing technology transport slag from the
incinerator. Based on this analysis, we designed a new technology that meets the increased
requirements for trouble-free operation. New proposed device is more resistant to temperature

gradients and mechanical damage, increased transmission power.

Keywords: slag, conveyor, incineration, waste, rotary kiln
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UVOD

Dne$ni doba je ve znameni hledani tGspor vSude tam, kde je to jen mozné. Optimalizace
vyrobnich postupti, hledani novych vychodisek feSeni, pouziti novych technologii a materiald,
to vSe mé za nasledek zvySenou efektivitu, jakost a kvalitu. Tyto vSechny atributy maji za

nasledek zvySeni konkurenceschopnosti firem a tim zvyseni zisku.

Uvod teoretické ¢asti je vénovan rozboru produkce odpadit v CR a EU. Jsou zde popsany
mechanizmy energetického a materialového vyuziti odpadt. V dal$i ¢asti je popsan tok
odpadu, ktery prochazi termickym zneskodnénim a teoretické moznosti transportu strusky ze
spalovaci pece. V poslednich dvou kapitolach teoretické ¢asti jsou uvedeny mozné metody

dopravy kusovitého materidlu a uzaviracich systému.

Praktickd ¢ast diplomové prace se zabyva navrhem nové technologie dopravy strusky ze
spalovaci pece, kterd 1épe odolava vnéjSim vlivim. NavrZzené zafizeni bude pracovat
v tézkych podminkéch, za zvySeného mechanického namahéni. Musi odolavat abrazi, korozi a
gradientim teplot. Navrzend technologie musi byt co nejméné naro¢na na udrzbu S minimalni

poruchovosti.

Mnou navrzené komplexni feSeni transportu strusky ze spalovaci pece vede ke zvySeni poctu
provoznich hodin (sniZeni poruchovosti) a zvySeni dopravniho vykonu. V ptipadé poruchy
(z&vady, havarie) dopravniku strusky je technologie doplnéna o uzaviraci systém, ktery
umozni opravit poruchu dopravniku bez nutnosti odstaveni spalovny. Pfi pouZiti nového
zafizeni lze provozovat spalovaci proces odpadu v tavném rezimu, ktery je oproti sypnému
rezimu (pouzivany v soucasné dob¢) efektivnéjsi. Tavny rezim umoziuje spalovani odpadt o
vyssi vyhievnosti nez rezim sypny, coz je zaddouci z hlediska piebytku vysoce vyhtevnych

odpadt a zvySeného vykonu parniho kotle na odpadni teplo vzniklé spalovanim odpadd.
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1 ODPADOVE HOSPODARSTViV CR A EU

Problematika energetického vyuziti odpada a s ni spojena vystavba novych zafizeni je velice
aktudlnim tématem. Téma této kapitoly se vénuje predev§im trendim nakladani s odpady,
posuzuje moznost energetického vyuziti z riznych hledisek. Zabyva se také popisem odpadi

jako paliva, tedy jeho slozenim a vlastnostmi. [14]

Vlivem lidské ¢innosti, vyroby a spotfeby vznikd mimo vyuzitelnych produkti také odpad.
Odpady vznikaji v celé fad¢é odvétvi, jako je zemédé€lska ¢innost, zpracovatelsky prumysl, z
energetickych vyrob, komunalni odpad produkovany domécnostmi apod. Podle zidkona o
dopadech (Zakon ¢. 185/2001 Sb.) je odpad definovan jako ,.kazda movitd véc, které se osoba
zbavuje nebo ma imysl nebo povinnost se ji zbavit®. Stejny zdkon také definuje tzv. Katalog
odpadu, ktery slouzi k jasnému vydefinovani konkrétnich odpadi. Zptsobi, jak s odpady
nakladat je nékolik a zalezi na kazdé osobé, ktery zptisob si vybere. V chovani nakladani s
odpady se také promitd odpadova politika stdtu. Podivame-li se na zplsoby nakladani s
odpady u nas i dalsich statd Evropy zjistime, Ze je chovéni velice rizné, od Svycarska,
Holandska ¢i Nizozemi, kde se neskladkuje téméf Zadny odpad az po staty jihovychodni

Evropy (Rumunsko, Bulharsko), kde se téméf veskery odpad uklada na skladky. [14]

Mnozstvi odpadu produkovaného na tuzemi CR dlouhodob& miné roste. MnoZstvim
produkovaného komunalniho odpadu se v poslednich letech pohybujeme nad 300 kg na
obyvatele za rok. Mirny pokles zaznamenaly jen primyslové odpady a odpady z demolic, coz
je bohuzel z vétsi ¢asti vlivem probihajici hospodarské krize, nikoli nas§im poc¢inanim v oblasti
produkce odpadii. Ve srovnani s ostatnimi zemémi EU patii produkce komunalnich odpadi v

CR mezi nejnizsi v EU27. [14]
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Obr. 1. Produkce odpadu v CR [14]

Ceska republika vyprodukuje za rok piiblizné 30 mil. tun odpadu, které 1ze rozdélit podle

vzniku:

komunalni odpad (21 %):

domovni — zbytky potravin, papir, plasty, obaly, textil, sklo, kovy, popel

zivnostensky — zbytky potravin, obaly, sklo, kovy, papir, objemny bytovy odpad
pramyslovy (19 %):
drevo, textil, kize, kovy, plast, oleje, nebezpecny odpad, pryze
stavebni odpady (41 %):

zemina, suté, beton, plasty, sklo, kontaminovand zemina
odpady z ¢istiren odpadnich vod a nakladani s odpady (11 %):

Cistirenské kaly, produkty spalovani odpadu, produkty ¢isténi spalin
odpady z energetickych procest (5 %):

Skvara, popilek, produkty ¢isténi [14]
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odpad z podnikl

podobny
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¢innosti souvisejici s

___odpadnimivodami,

odpady a sanacemi
11%

stavebnictvi _
41%

Obr. 2. Vyprodukované odpady v [%] [14]

Zpisoby nakladani s odpady

Jak jiz bylo napsano v piedchozi kapitole, zptisobti nakladani s odpady je nékolik. V roce
2008 ptijala Evropska komise smérnici 2008/98/ES, ktera je hlavnim dokumentem o
nakladani s odpady v EU. Zasadnim diitvodem pro¢ smérnice vznikla je urceni potfadi v péti
stupnich, jak nakladat s odpady. Clenské staty Evropské unie jsou povinny zajistit, aby
odpady, které produkuji, proSly n¢jakym stupném vyuziti (materialové, energetické). Postup
je dle nasledujicich bodu: [14]

e Piedchazet vzniku odpadu, coz znamena chovat se tak, aby odpad ani nevznikal.

e Upravovat vyrobky za tc¢elem opétovného pouziti (vratné obaly a jejich ¢isténi).

e Vyuzit materialu, pokud neni mozné pouzit opétovné vyrobki (recyklace odpadu).

e Jiné vyuziti (napf. energetické), pokud neni mozné vyuzit material, odpad je ticba

vyuzit jakkoli jinak, naptiklad spalovat a vyuZit jeho energie.
e Odstranéni odpadu, neboli umisténi odpadu na skladku. Je to az posledni moznost, jak

nakladat s vyrobkem (materialem, odpadem). [14]

Podle hierarchie naklddani s odpady je tieba dbat pfedevSim na sniZeni mnozstvi odpadd a

jejich opétovné vyuziti a predevsim recyklace, ve které jsou velké rezervy. Zpusoby vyuziti
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energetickych a materidlovych surovin je velké mnozstvi. Pti jistém zjednoduSeni Ize nalézt

nasledujici kategorie. [13]

Spalovani je chemicky proces, pfi kterém probiha reakce s molekularnim kyslikem a dochazi

pii ném k produkci tepelné energie.

Parni reformovani je katalytickd reakce uhlovodikii s vodni parou za vzniku oxidu
uhelnatého a vody. Reakce probihd pii teplotdch 800—-1100 °C a katalyzatorem je nejcastéji
Ni/a-Al,O3. Nejbéznéjsi surovinou je zemni plyn. [13]

Parcialni oxidace je reakce uhlovodikové suroviny s  kysliko-parni smési s
mnozstvim kysliku nedostatenym pro uplné spaleni na oxid uhli¢ity a hlavnimi produkty
jsou oxid uhelnaty a vodik. Probiha nekatalyticky pti teplotach 1350-1600 °C, zvysenych
tlacich do 15 MPa (obvykle vSak 3,442 MPa). NejcastéjSi surovinou pro

parcialni oxidaci jsou t€zké ropné zbytky. [13]

Zplyniovani je tepelny proces, pii kterém se organické slouceniny rozkladaji na hotlavé plyny
pusobenim vysoké teploty, pfi které jiz nejsou pivodni uhlovodiky stabilni. Energie obsazena
v suroviné se transformuje na jiny druh energie vazané v produkovaném plynu,
zatimco spalovanim dochazi k produkci tepla. Hlavnimi produkty plynu jsou CO a Hp,
podobné jako u parniho reformingu a parcialni oxidace. Zakladni surovinou je pevna hmota
jako je uhli, dfevo/biomasa, nebo odpadni plasty. Reakce probihajici pfi zplynovani jsou

kombinaci v§ech ptedchozich reakei. [13]

Pyrolyza je nekatalyticky radikalovy proces §tépeni uhlovodikil na nizsi olefiny probihajici
pii teplotach 700-900 °C. Provadi se obvykle v pfitomnosti vodni pary, ktera ma funkci
inertu. Surovinova Skala pro pyrolyzu je velmi Siroka, lze pyrolyzovat suroviny od ethanu,
pies LPG, stiedni destilaty az po t€zké destilacni zbytky z hydrokrakovani. Pyrolyza je téz

jednou z moznosti transformace biomasy. [13]

1.1.1. Energetické vyuziti odpadu

Hlavnim zplsobem snizeni mnozstvi skladkovaného odpadu se ale jevi jeho energetické

vyuziti, tedy vyuziti ve spalovnach. V sou¢asné dobé jsou na tzemi CR t¥i spalovny
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komunalniho odpadu, vice nez dvacet zafizeni, kterd vyuzivaji odpad k ziskavani tepla a dalsi
zdroje jsou ve vystavbé. Ve srovnani se staty zapadni Evropy vSak mame jesté velké rezervy.
Spalenim odpadu zmensujeme prostor, ktery tento odpad zabird. Odpad ma velice nizkou
sypnou hmotnost a to i pii hutnéni na skladkach. Po spaleni odpadu ve spalovné se snizi

objem odpadu na cca 10 % a soucasné se snizi i jeho hmotnost na 25 %. [14]

Velky vyznam mé spalovéani paliva z hlediska trvalé¢ udrzitelnosti. Energetickym vyuzitim
odpadu uspofime u nas hojné¢ vyuzivana fosilni paliva. Z jednoho kilogramu hnédého
mosteckého uhli vznikne ptiblizné 1,4 kWh elektrické energie nebo 13 GJ tepla. Pokud tyto
hodnoty srovndme napiiklad se spalovanim komundlniho odpadu, pak termickym
zneSkodnénim jednoho kilogramu vznikne 0,75 kKWh elektiiny nebo 7 GJ tepelné energie.
Spalenim tuny odpadu usetiime tedy piiblizné 0,6 tuny hnddého uhli. Cisla jsou samoziejmé
ptiblizné v zavislosti na konkrétnich vyhtevnostech a ti¢innostech transformace na elektrickou
a tepelnou energii (tepelna Uc¢innost zafizeni). Je zapotiebi, aby spalovna byla soucasti sité
centralniho zasobovani teplem nebo napojena na jiné energetické vyuZiti (parni kotel,

kogenera¢ni  jednotka, chemickd nebo  primyslova  vyrobna apod.). [14]

Ptevéaznou ¢ast zbytkl po spaleni, tedy Skvaru zbavenou kovil, Ize dale vyuZzit ke stavebnim
ucelim, nejcastéji jako podkladové materialy pifi stavbé komunikaci, rekultivaci krajiny ¢i
jako material pro budovani ochrannych vrstev skladek. Material je srovnatelny s béznymi
téZenymi materidly, jen nema filtraéni vlastnosti. Materidl neni kontaminovan Zadnymi
Skodlivinami, protoZe téch byl zbaven pfi procesu spalovani. Vzhledem k prvkovému slozeni

odpadu vznika jeho spalenim (opét ve srovnani s uhlim) nizsi uhlikova stopa. [14]

1.1.2. Negativa termického vyuZiti odpadu

Velkou slabinou spaloven je jejich cena. Jak je jiz uvedeno vyse, je odpad jako palivo velice
ruznorody a na to musi byt celd technologie pfipravena. Jde pfedev§im o stabilni vykon a
dodrzovani emisnich limitd, které jsou pro spalovny obzvlasté ptisné. VSechna tato opatieni
jak pro regulaci, tak (a to zejména) pro CiSténi spalin, technologii velice prodrazuji, Ze se

dostdva za hranici rentabilnosti. K najizdéni kotle a stabilizaci hofeni je navic tieba
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podpiirného paliva, aby byla zajisténa ekologie provozu. Jako palivo se pouziva drahy zemni
plyn. Spalovani odpadu je v souc¢asné dob¢ aktualni téma. Spalovny maji pozitivni i negativni
dopady na vyuziti odpadii a jeho mozné jiné vyuziti. Pfimo ovliviiuji zivotni prostiedi at’ uz
svymi emisemi nebo tim, ze diky nim neni odpad skladkovan, a nejsou spalovana fosilni
paliva. Konkrétni dopady je vSak nutno zpracovat pro kazdou situaci zvIast’ a peclivé posoudit

ptinosy i rizika s vystavbou ¢i roz$ifenim zdroje souvisejici. [14]



20
UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

2 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI DEZA, A.S. VALASSKE
MEZIRICI A JEJI SPALOVNY

vvvvv

zameéstnanct se pohybuje kolem jednoho tisice. Ve stiedni Evropé je nejvétsim zpracovatelem

surového dehtu a benzolu. [12]

Vyrobni program firmy je predev§Sim zaméfeny na zpracovani surového benzolu a
vysokoteplotniho ¢ernouhelného dehtu, ze kterych vyradbi fadu zékladnich aromatickych
sloucenin uréenych pro dalsi chemické zpracovani. Nékteré izolované latky napft. naftalen

a anthracen dale chemicky modifikuje a tim ziskava Sirokou paletu vyrobkii.

e Smola a dehtové oleje

e Naftalen surovy a rafinovany

e Aromaticka rozpoustédla (xylen, toulen, solventni nafta)

e Aromatické speciality (anthracen, karbazol, pyren, fluoren, tetralin)
e Benzen

e Ftalanhydrid a zmé&kcovadla

e Fenoly, kresoly, kresolové kyseliny [12]

Tyto vyrobky méd mozZnost DEZA, a.s. distribuovat do celého svéta pomoci vlastniho
prepravniho terminélu, ktery byl vybudovan pro tyto ucely v polském Svinousti u Severniho

mofe.

Dalsi ¢innosti, kterou se firma DEZA, a.s. zabyva, je vyroba pary. Tepelna energie z pary se
pouziva ke zpracovani surovin pii vyrob¢, dale se pfeméiuje v kogeneracni jednotce na

energii elektrickou a v neposledni fadé je dodavatelem tepla do zavodti a domacnosti v okoli.

2.1 Charakterizace spalovny odpadi

2.1.1 Ucel zarizeni

Spalovna prtimyslovych odpadi DEZA slouzi primarné k termickému zneSkodnéni

pramyslovych odpadt a sekundarné k jejich energetickému vyuziti. Tepelnd energie vznikla
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spalenim odpadi se pieménuje v parnim Kotli na piehiatou paru o tlaku 3,6 MPa a teploty 400
°C.  Spalovna je vyjmenovanym zdrojem zneciStovani ovzdu$i, registrovana pod
katalogovym ¢islem 061. Jeji provoz je povolen Integrovanym povolenim, vydanym

rozhodnutim KU Zlin ze dne 15.1.2004. [11]

2.1.2 Kategorizace zarizeni

1) Zatizeni k odstraniovani odpadii — kéd naklddani D10 s ndzvem ,,Spalovani na pevniné®.
Pfi miSeni odpadii pfed jejich odstranénim bude dochazet k miSeni odpadi, kod nakladani
D13 s nazvem ,.Uprava sloZeni nebo smiSeni odpadii pied jejich odstranénim nékterym z
postupt uvedenych pod oznacenim D1 az D12* Kdody zptsobti odstraniovani odpadt vychazi

z ptilohy €. 4. zdkona €. 185/2001 Sb., o odpadech.

2) Spalovna odpadu je zafazena jako Vyjmenovany stacionarni zdroj, uvedeny v pftiloze €. 2.
zdkona ¢. 201/2012 Sb., o ochran¢ ovzdusi, pod kdédem zdroje 2.1 s ndzvem “Tepelné

zpracovani odpadu ve spalovnach®.

3) Podle piilohy ¢. 1 zdkona o integrované prevence ¢. 76/2002 Sb., spadad do kategorie
¢innosti: 5.2.b). Odstranéni nebo vyuziti odpadu v zafizenich ur¢enych k tepelnému
zpracovani odpadu pii kapacite vétsi nez 10 t za den v pfipadé nebezpeéného odpadu — hlavni

¢innost 5.5. Skladovani nebezpecného odpadu, na néz se nevztahuje bod 5.4, pred
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provedenim ¢innosti uvedenych v bodech 5.1 a 5.2 o celkovém objemu vétSim nez 50 t, s

vyjimkou shromazd’ovani pfed sbérem na misté, kde odpad vznika. [11]

2.1.3 Spalované odpady

Na spalovné je mozno spalovat odpady pevné, pastovité¢, kasSovité i1 kapalné. Mohou
obsahovat vodu v nespecifikovaném mnozstvi, pfijimani takovych odpadii je v§ak omezeno.
Ptijimani fidkych a kapalnych odpadii je limitovano technologii ddvkovani, postupuje se dle

aktualni situace.

Odpady sobsahem 1% Cl a vice nejsou sohledem na technologii pfijimany (vyjimky
Vv piipadé malych mnozstvi povoluje vedouci spalovny). Nejsou piijimany externi odpady

obsahujici vice nez 10 mg / m3 PCB.

Nesmi byt pfijimany fidké odpady pro umisténi ve skladovych jimkach, které obsahuji nad
5% hoftlavin L. a II. tfidy. Obsah dalsich sloucenin a prvkl v odpadech neni obecn¢ limitovan,
pii zvySeném obsahu tézkych kovl siry a dusiku je brano v potaz mnozstvi jednorazove
dovezené¢ho odpadu a posuzovany moznosti michéni s ostatnim odpadem. Primérny obsah

siry a dusiku v odpadech produkovanych DEZA a.s. ¢ini cca 1 %.

Pro ptijem odpadu do skladu nejsou stanoveny hranice vyhfevnosti, nebot’ pfed davkovanim

jsou homogenizovany odpady s riznou vyhtevnosti.

Vseobecné podminky, jaké odpady Ize likvidovat na Spalovné priimyslovych odpadit DEZA,
udava Integrované povoleni vydané Ministerstvem zivotniho prostfedi. Nalezneme zde mimo
jiné seznam a katalogové cisla odpadu, které mize spalovna pfijimat. V pfiloze diplomové
prace je uveden vypis odpadu, které 1ze likvidovat na Spalovné priimyslovych odpadii DEZA.

Nejsou zde uvedeny vSechny odpady. [11]



23
UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

2.2 Popis zarizeni spalovny
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2.2.1 Logistika (skladovani a doprava) odpadi

Spalovna primyslovych odpadi DEZA, je uréena ke spalovani nebezpe¢nych odpadi
vzniklych predevsim v aredlu zédvodu. Interni odpady likvidované na spalovné tvoii cca 95%
celkového objemu spalenych odpadi. Spalovna také zneSkodnuje minoritni podil odpadt od

externich plivodcti a to ve vysi cca 5%.

Prijaté odpady pevné a kasovité konzistence jsou ulozeny v sedmi skladovacich boxech.
Skladovaci kapacita jimek je 1 000 tun odpadu. Sklad je odsavan a vzdusina je pouzita jako
vzduch ke spalovéni. Odpad je homogenizovan pomoci drapaku mostového jefabu, davkovan
soustavou pasovych dopravnikli a hydraulického pistového podavace do rotacni spalovaci

pece.

Kapalné odpady jsou uskladnény dle vyhtevnosti ve tfech zasobnicich o celkovém objemu
120 m®. Zasobniky jsou vytapény a inertizovany. Vzdusina je odsavana do spalovaci pece.
Kapalné odpady jsou dopravovany do spalovaci pece pfes hotaky kapalnych odpadii pomoci

membranovych ¢erpadel pohanénych stlacenym vzduchem.

2.2.2 Rotaéni spalovaci pec

Spalovaci pec je vybavena dvéma plynovymi hotéky, které podporuji hotfeni odpadu.
Nespalitelny zbytek (struska) vypadava pres vodni uzavér do vynasece, ktery jej dopravuje do
kontejneru. Struska jiz neni vedena jako odpad nebezpetny, ale ma charakter odpadu
nezavadného. Spaliny prochazeji ptes dohofivaci komoru vybavenou tfemi plynovymi
hotaky, které v automatickém rezimu udrzuji zakonem stanovenou teplotu 850°C. Zde dojde
kK minimalnimu zdrZeni spalin po dobu 2 sekund, pficemz probéhne dopaleni nespalenych
Skodlivin. Je instalovana blokada, kterd znemozni dal§i davkovani odpadu, pokud teplota
klesne pod 850°C. Ve vrchni ¢asti dohotivaci komory je zabudovan havarijni komin, ktery v
ptipadé poruch zafizeni (vypadek elektrické energie, ztrata podtlaku, ztrata hladiny v bubnu

kotle,...) odpousti nevy¢isténé spaliny do ovzdusi — zdroj emisi. [11]
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Obr. 5. Spalovaci rota¢ni pec

2.2.3 Ultiza¢ni parni kotel

Spaliny dale vstupuji do ultiza¢niho parniho kotle. Kotel je vodotrubny, s membranovymi
sténami, jednobubnovy s prirozenou cirkulaci, podtlakovy. Jako zdroj tepla se pouzivaji horké
spaliny o teploté 800 — 1100 °C. Kotel je rozdélen na 4 sekce — tahy. Spaliny pfi prichodu
kotlem postupné odpaiuji vodu v membranovych sténach a v trubkovém svazku ve IIL. tahu
kotle, prehfivaji paru ve dvoustupnovém piehiivaku pary v II. tahu kotle a ohiivaji vodu v
ekonomizéru (EKO) ve IV. tahu kotle. Na vystupu z kotle je teplota spalin 180-220°C. Z
kotle jsou spaliny vedeny do tkaninového filtru. Vyrobend para je ptivadéna do centralniho
rozvodu Vv arealu firmy DEZA. Je vyuZivana jako zdroj energie pro vyrobu produktd firmy
prebytku vyroby pary nad poptavkou je tepelna energie obsazena v pafe premeénéna

Vv kogeneraéni jednotce na energii elektrickou.[11]
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Obr. 6. Ultiza¢ni parni kotel

2.2.4 Cisténi spalin

Nasleduje prvni blok c¢isténi spalin — tfikomorovy tkaninovy filtr. Slouzi k odstrafovani
prachovych castic (popilku) unesenych ze spalovaci ¢asti. ZadrZzeny popilek (nebezpecny
odpad) je v automatickém rezimu setfasan z tkaniny a shromazd’ovan pomoci $nekového

dopravniku do pfistaveného kontejneru, tésné piipojeného na vystup Sneku. [11]

Odprasené spaliny piechdzeji do dalSiho bloku ¢isténi spalin (pfes vymeénik, kde se zchladi na
cca 135 °C ) - do tfistupiiové mokré alkalické vypirky - absorbce. Prvni stupeii absorpce
predstavuje Venturiho pracka, kde jsou spaliny zkrapény cirkulujicim alkalickym roztokem
(NaOH). Prochazejici spaliny se zde ochladi pfimym kontaktem s absorpénim roztokem a
dochdzi zde k vypirani prachovych castic proniklych filtraci, zkondenzovéani sloucenin

tézkych kovu a k absorpci vyznamné ¢asti HCI a HF. [11]

Druhym stupném absorpce je alkalickéd vypirka, realizovana sprchovanim spalin v nadrzi a ve
spodni casti absorpcéni kolony absorpénim médiem (roztokem louhu sodného). Zde se

absorbuje zbyvajici ¢ast halogenovodikti a hlavné slouceniny siry. [11]
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Treti stupeil predstavuje opét alkalickd vypirka, realizovana zkrapénim spalin v horni ¢asti
absorp¢ni kolony, shora pfivadénym absorpénim roztokem louhu sodného. Zde dochézi k
absorpci zbytku kyselych plynti. Absorpéni roztoky pro jednotlivé stupné jsou soustfedény v
samostatnych nadrzich a jejich nasttik do proudu spalin je zajiStovan samostatnymi cerpadly.
V nadrzich je méfeno pH a automatickym systémem je zajiStovano jeho udrzovéani v
potiebnych, provozni dokumentaci pfedepsanych mezich (dopliiovani NaOH a vody do
roztokl, odpousténi vycerpaného absorbentu). VycCerpany absorbent ze tietiho stupné se
¢aste¢né pouziva k Giprave slozeni absorbentu druhého stupné, vy€erpany absorbent z druhého
stupné pak k Gpravé slozeni absorbentu prvniho stupné. Vycerpané absorbenty se odvadéji k

neutralizaci a do bloku ¢isténi vod. [11]

Po priichodu mokrou vypirkou jsou spaliny odvadény do posledniho bloku ¢isténi, kterym je
adsorbce. Zatizeni sestava ze Ctyf valcovych adsorbérli plnénych aktivnim koksem. Cilem
adsorpce je docisténi spalin - slouzi hlavné k odstranéni té¢zkych kovi (kovova Hg), ¢astecné i
dioxind a ke zlepSeni odstranéni kyselych plynd. Vyc€erpana napli adsorbéri se vyménuje v
empiricky zjisténych cyklech. K tahu spalin ptes spalovaci a Cistici zafizeni slouZzi spalinovy
ventilator, ktery transportuje vycisténé spaliny do komina, ktery je hlavnim zdrojem emisi ze
spalovny. Mnozstvi spalin se pohybuje v rozmezi 15 000 — 30 000 Nm3 za hodinu podle
aktualniho vykonu spalovny, teplota cca 95 °C. Pfed vystupem do komina je instalovano

odbérové misto pro kontinualni méteni emisi. [11]

2.2.5 Cisténi odpadni vody z vypirky spalin

Roztoky z prvniho a druhého stupné vypirky (vyCerpané absorbenty) jsou Cerpany do
neutraliza¢niho zasobniku, kde je upravovano pH na neutralni, ptidavkem alkalického roztoku
louhu sodného. Zneutralizovany roztok pokracuje do provozni cistiCky odpadnich vod.

Technologie ¢isténi odpadnich vod z vypirky spalin se sklada z téchto Casti:

1. Neutralizace alkalickych vod z vypirky roztokem vapenného mléka.

2. Srazeni nerozpustnych komplexnich soli tézkych kovl roztokem Metalsorbu.
3. Koagulace siranem zelezitym.

4. Flokulace pridavkem ptipravku Praestol nebo obdobného flokulantu.
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5. Filtrace — odstranéni srazenin v zafizeni s plovouci filtra¢ni naplni.

pH vycisténé vody je kontrolovano v zachytné nadrzi. Pokud odpovida limitim, je voda
vypousténa do chemické kanalizace k dal$i Gpraveé na centralni Cistirnu odpadnich vod DEZA.
Kal odstranény na filtru s plovouci filtraéni vrstvou je nejprve gravitaéné zahustén v
prutocném zahustovaci a poté odvodnén na komorovém kalolisu. Ziskany kal (nebezpecny
odpad) je externé¢ odstranovan. K pfipravé a davkovani chemikalii slouzi chemické

hospodafstvi s rozpoustécimi a zasobnimi nadrzemi a davkovacimi Cerpadly. [11]
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3 MOZNOSTI DOPRAVY KUSOVITEHO MATERIALU

K dopravé materidlu se V dnesni dobé vyuziva mnoha sofistikovanych stroju a zatizeni, které
vyuzivaji mnoha zplsobl pohonu. Zalezi na pozadovaném druhu pfepravovaného materialu,
jaky zpiisob dopravy je vhodné zvolit. D4 se fici, Ze neexistuje stroj (transportni zafizeni),
které by dokézalo ptepravit vSechny druhy materialu, v poZzadované rychlosti, spolehlivosti,
za jakychkoliv provoznich podminek a pfi co nejmensich finan¢nich nérocich. Proto vyrobci

vymysleji stale nova technicka feSeni problému transportu materidlu.

Materialy lze ptepravovat ve vSech skupenstvich (kapalné, plynné, pevné). Jiz neni ani
limitem teplota, tvar, objem, mnozstvi, bezpe¢nost, chemicka agresivita apod. Diplomova
prace, kterou piSi, ma feSit dopravu sypkého, kusovitého odpadu, proto se dale nebudu

zabyvat dopravou plyni a kapalin.

3.1 Terminologie v dopravé sypkych a kusovitych odpadi

UnasSeci prostiredek — ¢ast dopravniku, ktera se pohybuje s nakladem.

TaZny prostiedek — cast dopravniku piedavajiciho energii z pohonu na unéSeci prostfedek

(mlze byt napt. u pasového dopravniku totozny s unasecim prostiedkem).

Nosna vétev — ¢ast unaseciho prostfedku zatizena ndkladem mezi pohonem a vratnou stanici.
Vratna vétev — st unaSeciho prostiedku nezatiZena mezi vratnou stanici a pohonem.
Pohon — mechanismus pfeménujici pfivedenou energii na taznou silu.

Pohanéci organ — konstrukéni prvek, ktery pfevadi toCivy moment ze zdroje na tazny

prostedek.

Pohanéci stanice — pohon doplnény dalSimi konstrukénimi prvky potfebnymi pro jeho

¢innost.
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Nasypka — konstrukéni prvek usmériujici ptivod materidlu na dopravnik.
Vysypka — konstrukéni prvek usmérnujici odvadéni ndkladu z dopravniku.

Pi‘esyp — prvek pro piedavani nakladu mezi dopravniky (pfimy, bo¢ni). [3]

3.2 Doprava pevnych (kusovitych, ¢asticovych) materiali

Pro piepravu pevnych, kasovitych a tuhych materidlti existuje celd fada feSeni. Zalezi na
velikosti a mnoZstvi pfepravovanych castic, prostiedi odkud a kam je pozadovéana jejich

pieprava, teploté, pracovnim tlaku, pozadavcich na Cistotu piepravovaného materialu.

Vyrazny vliv na vybér manipulacnich metod a tim i na volbu pouzivanych prosttedkt a

zafizeni ma material, ktery se ma premistit. [3]
Material 1ze prepravovat za pomoci:

e proudéni (tlaku, podtlaku) nosného plynu. Pouziva se vzduchu, dusiku. Material se
pohybuje ve vznosu.

e proudéni kapaliny, nej¢astéji vody, oleje, emulze

e pouziti mechanické sily — dopravniky (vibra¢ni, Snekovy, pasovy, hrablovy, fetézovy,
koreckovy, apod.)

e pouziti magnetismu — magnetické separatory, jetabys,...

K pohonu zatizeni se vyuziva elektromotoru, pneumotoru, poptipadé hydromotoru.

3.2.1 Pasovy dopravnik

Mezi Spicku v oboru vyroby pasovych dopravnikli patfi slovenskd firma Matador. Vyrabi
dopravniky mnoha modifikaci. Dopravniky fady Transbelt jsou urceny pro dopravu sypkého a
kusového odpadu v béznych podminkéch. Konstrukce pasu se sklada s2 az 6 textilnich

vlozek z polyamidové a polyesterové tkaniny. [10]
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Péasy oznaceni Steelbelt se pouzivaji na dopravu materialu pro velké vzdalenosti v t€zkych
podminkach. Vyznacuji se malym prodlouzenim pii velkém zatizeni. Kostra je tvofena
z vysokopevnostnich ocelovych kordt, ulozenych v gumég. Tato vazba zabezpecuje optimalni

funkéni schopnost a vysokou odolnost. Kryci vrstva se urcuje dle pfepravovaného materialu.

Pro specialni pouziti vyrabi firma Matador pasy fady Firebelt V, které jsou urCeny pro
pfepravu hotlavych materiali v podzemi. Dopravniky s pasy oznafenymi Firebelt K jsou
vhodné pro pfepravu materialti S nebezpecim vybuchu a pozaru. Pasy z chemickyodolnych
materiald vyrabéné pod nazvem Chemicalbelt odolavaji ptsobeni chemickych cinidel.
Vyrobni program firem nabizi mnoho dalSich modifikaci dopravnich past pro vicero druhu

pouziti. Pro nase ucely se jevi jako nejvhodnéjsi dopravni pas fady Thermbelt. [10]

Obr. 7. Pasovy dopravnik Thermbelt [10]

Je urCen pro ptepravu horkych materiali s teplotou ptesahujici 60 °C. Kostru tvofi
polyamidova tkanina P nebo polyesterova tkanina v osnové a polyamidova tkanina v piicném
sméru EP. Vrstva na povrchu chrani pas pfed klimatickymi vlivy prostiedi, mechanickému

poskozeni a pfedevsim proti plisobeni vysokych teplot.

Pasy Thermbelt D se pouzivaji do teploty povrchu pasu max. +125 oc, pismeno H znaci

pouziti max. +150 °C a s oznagenim T3 nesmi piesahnout teplota povrchu pasu +175 °C. [10]

Na trhu dnes existuje cela fada dalSich firem, které se specializuji na feSeni dopravy, piepravy

materidlu. Naptiklad firma VVV Most. Jeji specialitou jsou dopravniky oznaceni Flexowell.
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Obr. 8. Dopravnik Flexowell [9]

Vyznacuji se schopnosti transportu materialu pii velkém pievySeni a vV mistech s omezenym
prostorem. Mohou byt navrzeny pro dopravu jakéhokoliv sypkého materidlu (popilek, uhli,

ruda, s§térk, pisek,...) [9]

3.2.2 Vibra¢ni dopravnik

Vibrac¢ni zlabové dopravniky slouzi k transportu sypkych a kusovych materiald. Nejsou
vhodné pro dopravu lepivych, vlhkych a jemnych materiald, které maji sklon k tvorbé nalepti.
Maximalni rozmér dopravovaného materialu by nemél piekrocit 1/3 (ojedinéle jsou mozné
kusy az do 2/3) sitky vibra¢niho pasu. V ptipadé potieby lze stroje fadit do linek. Pii dopravé
prasnych materiald je mozné dopravniky zakrytovat. Dopravniky jsou uloZeny na ocelovych
pruzinach. Dopravované mnozstvi materialu zavisi na sklonu dopravniku a jeho plnéni, druhu

prepravovaného materialu a prostiedi, ve kterém zaftizeni pracuje. [8]

Obr. 9. Vibra¢ni dopravnik [8]
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3.2.3 Koreckovy dopravnik

Koreckové dopravniky jsou urceny k vertikalni dopravé sypkého a drobného kusovitého
matridlu. Dopravniky umoznuji horizontdlni a vertikdlni dopravu bez nutnosti pouziti
ptesypt. Mohou se vyrabét jak v uzavieném provedeni (zabrafnuje praseni), tak v provedeni
otevieném. Koreckové dopravniky Ize diky velkému mnozstvi konfiguraci umistit do velmi

omezenych prostor nebo také do mist s velkym prevySenim. [7]

Koreckové kapsy (ocelové, Zelezné, plastové) jsou upevnény piimo na pohyblivém pasu
stroje nebo na hnacim fetézu stroje. Konstrukce kore¢kového dopravniku se sklada z hnaci a
vratné vétve, ptipadného tubusu s vedenim, dopravniho péasu nebo jednoho a vice fetézu.
Konstrukce zélezi na volbé pouziti. Na obrazku niZe je zobrazen koreckovy dopravnik
s koreCky ve formé& kapes, uchycené kazda samostatné na vodicich c¢lankovych fetézech.

Kapsy spolu netvofi nekonecny pds, ale jsou mezi nimi mezery.

Obr. 10. Kore¢kovy dopravnik s volnymi korecky [5]

Dalsi z mnoha moznych variant koreckového dopravniku je vidét na obrazku ¢. 11.

Tvofi jej dva vodici ocelové fetézy s 0ky, na kterych jsou pies Cepy ptiéné uchyceny vynaseci
korecka, kterd zapadaji vzajemné do sebe. Korecka tvofi nekonecny pés, coz je vyhoda pro
prepravu sypkého materidlu. Pfi vétSim poctu prepravovaného materidlu nehrozi, aby se

dostal mimo vynaseci otvor a tim kontaminoval okoli dopravniku.
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Obr. 11. Koreckovy dopravnik se spojitymi korecky [7]

3.2.4 Kombinace ¢lankového a koreckového dopravniku

Pouziva se obvykle pro dopravu sypkého materidlu. Mechanismus dopravniku umoziuje
prepravovat material i pfi sklonu vys$Sim nez 35°. Je vyroben z materidlu, ktery odolava
zvySenym teplotdm prostfedi a prepravovaného materidlu. Je tedy idedlnim feSenim pro

vyuziti stroje v tézkych podminkach v odvétvi, jakymi jsou huté, spalovny a teplarny. [7]

Dopravnik je tvofen dvéma fetézy (v podob¢ ¢lankill) s pevnymi pouzdry a dlouhymi Cepy.
Retézy jsou spojeny pies srouby s lopatkami. Diky tomuto spojeni tvoii kontinualni kloubovy
mechanismus. Na konci kazdého dlouhého Cepu je pres valivé lozisko nalisované valivé kolo,

které se odvaluje po kolejnici. [7]

Obr. 12. Kombinace dopravnika ¢lankového a koreckového [7]


http://www.gambarotta.it/uploads/pics/etr_01.gif
http://www.gambarotta.it/uploads/pics/etr_disegno_01.gif
http://www.gambarotta.it/uploads/pics/etr_01.gif
http://www.gambarotta.it/uploads/pics/etr_disegno_01.gif
http://www.gambarotta.it/uploads/pics/etr_01.gif
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3.2.5 Clankovy Fetézovy dopravnik

Clankovy fetézovy dopravnik je vybaven dvéma fetézy po jeho stranach zapadajicich do
hnaciho a hnaného ozubeného kola. Clanky (ve formé pasti) tvoii jeden kompaktni pohyblivy
celek. Transport materidlu je uskuteciovan celou sty¢nou plochou ¢€lanki. Pti vétSim sklonu
dopravniku se na sty¢nou plochu ¢lanku navatfuji vynasSeci lopatky tak, aby se material
nevracel svou gravitaéni silou zpét do vynaSeciho prostoru. Ve spodni ¢asti je vynaseci

komora (nasypka), ktera je trvale napusténa vodou.

Tyto dopravniky se pouzivaji hlavné pro vynaSeni popela a strusky ze spalovacich peci,
kotelen apod. Musi odolavat zvySenym pozadavkim na otéruvzdornost, teplotnim razim a

namahani (pfevazné v tahu). Proto je velky diraz kladen na typ materialu, ze kterého jsou

vyrobeny.

Obr. 13. Clankovy fetézovy dopravnik [5]

3.2.6 Snekovy dopravnik
Snekovy dopravnik slouzi k dopravé a davkovani jak sypkych materiali, tak kasovitych hmot
a smési. Umoziuji snadné a ucinné vyprazdiovani a plnéni rtiznych zasobnikl, mixért,

kontejneru a nasypek balicich stroju. Pouzivaji se také jako soucast meziopera¢ni dopravy. [6]


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%A0nekov%C3%BD_dopravn%C3%ADk&action=edit&redlink=1
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Dopravu materialu zaji§tuje otadejici se $nekovnice pfivafena na trubce. Snekovnice je
pohanéna pievodovkou s elektrickym motorem, ktera mize byt umisténa na zacatku nebo na
konci dopravniku. Nasypky a vysypy jsou vyrabény dle pozadavkl zakaznika. Konstrukce
umoziuje pouziti vice nasypnych a vysypnych mist na jednom dopravniku. Jeden dopravnik

muze zasobovat materialem vice mist. [6]

Céstice materialu se viici sobé neustale pohybuji a otiraji — material se ¢astecné rozméliuje.
Tim se muze zvySovat obsah prachu v pfepravovaném materialu. Pii delSich ptepravnich

vzdalenostech, se Snekovnice musi zavéSovat na loziska kvili prihybu. [1]

Vyhodou tohoto zpisobu piepravy materidlu je minimalizace =ztrdt a zneciSténi
dopravovaného materialu. Lze takto dopravovat i horky materidl. Nevyhodou jsou vétsi

pofizovaci a provozni naklady oproti pasovému systému dopravy veétsi energie se spotiebuje

na piekonani tfeni v dopravovaném materialu. [1]

Obr. 14. Snekovy dopravnik [5]

3.2.7 Hreblovy dopravnik

U hieblového dopravniku je vodicim prvkem specidlni zlab a taznym prvkem fetézové pasmo
s hiebly. Material se posouva v horni vétvi zlabu po kluznici. Dopravnik je vhodny pro
piepravu kusovitého a sypkého materialu v pfimo¢arém vodorovném, ale i v iklonu do sklonu

cca 30°. Ve v&tsi mife je vyuZivan k prepravé uhli v dolech. [4]
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Vyhody hieblovych dopravnikli spocivaji ve velké variabilit€ ulozeni trati (dovoluje svislé i
vodorovné vychyleni ve spojich). Maji tuhou a pevnou konstrukci, jsou vhodné k prepravé
horkych materidli. Jejich nevyhodami jsou velkd energetickd néarocnost, Castd nutnost

vymény zlabu (G¢inky abraze) a hmotnost jednotlivych dilct dopravniku. [4]

Hieblové dopravniky se sklddaji z pohanéci stanice (vétSinou asynchronni elektromotor
s kotvou na prazdno a hydrodynamickou rozbéhovou spojkou) a vratné stanice, ktera mutize
byt také pohanéna a mize slouzit k napindni fetézu pomoci ozubené rozety. Dalsi ¢asti
dopravniku je trat, kterou tvoii zlab (z otéruvzdorného plechu), nastavnymi a nahrnovacimi
plechy. Posledni ¢asti dopravniku je fetézové pasmo s hiebly. Sklada se z jednoho nebo dvou
nekonecnych fetézl, které jsou pomoci Sroubového spoje nebo tfmend spojeny s hiebly.

Hiebly se umist'uji dle potieby cca v rozte¢i 1 metru. [4]

Obr. 15. Hieblovy dopravnik [5]
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4 SOUPATKOVE UZAVERY

Soupatkové uzavéry jsou uréeny k provoznimu a havarijnimu uzavirani toku materialu z
vypustnych otvori nasypek, zasobnikli, nadrzi a podobnych zafizeni. Nejsou urceny k
regulaci priitoéného mnoZstvi materialu. Soupéatkové uzavéry se také pouzivaji k uzavieni a
oddéleni jednotlivych dopravnich cest pro ptipad servisu nebo opravy. Jsou vhodné jako
uzaviraci mechanismus pro velkou skalu sypkych, suchych, praskovych a zrnitych material.
Material Soupatek zavisi na ucelu pouziti. Jsou vyrabéna v provedeni protikoroznim,

odolavajici zvySenym teplotam, agresivnimu prostiedi apod.

Soupatkovy uzavér se sklada z ramu, vietene, pohyblivého listu, pohonu. Tvary pohyblivych
uzaviracich list se vyrdb&ji v mnoha provedeni a modifikaci - obdélnikové, Etvercové,
kruhové, pilkruhové. Dosedaci plochy mohou byt upraveny sofistikovanym zpiisobem v
zavislosti na potfebé teésnosti (pruzné spojeni, vodici drazka, nabehova hrana apod.).
Soupatkové uzavéry mohou byt pohanény ruéng, pneu pohonem za pomoci stladeného

vzduchu, elektropohonem.

4.1 Soupatkovy uzavér s ru¢nim pohonem

Pouzivaji se u malych a stfednich rozmérti mensi robustnosti, kdy neni tieba vynalozit velké
sily pro jeho otevieni popf. uzavieni. Casto se také pouzivaji v piipadech, kdy k nutnosti

manipulace s nimi nedochazi pfili§ ¢asto.

Obr. 16. Soupatkovy uzavér s ruénim pohonem [5]
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4.2 Soupitkovy uzavér s pneumatickym pohonem

Soupatkové uzavéry s pneumatickym pohonem vyuZivaji k pohybu posuvného listu stlaéeny
vzduch. Vyznacuji se jednoduchym provedenim a vysokou provozni spolehlivosti. Zavfit
popf. oteviit dokdzou v pomérné kratkém Case za vyuziti velkych piestavnych sil (fadoveé 100
N). Jsou vhodné do provozii s agresivnim prostiedim i nebezpec¢im pozari ¢i exploze a to vse
pii nizké cené.

Pneumatické pohony jsou rozdélovany podle prvku ptevadéjiciho tlak na silu nebo vychylku
na pohony s pistem, VInovcem, membranou nebo specidlniho provedeni. Podle zpisobu
generovaného pohybu se déli na posuvné, kyvné a rotacni. Mohou byt jednocinné a
dvojcinné.

Jako pohonu pro Soupatka se pouZivaji membranové, tak 1 pistové pneumotory. Vyhodou
membranovych pohonl je dokonala té€snost, nevyhodou je maly zdvih. Pistové pohony se
pouzivaji tam, kde je zapotiebi zna¢nych sil nebo krouticich momentt. Piednosti je jejich

velky zdvih, ktery mize dosahovat i n€kolika metri.

Obr. 17. Soupatkovy uzavér s pneumatickym pohonem [5]

4.3 Soupatkové uzavéry s elektromotorem

K pohonu uzaviraciho listu je pouzito elektrického servopohonu. Sklada se z elektromotoru
a polovodi¢ového meéni¢e pro napajeni a fizeni motoru, regulatoru otac¢ek nebo polohy.

Soucasti motoru byvaji obvykle snimace rychlosti a polohy. Pohon musi umoziovat oba



40
UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

sméry toCeni a oba sméry momentu. Uzaviraci Soupatka jsou vybavena polohovym
servopohonem, coz je servomechanismus pro fizeni polohy - bud’ uhlu natoceni, nebo

prostfednictvim pievodu posuvné drahy. [16]

Obr. 18. Soupatkovy uzavér s elektropohonem [5]
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Il. PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU DIPLOMOVE PRACE

Diplomové prace je vénovana zlepseni efektivity termické likvidace odpadut, hledanim feseni,

které bude mit ekonomicky pfinos.

Cilem je zvysSit mnozstvi spalovaného odpadu, zvysit vykon parniho kotle (mnozstvi
vyrobené pary) a snizit poruchovost zafizeni, kterd ma za nasledek casté vynucené
odstavky spalovny. V praktické c¢asti dojde k podrobné analyze soucasného stavu

pouzivané technologie a hledani vychodisek feseni vytycenych problémd.

Hlavnim smérem, kterym se bude diplomové prace ubirat je zména rezimu spalovani ze
sypného (hoftici odpad se v rotaéni peci odvaluje) v reZzim tavny, kdy odpad peci prochazi
ve formé lavy. Aby mohlo dojit k této zméné, je zapotiebi vyfesit dopravu strusky ze
spalovaci pece, za pomoci upravy vypadu pece (tvar a sklon konusové ¢asti) do vodniho

uzavéru a zménou, popiipad¢ upravou dopravniku strusky.

V zavérecné casti dojde k porovnédni (ekonomické bilanci) provedenych technickych a

provoznich feSeni se stavajici technologii.



43
UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

6.1 Princip procesu spalovani odpadu

Spalovani kusovitych, tuhych odpadd probihd za pomoci slozitych procest. Odpady, které
jsou nadavkovany do pece, se zahtivaji pii styku se svym okolim. Dochazi k piredavéani
tepelné energie od vyhtaté vyzdivky pece, horkych spalin a piedehtatého spalovaciho
vzduchu. K zapaleni smési odpadt slouzi plynovy hoidk nebo hotak na kapalna paliva
(odpady). Dostatek tepla je klicovy pro v€asné a rychlé zapaleni odpadu. Musi byt dosazeno

zapalné teploty, kterd se méni v zavislosti na spalované smési.

Tepelna hodnota paliva nebo odpadu je vyjadiena mnozstvim energie, ktera se uvolni ve
form¢ tepla jeho spalenim. Je vyjadiena hmotnostni jednotkou [1 kg] nebo objemovou
jednotkou [1 m®]. Pied davkovanim do spalovaci pece jsou odpady homogenizovany a
michany tak, aby hodnota spalného tepla Cinila cca 13 MJ/kg. Spalné teplo je definovano jako
mnozstvi tepla, které je uvolnéno dokonalym spéalenim hmotnostni nebo objemové jednotky

paliva (odpadu) pii ochlazeni produktl spaleni na 20 °C.

Pro dokonalé spalovani odpadové smési je zapotiebi sprdvného poméru okysliCovadla
(vzduchu) s hoflavou slozkou, coz je v nasem piipadé odpad nebo iniciator hoteni (zemni
plyn, kapalné palivo). Mnozstvi ptivadéného vzduchu do pece je cca 8 — 9 ndsobny piebytek
oproti hoflavé slozce. Pfi nedostatku vzduchu dochdzi k tak zvanému redukénimu spalovani a
naopak pfi piebytku vzduchu k oxida¢nimu spalovani. Oba dva nedostatky maji za vinu
sniZzeni vykonu spalovny, nedokonalé propaleni spalovaného odpadu a nedodrZeni podminek

Integrovaného povoleni (limity Skvary a emisi vypousténych do ovzdusi).

6.1.1 Faze spalovani odpadi v rotacni peci

e Faze ¢. 1. - vysuSovani odpadl — spalovaci pec kona rotacni pohyb, kterym se odpad

Vv peci odvaluje a provzdusnuje. Dochdzi k jeho vysuSovani za pomoci horkych spalin
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hoteni ptfedchozi davky odpadu ohtdtym vzduchem a salanim plamene plynového
popiipad¢ kapalného hotaku.

e Faze ¢. 2. — zapaleni odpadi — po odplynéni nehotlavych slozek za¢nou vznikat
V celém objemu pohybujici se davky odpadu v peci ohniska hoteni. Dochazi k jejich
shlukovani a postupnému zapalovani odpadové smési.

e Faze ¢. 3. — hoteni odpadil — na zacatku hoteni na povrchu a s postupem Casu v celém
objemu davky se za¢nou uvoliiovat hotlavé plyny, které maji za nasledek spolecné
s horkym okysli¢ovadlem zapaleni. Od hofticich plynti chytaji i kusové podily odpadu
a v zavislosti na vyhfevnosti odpadu dochézi k jeho stabilnimu hoteni.

e Faze ¢. 4. — prohofivani a dohoteni odpadii — hofici odpad se odvaluje za pomoci
rotujici pece smérem k vysypce a vodnimu uzavéru. Pro dokonalé prohoteni odpadu je
dulezita volba otacek pece. V momenté kdy odpad pada do vodniho uzavéru, jiz musi

byt dokonale shofeny vSechny hotlavé podily, které obsahuje.

6.2 Sypny rezim pri spalovani odpadi

Sypnym reZimem rozumime spalovani odpadi, pfi kterém se hotici odpad odvaluje smérem
K vytsténi rotacni pece ve formée kusovitého, zrnitého materialu, ktery neptekroci teplotu tani
latek, obsazenych v odpadové smési. Pohyb je zarucen rotacnim pohybem pece s moznosti
volby rychlosti ota¢enim a jejiho sklonu (naklonéni) smérem k nasypce vynaseCe Skvary

(vodnimu uzavéru).

Pro co nejefektivnéjsi spalovani v sypném rezimu odpadu v peci je Zadouci, aby vSechny
veliCiny, které ovlivituji spalovaci proces odpadu, byly nepfetrzit€¢ v optimalnim nastaveni

Vv zavislosti na aktudlni situaci.
Technologické a provozni parametry ovliviiujici spalovaci proces:

e Konzistence odpadové smési (viskozita, tuhost, soudrznost).
e Vyhievnost odpadové smési (méfeno dle spalného tepla v odpadu).
e Chemické slozeni (zejména chlor, rtut, sira) — maximalni mozny tok chemickych

Skodlivin, které dokaze ze vzniklych spalin hotfeni odstranit alkalicka vypirka spalin.
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e Cetnost a velikost jednotlivych davek odpadu do pece.

e Zapalovaci (iniciator) a podptirné médium hoteni - zemni plyn.

e Teplota ve spalovacim prostoru (teplota vyzdivky a prostoru pece).

e Mnozstvi vzduchu pfivadéného do pece (spalovaci vzduch + vzduch do plynovych
horaki).

e Otacky pece — provzdusnéni odpadové smési a rychlost postupu odpadu peci.

6.2.1 Priprava odpadové smési pro sypny rezim spalovani

Aby bylo docileno co mozno nejvice optimalniho spalovani odpadu, je odpad pied jeho
davkovanim do pece homogenizovdn za pomoci mostového jefdbu s drapdkem. Obsluha
jefabu ma moznost odebirat odpad do davkovaci smési ze sedmi skladovacich box1, z nichz
kazdy mtize pojmout az 150 m° odpadu rtizné konzistence, vyhfevnosti a chemického slozeni.

Smés je homogenizovana v jimce zvané mixbox.

Odpadova smés je michdna tak, aby spalné teplo (stanovuje se laboratorné 3 x denn¢) bylo
v rozmezi 12 — 14 MJ/kg odpadu a mnozstvi chemickych latek (zejména obsah siry, rtuti a
chloru) nebylo vrozporu z Integrovanym povolenim a pohybovalo se v piedepsanych

limitech (stanoveni hodnot laboratorné 3 x denng).

Konzistence smési musi zarucovat bezproblémové davkovani do pece za pouziti dostupné
technologie a podil obsahu volnych kapalnych slozek by mél byt v co mozna nejmensi. Velky
podil vody ma za nésledek problém s davkovanim (davkuje se za pomoci pasovych
dopravnikil a pistového podavace) a nerovnomeérnost davky. Smés v peci se obtizné zapaluje,
spotifeba zemniho plynu potifebna pro zapaleni se zvySuje. Odpad v peci zacina hotet dale od
Cela pece, coz ma za nasledek zkraceni ¢asu hofeni smési a nedokonalého spaleni. Projevi se
to nedodrZenim limith stanovenych Integrovanym povolenim pro nezavadnost strusky (Skvary
— nespalitelného zbytku), které musi provozovani spalovny spliiovat. Dal$i odezva na Spatnou
konzistenci smési je tvorba nalepu (vénce) z nespaleného odpadu, ktera se tvoii na zacatku (u

Cela) pece.
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Z této kapitoly je ziejmé, ze kvalita odpadové smési ur€end pro spalovani v sypném rezimu

musi spliiovat spoustu atributli, aby nedochazelo ke ztraté¢ vykonu spalovny.

6.2.2 Cetnost a velikost jednotlivych davek odpadu do pece

Dévkovani odpadu do spalovaci pece probiha v cyklickém rezimu. Cetnost neboli asovy
posun davek odpadu jdoucich po sobé do pece, je volena z fidiciho systému operatorem
volbou chodu dopravnikli a pistového podavace, ktery davkuje odpad do pece. Cely systém

davkovani pracuje v sekvenénim rezimu.

Velikost jednotlivych davek odpadu do pece je provadéna zménou casu chodu
rozvolnovaciho dopravniku, kterou voli obsluha fidiciho systému operativné v zavislosti na
procesu spalovani odpadu v peci. Jedna se o efektivni a rychly nastroj pro regulaci procesu

hoteni odpadové smési Vv rotaéni spalovaci peci.

6.2.3 MnozZstvi zemniho plynu potiebného pro zapaleni smési

Pro v€asné vysuSeni a zapaleni odpadové smési v peci, je zapotiebi iniciatoru hoteni. Jako
podpurného paliva hofeni se pouziva zemniho plynu. Mnozstvi zemniho plynu je voleno dle
vyhievnosti, obsahu vody, konzistence neboli zapalovaci schopnosti odpadu. Vykon
plynového hotaku cislo 1., ktery je umistén v Cele rotacni pece a slouzi k zapaleni smési se
pohybuje vrozmezi 0,35 MW — 1,5 MW. Spotieba zemniho plynu vyrazné ovliviiuje
ekonomiku provozu, proto je kladen velky diraz na kvalitni homogenizaci a sloZeni odpadové

smesi.

6.2.4 Teplota pri spalovani odpadi

Teplotu spalovani Ize ovlivnit a korigovat pomoci:
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e Konzistenci odpadové smési (zejména obsah vody)
e Vyhtevnosti odpadové smési

o Velikosti vsazky davkovaného odpadu do pece

e Mnozstvim spalovaciho vzduchu

e Vykonem plynového a kapalného hotdku

e Otackami pece

Teplota termické likvidace odpadii v peci je vyznamnou provozni veli¢inou, kterd ovliviiuje
cely spalovaci proces. ProtoZze sypny rezim je zalozeny na dopravé materialu (odpadu) v peci
v kusovité, zrnité¢ formé, tak je zadouci, aby teplota v peci nepiekrocila teplotu tani latek
obsazenych Vv namichané hofici smési odpadl. V praxi je problém tuto podminku dodrzet,
proto se vyuziva vodarenskych kald, které jednak snizuji celkovou vyhfevnost davkovaného
odpadu a také funguji ve smési, kterd prochdzi peci jako nosi¢ latek s nizsi teplotou tani.

Hotici odpad se nenalepuje na vyzdivku pece a hoti v témér celé jeji délce.

Pokud dojde k navyseni teploty v prostoru pece na hodnotu pievySujici moznost dopravy
odpadu v sypném rezimu (650 — 750 °C, v zavislosti na struktufe smési), dochazi
K postupnému roztaveni hoficiho odpadu. Odpad se chova jako lava a protéka peci vlivem
jejiho rotaéniho otaceni a sklonu az kK vyusténi do vodniho uzavéru vynasece. Zde dochazi ke
kritickému okamziku, kdy pfi nutnosti snizeni teploty v peci dochézi k nalepovani roztavené
smési na vyzdivku. V pribéhu ¢asu dochdzi k této situaci opakované. ZvySuje se vrstva
taveniny, kterd je zachycena na sténach pece. Odstranéni nalepu je velmi sloZité a predstavuje
velka rizika pro bezproblémovy provoz zafizeni. ReSeni vzniklé situace bude popsano

v dalSich kapitoléach.

Doposud byla v této kapitole popisovana teplota v rota¢ni Casti spalovaci pece. V jiném
teplotnim rezimu je provozovana dohofivaci komora. Nespalitelny zbytek z odpadu (struska)
padd do vodniho uzavéru vynaSeCe a spaliny pokracuji za pomoci podtlaku, vyvolaného

sanim koufového ventilatoru umisténého pred kominem do dohotivaci komory.

Na rotacni pec navazuje kubickd cast (rozméru 4,7 x 4,7 x 4,7 m) dohoftivaci komory, kteréd
dale prechazi v ¢ast valcovitou pruméru 3,2 a vySce 16,25 m. Pfi termické likvidaci odpadii je
podminkou vydani Integrovaného povoleni pro provoz Spalovny pramyslovych odpadu

teplota spalin v dohotivaci komoie min. 850 °C a doba zdrzeni spalin min. 2 sekundy. Teplota
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je dodrzena za pomoci tfi tangencidlné¢ umisténych plynovych hotéka (€. 3, 4 a 5), které se
nachdzeji ve valcovité casti. V kubické Casti je na protilehlé stran¢ vici rotacni peci umistén

plynovy hoidk ¢. 2. a hofak kapalnych odpadu.

6.2.5 Mnozstvi vzduchu prochazejiciho peci

Vzduch a spaliny jsou dopravovany za pomoci ventilatori. Srdcem celé spalovny je koutovy
ventilator, jehoZ soucésti je frekvenéni méni€ otacek. Je umistén na konci celé technologie
spalovny pied kominem, kterym vychazi spaliny do ovzdusi. Vykon lze volit Vv rozmezi
12 000 — 30 000 Nm3, max. piikon je 200 KW a podtlak na sani je max. 11 KPa. Pomoci
koufového ventilatoru je udrzovan neptetrzity podtlak ve spalovaci peci (115 — 130 Pa). Za

bézného provozu se mnozstvi spalin odchazejicich do komina pohybuje kolem 22 000 Nm?®,

Mimo odtahu spalin je zapotfebi i doprava vzduchu do pece. Vzduch je potiebny pro
spalovani (hoteni) a chlazeni pece. Vyuziva se vzduSiny odsédvané z prostort skladli pevnych
a kapalnych odpadii. Za pomoci systému odsavacich potrubi, ventilatorti, klapek a fidicich
armatur je vzduSina vhanéna do prostoru pece pies plynové hotdky a jako podplrné
oxidovadlo pfes vstupni hrdlo do jejiho cela. Mnozstvi vzduchu piivadéného do pece ma

moznost obsluha regulovat z fidiciho systému.

6.2.6 Otacky rotacni pece

Volba otacek pece je jedna z ucinnych moznosti, jak podpofit a opacné utlumit proces hoteni
odpadu v peci. Pramér pece je 2,8 m a rychlost otaceni je mozno volit v rozmezi 0,2 — 2
otacek za minutu. Operator za pomoci fidiciho systému ma moznost volby otacek pece v

rozpéti 5 — 100 %.

Pii zvySeni poctu ota¢ek dochazi k rychlejsimu odvalovani odpadu v peci. Tim se Iépe
provzdusiuje a dochdzi kuvoliovani plynnych slozek obsazenych v odpadu. Nastava
okamzité¢ prudké zahoteni smési (v zavislosti na provoznich podminkéch). Je zapotiebi si
uvédomit, ze pokud otacky pece jsou zvySeny delsi Casovy tsek, mize dojit k odsunuti smési
od zapalovaciho hotéku v ¢ele pece a naopak bude problém odpad zapalit (jen v piipadé, kdy

sloZeni smési je namichano nevhodné a ma nizkou vyhtevnost). Dal§i moznosti, na kterou je
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nutno brat zfetel je pii zvySenych otackach pece rychly prichod odpadu spalovacim
prostorem. Nasledkem je nedokonalé prohoteni, coz mize vést k nesplnéni limitt, které jsou
stanoveny v Integrovaném povoleni, pro obsah Skodlivin v nespalitelném zbytku (Skvare,

strusce).
6.3 Doprava strusky z rota¢ni pece

Struska, kterou je nespalitelny zbytek vznikly termickou likvidaci odpadi, je dopravovana za
pomoci otacek rotacni pece a jejiho sklonu do vodniho uzdvéru vynaSe€e Skvary. Dopravnik
strusky za pomoci hrabel (vynasecich lopatek) vynasi strusku k nejvyssimu bodu dopravniku,

ze kterého pada gravitaéni silou do kontejneru.
6.3.1 Vodni uzavér

Vodni uzévér slouzi k hermetickému uzavieni spalovaciho prostoru od dopravniku strusky a
zabranuje pfisavani nezadouciho vzduchu z okoli zafizeni. UmozZnuje dosaZeni neptetrzitého
podtlaku na trase spalin do komina. Teplota vodniho uzavéru je regulovana dopousténim
chladici vody, které je ovladano automaticky. Cidla teploty vody ve vodnim uzavéru jsou
nastavena tak, aby pii teploté 60 °C oteviel pneumaticky ventil na trase pfivodu vody. Po
ochlazeni na 50 °C se pneumaticky ventil opét uzavie. Pfebyte¢na voda z vodniho uzavéru je

odvadéna pfepadem mimo prostor vynasece.

Vodni uzéaveér je také opatien plovakovou komorou, ve které je instalovan plovak (¢idlo vysky
hladiny vody). Pfi poklesu hladiny vody pod minimalni mez dojde k otevfeni pneumatického
ventilu na pfivodu vody do vynaSece. Po doplnéni vody na maximalni hladinu se ventil opét

uzavie od impulzu plovaku.
6.3.2 Popis hrablového vynasece
Vynaseci dopravnik strusky je tvofen dvéma nekonecnymi ¢lankovymi fetézy, do kterych

jsou zahaknuta hrabla, ktera zajist'uji dopravu strusky do kontejneru. Dopravnik se sklada

z vratné stanice, vynaSeci casti, kladek, rozety a elektrického pohonu. Maximalné Ize
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pfepravit 4 tuny materidlu za 1 hodinu Vv zavislosti na otackdch vynaseCe a struktuie

ptepravovaného materidlu.

Obr. 19. Hrablovy vynase¢ strusky

1. Rotaéni pec, 2. Dohotivaci komora, 3. VynasSe¢ strusky, 4. Kontejner na strusku

Vratna stanice — sestava z dopravni a vratné vétve. Je svafena z plechu tloustky 8mm
a ztuzena U profily. Podlahova ¢ast je vylozena plechem Brinar 400 Cr tloustky 8mm.
V zadni ¢asti vratné stanice je napinaci ¢ast, kterou lze nezavisle napinat kazdy fetéz
samostatné. Napnuti fetézi se d&e pomoci Sroubovych kuZelovych pruzin
obdélnikového proménného prufezu. Napinaci mechanismus je osazen dvéma
dvojicemi c¢idel IMF kontrolujicich pietrzeni nebo napinani fetézu, které zastavi
okamzité¢ chod vynaSecCe $kvary. Ve dné dopravni vétve je pfiruba s ventilem pro
vypousténi vody. Na boc¢ni stran¢ dopravni vétve je umisténa plovakova komora, kterd
je spojena s vodnim uzavérem. Plovak slouzi k méfeni aktualni vySky hladiny vody.
V horni ¢asti dopravni vétve je umistén vstup pro doplnéni vody do vodniho uzéavéru.
Ve vySce maximalni hladiny vody ve vodnim uzévéru je instalovan ptepad, kterym
odchazi ptebytecna, poptipadé ptili§ horka voda mimo dopravnik strusku do zachytné
jimky osazené ponornym cerpadlem. Ve vratné i dopravni vétvi jsou usazeny vodici a

napinaci kladky. [15]



51
UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Obr. 20. Vratna stanice vynaSece strusky

1. Napinaci mechanismus, 2. Ventil pro vypousténi vody z uzavéru, 3. Plovakova
komora, 4. Vstup vody do vynasece, 5. Pfepadové potrubi, 6. Vodici kladka

e Vodici a napinaci kladky dopravni a vratné vétve jsou povrchové zakaleny. Ve
vratné vétvi jsou kladky nasazeny na pribézné htideli do loziskovych domkl. V
dopravni vétvi jsou jednotlivé kladky na hiidelich nalisovany a osazeny na valivych

loziskach. [15]

e Ohybovy a stfedni dil — je ze stejného materialu jako vratna stanice. V jeho spodni
¢asti (zlomu) jsou ve vratné i dopravni ¢asti umistény opét kladky. UloZeni je totozné
S vratnou stanici. Po stranach stfedniho dilu jsou navafeny vodici drazky, v nichz se

pohybuji bo¢ni stény hrabel. [15]

e Hnaci stanice — podlahova cast je opct svarovana z plechil, vyztuzena a vyloZena
plechem Brinar 400 Cr tloustky 8 mm. Na hnaci htideli jsou nalisovadny naboje pro
vymeénu hnaciho kola. Hfidel je uloZena na obou stranach dopravniku do loziskovych
domku. Nab¢h hnaciho fetézu na hnaci kolo (rozetu) je usmérnén spodnim a hornim
nab¢hem délky 1500 mm z materialu Brinar 400 Cr a nab&h dopravniho fetézu s

hrably do vratné vétve je opatfen nabéhovymi kolejnicemi z oceli profilu 60 x 20 mm.
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1.

Soucasti pohonu je ¢elni elektro prevodovka SK 93 o vykonu 5,5 kW, umisténa nad
dopravni vétvi na ocelové konstrukci. Hnaci hiidel s vystupem z elektro prevodovky je

propojena s hnacim hiidelem dopravniku ¢lankovym fetézem. [15]

Retézy s hrably - dopravni fetéz je typu R35C14, rozmér oka &ini 30 x 120 mm.
Hrabla jsou vyrobena z materialu Brinar 400 Cr, tloustky 15 mm. Na bocich hrabel
jsou piivafeny nastrkovace tvaru pismena C, kterymi se pfipeviiuji k fetézlm. Poctem

hrabel 1ze volit dopravni kapacitu vynasece. [15]

Obr. 21. Vynaseci vétev dopravniku strusky

Vynaseci hrablo, 2. Clankovy fetéz, 3. Vodni uzavér, 4. Hnaci rozeta, 5. Navadéci

lyzina

Zabezpecfovaci systém — na hnacim htfideli je umisténa indikace poctu otacek.
Elektromotor je opatfen frekvencnim meéni¢em. Pfi pfetizeni se automaticky vypne
chod vynasece, tim je zabranéno jeho ptetrzeni. Dal§im zabezpeCovacim prvkem jak
bylo jiz uvedeno, je systém cidel IMF, ktery chrani fetéz pred spadnutim z kladek
nebo jeho piilisnému napnuti. Po indikaci zastavi okamzité chod vynaSeCe Skvary.
Sklada se z magnetického koncového spinace, ktery je umistén na pevném ramu, na
kterém jsou uchyceny napinaci pruziny a ocelového plechu (indikatoru), ktery je

umistén na pohyblivém tzv. koniku spojeného s pohyblivymi napinacimi kladkami.
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6.4 Nedostatky soucasného stavu

6.4.1 SloZeni, konzistence a ¢asova narocnost piripravy odpadové smési

Jak jiz bylo zminéno né&kolikrat, soucasna technologie umozfiuje spalovat odpad v peci
dlouhodob¢ pouze v sypném rezimu. To ma za nasledek nutnost kvalitn€jsi homogenizace
(ptipravy odpadu k davkovani). Vysledna smés musi mit vyhfevnost v rozmezi 11 — 14
MJ/Kg. Je zadouci, aby obsah volné (nevdzané) vody byl CO nejmensi, proto je nutné
pfimichavat do odpadové smési riizna pojiva a absorbéni &inidla. Cas, ktery je potieba pro
namichani kvalitni smési, potfebné k optimalnimu provozu spalovaciho procesu v trvani osmi

hodin (pracovnici se stfidaji v osmi hodinovych pracovnich sménach), ¢ini cca 2 hodiny.
V ptipad€ nedodrzeni spravné kvality odpadové smési dochazi k:

e SniZeni spalovaciho vykonu spalovny — Vv ptipad¢, kdy ma smés vétsi vyhfevnost nez
uvadénych 11 — 14 MJ/Kg.
e Zvyseni spotfeby zemniho plynu — v pfipadé, kdy smé&s ma niz§i vyhfevnost nez
uvadénych 11 — 14 MJ/Kg.
- Vpiipadé¢ vétsiho podilu vody — nutno veétsi

tepelné energie pro zapaleni odpadu v peci

6.4.2 DodrZeni zakonnych limiti ve Skvare

Pro provozovani Spalovny primyslovych odpadi je nezbytné dodrzovani limitii stanovenych
Vv Integrovaném povoleni vydaném Ministerstvem Zivotniho prostfedi. Vzorkovéani skvary se
provadi vzdy z prvnich péti kontejnerti kazdy mésic. Pokud je podezieni, ze neni plnén n&jaky
Z ptedepsanych limiti, tak dochdzi ke vzorkovani i Castéji. V nizkoteplotnim rezimu je veétsi
Sance, ze muze dojit k nedostatecnému prohotfeni odpadi. Pokud se tak stane, je Skvara
vracena zpét do skladovacich boxi odpadd a opét pfimichdna do odpadové smeési a znovu

propalena.
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6.4.3 Celkova spotieba zemniho plynu

Mnozstvi zemniho plynu potfebného pro provozovani spalovani odpadl v sypném rezimu je
oproti vysokoteplotnimu podstatné vyssi. Spotfeba zemniho plynu u hotaku ¢. 1. umisténého
Vv Cele pece se pohybuje pii bézném provozu v rozmezi 80 — 100m*/hod. Hof4k &. 2., ktery je
umistén ze zadni &asti pece mé primérou spotiebu 50 m/hod. a hordky & 3.4 a 5.
spotfebovavaji do hromady cca 250 m*hod. Uvedené hodnoty plati v pripadé, kdy neni

nastfikovan (spalovan) kapalny vyhfevny odpad pies trysku hotéku ¢. 2.

Pokud bychom zménily rezim spalovani z nizkoteplotniho, sypného rezimu na vysokoteplotni

tavny rezim, dosahli bychom k uspote cca 270 m®hod. zemniho plynu.

6.4.4 Vykon parniho kotle

Tepelnd energie, kterd vznikd pfi spalovani odpadu v peci a je obsaZena ve spalindch je
pfeméiovana ve vodotrubném kotli na ptehfatou paru o teploté cca 400 OC a tlaku 3,8 MPa.
V soucasné dob¢ vyrabi kotel kolem 5 tun pary za hodinu. Pokud bychom zvedly teplotu
Vv peci, dosdhli bychom zvySeni vykonu parniho kotle. Mnozstvi vyrobené pary zavisi na
dodané tepelné energii, kterou lze regulovat pouze zménou teploty anebo mnozstvi spalin
ptivadénych do kotle. Mnozstvi spalin se reguluje za pomoci vykonu koufového ventilatoru,
ktery vytvaii v peci podtlak a dopravuje spaliny pies celou technologii spalovny do komina.
Z praxe je oveéfeno, ze pii zvySeni teploty v rotacni peci, poptipad¢ v dohotivaci komote na
teplotu 1100 °C a pfi zachovani priitoku spalin (pohybuje se kolem 22 000 — 24 000 m*/hod

do komina) je kotel schopen zvysit sviij vykon na cca 8 tun pary hodinové.

6.4.5 Vytavovani nalepi z pece

Nékolikrat jiz bylo zminéno, Ze k provozovani spalovani odpadi v sypném reZimu je
zapotiebi dusledné dodrzovat teplotu ve spalovacim prostoru. Praxe ale ukazala, Ze ne vzdy se
dafi teplotu dodrzet. Pii teploté ptevysujici tani slozek odpadu se zacinaji Castice odpadu
natavovat na vyzdivku pece. Casem vrstva narfista a je nutno ji odstranit. V soudasnosti se

vyuziva kratkodobého zvySeni teplot a provozuje se tzv. tavny rezim. Za pomoci kapalnych
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hotfaki, kdy se nedavkuje pevny odpad, je teplota v peci zvysena na cca 1100 — 1200 °C po
dobu, nez je pec zbavena nalept (isad na vyzdivce). Nalepy v peci zaénou pomalu odtavat a
peci prochéazi ve formé lavy, kterd teCe za pomoci sklonu a otaCeni pece do vodniho uzavéru
vynasede $kvary. Cas potiebny pro vytaveni pece je zpravidla 6 — 10 hodin. Vlivem tepelné
roztaznosti a ochrany vyzdivky je nutno zvySovat a zejména snizovat teplotu v peci pozvolna.

Proto po skonceni vytavovani se nechava pec 2 — 3 hodiny pomalu zchladnout.

€.5 plynové hotdky
i3 .4 i
ROTACNI SPALOVACI PEC DOHORIVACI
KOMORA
celo rotaéni _v
pece
kapalny horak | - 2 kapalny
— plynovy a kapalny
plynovy hnFékE nalepy v peci hofak €. 2 e f—

davkovani pevnych

odpadi = postup strusky peci

V

VODNI UZAVER

Obr. 22. Schéma nalept v peci

6.4.6 Problémy provozovani tavného rezimu v soucasnosti

Zatizeni Spalovny prumyslovych odpadi v soucasné dobé neumoziiuje provozovani
spalovani v tavném rezimu. Co je tfeba ucinit pro zavedeni tavného, vysokoteplotniho rezimu

spalovani odpadii:
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e Efektivnéji chladit ¢elo pece a davkovaci pist.

e Snizit prostup tepla pies plast’ pece nebo vybudovat jeho chlazeni.

e Ochranit elektrické, fidici, regulacni a jiné prvky v okolnim prostoru pece.

e Vymeénit souc¢asnou vyzdivku za jiny typ nebo ¢astéjsi vyména dosavadni vyzdivky.
e Upravit sklon konusu vypadu pece — skluzu strusky do vodniho uzaveéru.

e Vym¢énit nebo upravit vynasec¢ strusky.

Jsou zde uvedeny hlavni nedostatky soucasné technologie spalovny, které je zapotiebi fesit,
pokud bude spalovani odpadti provozovano Vv tavném rezimu. Diplomova prace si klade za
ukol navrhnout feSeni dopravy strusky ze spalovaci pece, proto se Vv dalSich kapitolach

budeme vénovat feSeni pouze tohoto problému.

6.5 Predmét racionalizace

Pfedmétem racionalizace je moznost provozovat proces termického zneSkodnéni odpadi
V tzv. tavném vysokoteplotnim rezimu. K tomuto ucelu je nutna Gprava konické ¢asti vypadu
pece, kterym je dopravovan nespalitelny zbytek (struska) do vodniho uzavéru vynaseciho
dopravniku strusky. Dalsi nedostatky soucasné technologie, které chce diplomova prace
odstranit, je moznost opravy vynaseciho dopravniku tak, aby nemusela byt snizena teplota
ve spalovaci peci a dohotfivaci komote. Posledni ukol, ktery bude feSen v diplomové praci je

nahrazeni popiipad¢ uprava vynaSece strusky.
Hlavni nedostatky soucasného stavu:

e Tvorba nalepli v kdnusové ¢asti vypadu pece
e Nemoznost opravy vynasece za provozu spalovny

e Nevyhovujici dopravnik Skvary

6.5.1 Popis kénické ¢asti vypadu pece

Vypad pece je nedilnou soucasti kubické spodni ¢asti dohotivaci komory, do které je zaustén

vystupni konec rotacni pece. Vrchni dilec kubické ¢asti ma rozméry 4 700 x 4 700 x 4 700
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mm. Jeho boc¢ni stény, sméfujici smérem k vodnimu uzadvéru se konicky zuzuji na rozmér
1500 mm x 1000 mm. Koénicka ¢ast slouzi jako vysypka pro odvod strusky ze spalovaci
pece. Je svafena Z ocelovych plechl, na které je z vnitini strany pfichycena zaruvzdorna
vyzdivka. Na spodni hranu kénusové ¢asti je pfichycen vodni uzavér (vratna vétev) vynasece

strusky.

Pokud by spalovna byla provozovéana pouze v sypném nizkoteplotnim rezimu a netvofily by
se na sténach rotacni pece nalepy, tak by nebyl diivod ménit technické feseni vypadu pece.
Bohuzel i v soucasné situaci, kdy je nutnosti cca 1 x za mésic zvysit teplotu v peci a
provozovat ji v tavném rezimu, aby mohli byt vytaveny nalepy uchycené na vyzdivce pece, je
technické feseni konusu pece nevyhovujici. Dle praktickych zkuSenosti mohu fici, Ze je to

nejvetsi slabina tzv. uzké misto celé spalovny.

Nélepy zptisobuje vytékajici struska, kterd ve formé lavy, za pomoci sklonu a otaceni rotacni
pece je dopravovana do vynasece. Pokud by tok strusky byl neustale ve sttedu pece, tak by se
nalepy v konusu netvotfily. Na hrané konce rotacni pece se vlivem otaceni Cast taveniny
nabaluje ve sméru otacek na sténu pece a zkapava na bocni stény kénusové €asti. Dochazi
K jejimu ochlazeni a postupnému nartistani nalepu. Po zvétSeni nalepu nad kritickou hodnotu,
kdy vlastni vdha zptsobi jeho zborceni, dojde ke spadnuti nalepu do vodniho uzavéru. Nyni
nastava situace, kdy se mize nalep vlivem prudkého zchlazeni ve vodni lazni o teploté cca 60
°C rozpadnout anebo je v celku dopravovan vynasetem do kontejneru. Nastald situace

bohuzel nékdy vyusti k odstaveni zatizeni spalovny a velkym finan¢nim ztratam.
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/5 \_;_/

Obr. 23. Schéma nalept ve vypadu pece

1. Vytékajici struska, 2. Nalep ve vypadu pece, 3. Vodni uzavér, 4. Rotacni

spalovaci pec, 5. Dopravnik strusky, 6. Kontejner na strusku

6.5.2 Problematicka oprava vynasece za provozu spalovny

Nejcastéjsim diivodem odstaveni spalovaciho procesu je zdvada na vynasecim dopravniku
Skvary.

Druhy zavad:

e Spadly fetéz z rozety hnaciho hiidele

e Spadly fetéz z vodicich a napinacich kladek

e Zablokovany chod vynaSece strusky vlivem piekazky ve formé ciziho predmétu,
zaklinéného v pohyblivych ¢astech dopravniku

e Vymeéna popiipadé oprava kladek
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Stavajici technologie neumoziuje ve vétSiné ptipadli opravu zafizeni dopravniku Skvary za
provozu spalovny. Pokud dojde k zavad¢ ve vodnim uzavéru dopravniku, je zapotiebi jej
vypustit. Nasledek vyprazdnéni vodniho uzavéru je ztrata podtlakti ve spalovacim zafizeni,
vypadek hotaki, zablokovani davkovani a dalSich navazujicich poruchovych stavi. Je
znemoznéno davkovani pevnych i kapalnych odpadt — spalovna ptfechazi do rezimu odstavky.
| pfes tyto vSechny komplikace nedochazi k vyfeseni vzniklé situace, ¢imz je odstranéni
zavady v prostoru vynasSeci stanice dopravniku. Je zde stale velké bezpeénostni riziko pro
pracovniky udrzby, ktefi provadi opravu poruchy vynaseCe. Nad vynasSeci stanici
(vypusténym prostorem vodniho uzavéru) je tubus dohofivaci komory, kde teplota dosahuje
850 °C — 1200 °C. Na sténach vyzdivky je nanos horkého popilku. Kdykoliv mize dojit
k jeho uvolnéni a spadu do prostoru vynasece. Z téchto duvodi neni moznd oprava bez
sniZzeni teplot na unosnou mez. Je tfeba si uvédomit, Ze snizovat teploty ve spalovacim
zatizeni je moZno pouze po tzv. najizddci kiivece max. 50 °C/hod. D&je se tak z diivodu
ochrany vyzdivky, kterd neni odolné vii¢i prudkym zméndm teplot. Snizovani teplot trva cca

24 hodin.

6.5.3 Nevyhovujici dopravnik §kvary

Vynaseci dopravnik strusky byl instalovan do stavajici technologie spalovna v roce 2004.
Prosel mnoha upravami, kdy se podafilo cCaste¢né vylepsit jeho provozuschopnost a

spolehlivost. Upravy vsak maji své technické limity.

Kli¢ovym problémem je prostor vodniho uzdvéru. Ve spalovanych odpadech se vyskytuji
obcas kusy zeleznych predmétii (Srouby, trubky, matice, ocelové profily,...). Pfi tavném
rezimu jsou ze stén vytavovany ndlepy, které jsou tvrdSi struktury nez v
nizkoteplotnim béZném provoze. V nespalitelném zbytku se mohou nachazet kusy betonu,
které maji také velkou tvrdost. Pokud se néktery z téchto tvrdych materidlli dostane pod
kladku ve vodnim uzavéru, vynase¢ je neprovozuschopny a musi dojit k odstaveni celého

zafizeni.

Dalsi velkou nevyhodou soucasné technologie dopravy strusky z vodniho uzavéru do
kontejneru je velky sklon vynasSeci vétve. Pii pohybu hrabel vzhiru se pod né dostava

vynaseny material. Retéz, kladky a napinaci mechanismus nedokazi ptitlagit hrabla na plochu
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vynaseciho skluzu dopravni vétve, dochazi k nadzvednuti lopatek (hrabel) a vynaseny
material propadava gravitacni silou zpét na hrablo, které je dalsi v poradi. Dopravovany
material je neustale piesypavan z lopatky na lopatku. Dopravni vykon vynaSece je téméf
nulovy. Opét plati pravidlo, ze tim tvrdsi vynaseny material, tim horsi je dopravni u¢innost

vynasece.



61
UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

7 TEORETICKA VYCHODISKA RESENI

7.1 Tvorba nalepu v konusové ¢asti vypadu pece

Dtivodem pro¢ nalepy vznikaji, je rozmérova neshoda konusové casti vypadu pece vici
praméru rotacni spalovaci pece. Otacejici se pec ma vnitini primér 2 300 mm a rozméry

pudorysu vypadu pece pti vstupu do nasypky dopravniku jsou 1 500 mm x 1 000 mm.

K feSeni problému tvorby ndlepii v konusu vypadu pece lze pfistoupit dvéma zékladnimi

sméry:

e Tvorb¢ nalept predchazet

e U¢inng odstranit vzniklé nalepy

7.1.1 ReSeni predchazeni nalepii v konusové ¢asti

Pokud chceme zamezit tvorbé nélepil, musi dojit k odstranéni rozmérové neshody:

e ZmenS$enim vnitiniho priméru rotacni pece
e Narovnanim sklonu kénusové ¢asti vypadového prostoru
e Zvyseni hladiny vodniho uzavéru

e Kombinaci ptedchazejicich zptsobt

Pti zachovani sklonu koénusové cCasti vypadu pece, by muselo dojit k upravé vnitiniho
pruméru pece. Pidorys vypadu pece by musel byt vétSich rozmérti, nez je prumér konce
rotaéni pece. To proto, aby odtavajici struska padala pfimo do vody a neulpivala na sténach
vypadu pece. V souCasné dobé€ je pec vyzdeéna z cihel Sife 250 mm. Vnitini primér pece ma
rozm&r 2 300 mm. Teoreticky lze tloustku vyzdivky zvétsit, ale prakticky je toto feSeni
nevhodné. Hmotnost rotacni pece by se neimérné zvysila (nutnost dimenzovani plasté a
pohonu pece), spalovaci prostor by se snizil, byla by nutna tprava dadvkovaci Sachty v Cele
pece, pohonu a dal§i zmény na technologii. Vyhodou by bylo zvySeni ucinnosti zatizeni

vztazené na vyrobu pary — sniZeni prostupu tepla pfes sténu rotacni pece.
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Druhou variantou feSeni ptredchazeni tvorby nalepii ve vypadu pece je narovnani sklonu
koénusové casti. Struska ve formé lavy by i v piipadé nabalovani na hrané valcovité rotacni

pece padala pfimo do vodniho uzavéru vynasece.

Varianta zvyseni hladiny vodniho uzévéru je teoretickou moznosti zabranéni tvorby nalepti.
Muselo by dojit k tpravé jak vynaSeci stanice dopravniku Skvary, tak odstranéni spodnich fad
vyzdivky konusu. Hladina vody ve vynaSe€i by musela byt zvednuta o cca 750 mm.
Nevyhodou by bylo zvySené ohfivani a ndslednému odpatovani vody ve vynaSeci z divodu
mensi vzdalenosti vodni hladiny od proudu horkych spalin. Tim by dochézelo k ¢astéjSimu
doplnéni chladici vody do vynasece, z davodu odpafovani vody do prostoru toku spalin.
Nésledkem bylo zvySeni mnozstvi spalin, coz negativné ovliviiuje zafizeni umisténé po toku

spalin.

Kombinace ptedeslych opatfeni je mozna. Vstupni finanéni naklady by se ale nasobily

Vv zavislosti na zvolenych variantach feSeni.

7.1.2 Uc¢inné odstranovani nalepi v kénusové c¢asti

Odstranovat nalepy pii jejich vzniku teoreticky Ize za pomoci:

e Chladici vody
e Vytavenim plynovym, popiipad¢ kapalnym hofakem

e Mechanicky pftes Cistici otvory

Zmeéna teploty nalepu za pomoci nastiiku chladici vody mtize byt i¢innou metodou zamezeni
poptipad¢ odstranéni nalept. Vlivem prudkého zchlazeni ndlep popraskd a rozlomi se na
mensi kusy, které spadnou do mokrého uzavéru vynaSe€e strusky za vzniku syté pary, jejiz
negativni u€inky byly popsany vise. Preventivné by stény konusu mohly byt zkrapény vodou.
Rozdil teplot by v materialu, ktery tvofi stény vypadové ¢asti pece, ale zptisobil vnitini napéti,

coz by mélo negativni u€inky na jeho strukturu.

Vytaveni nalepli za pomoci tepla vzniklého spalovanim zemniho plynu popi. kapaliny

namifené piimo na misto vzniku nalept. Je to zptsob jak odstranit pfichycenou taveninu ze
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stén vypadového prostoru. Technicky je vSak velmi slozité¢ proveditelnd, z diivodu vybéru
nejvhodnéjsiho mista vstupu hofaku do spalovaciho prostoru, ptivodu médii (vzduch, plyn,
kapalina, elektricka energie), regulace, zabezpecovacich prvku apod. Pti ohiati pouze jednoho
mista opét dojde k teplotnimu pnuti. Pokud by teplo z hofeni hotédku putsobilo pouze na
vznikly nalep, je vSe v poradku. Ale jestli za¢ne ovliviiovat i teplotu okoli (hlavné stény
vypadu pece), miize dojit k navyseni teploty nad kritickou mez, ktera bude mit za nasledek

zborceni stén vypadu pece.

Mechanické odstranéni nalepii za pomoci jednoduchého nastroje (ocelova Spice, trubka, tyc€) a
prace obsluhy pfes Cistici otvor je efektivnim zplisobem shozeni nalepu ze stén vypadu pece.
Otvorti by muselo byt vyvrtano vice, nalep se netvofi vzdy ve stejné vysce, ani misto neni
pokazdé totozné. Nehrozi zde piehrati ¢asti stén vypadu jak v predeslém zptsobu likvidace
nalepu, je tu vSak zvySené riziko popaleni, ozehnuti pracovnikti a pokud nalep spadne v celku

do vodniho uzavéru, mize dojit k poruse vynasece a vyronu velkého mnozstvi pary.

Teoreticka vychodiska problému vzniku nalepu v kénusu vypadu jsou i tyto varianty feSeni.
Je ale vyhodné&jsi piedchéazet vzniku nalepl, neZ je pozdé&ji s rizikem poSkozeni ndvazného
zafizeni (dopravnik strusky), popfipadé¢ rizikem Urazu zaméstnanct likvidovat az po jejich

vzniku.

7.2 Nemoznost opravy vynasece za provozu spalovny

Jak bylo zminéno v kapitole 6.5.2, je nejcastéjSim divodem odstaveni spalovaciho procesu

zavada ve vodnim uzavéru vynaseciho dopravniku strusky.
Druhy zavad, které maji za nésledek odstavku spalovny:

e Spadly feté€z z vodicich a napinacich kladek
e Zablokovany chod vynaSece strusky vlivem piekazky ve formé ciziho predmétu,
zaklinéného v pohyblivych ¢astech dopravniku

e Vymeéna popiipadé oprava kladek
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Po diikladné analyze soucasného stavu tohoto izkého mista spalovny, jsem dospél k zavéru,
ze pokud chceme zachovat aspon ¢astecné spalovnu v provozu i pii poruse vynasece strusky,

musime jej provizorné (po Cas opravy) od technologie spalovny oddé¢lit.

Variant feSeni neni mnoho. Budeme hledat zatizeni (strojni prvky), které umozni vynasec
oddélit od vypadu pece a zaroven zaruci podtlak v peci na takové urovni, aby mohl byt
spalovan po dobu opravy vynasece kapalny odpad, ktery pii spalovani netvoii v podstaté
zadny nespalitelny zbytek. Zaroven navrzena uprava (doplnéni stavajici technologie) musi
umoznit pracovnikim udrzby bezpe¢nou opravu vynasece (bez rizika popaleni). V kapitole 4
byly zminény moznosti uzaviracich prvki, ze kterych bude vybrano v dalsi kapitole mozné
feSeni. Material, ze kterého je uzaviraci systém vyroben, musi odoldvat vysokym teplotam

nebo musi byt dostateéné ochlazovan.

7.3 Uprava nebo vyména vynasece strusky

Technické teSeni, jak zamezit Casté poruchovosti soucasné technologie vynaSeni strusky

z vypadu pece do kontejneru strusky, se mize ubirat dvéma smeéry.

e Vyménou stavajici technologie dopravy strusky z vypadového prostoru do
kontejneru za jinou, vhodnéjsi pro uvaZzovany zptisob provozovani spalovani odpad.

e Technologickou upravou soucasného vynasece strusky.

7.3.1 Vyména stavajiciho dopravniku strusky

V kapitole 3 této diplomové prace jsou popsany teoretické moznosti dopravy kusovitého,
zrnitého materidlu v riznych pracovnich podminkach. Z dopravnich systémi, které jsou zde
uvedeny a popsany, bude vybrano zafizeni, které odpovida pozadavkiim kladenym na hledané
zafizeni pro prepravu strusky. Atributy, které by méla spliiovat navrzena technologie dopravy

strusky z vypadu pece do kontejneru nespalitelného zbytku:

e Zarucit podtlak ve spalovaci peci, potazmo v celé trase spalin do komina.
e Zarucit prepravu deklarované mnozstvi materialu z vypadu pece do kontejneru.
e Schopnost pracovat ve ztizenych provoznich podminkidch — namahdni na tah a

gradientem teplot, odolnost proti korozi a abrazi.
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e Schopnost piepravovat material rtznorodé velikosti a tvrdé struktury (slepence

strusky, kusovité Zelezo, betonové kusy).
Dopravniky, které nespliiuji kritéria hledané technologie
1. Snekovy dopravnik

Jako nevyhovujici zvolenym pozadavkiim se jevi vynaSeni strusky za pomoci $nekového
dopravniku. Tento systém piepravy nespalitelného zbytku zarucuje podtlak v celé spalinové
trase (uzavieny sytém). Volbou priméru S$nekovnice a rychlosti otaceni lze dosahnout i
potifebného vykonu. Pouzitim vhodného materidlu, ze kterého by byly tubus a $nekovnice
vyrobeny, by tento systém dopravy obstal i ve ztizenych, provoznich podminkach. Predeslé
vlastnosti dopravniku jsou jeho pfednostmi, ale Snekovy dopravnik je limitovan velikosti
prepravovaného materidlu. Stoupani Sroubovice (mezera mezi jednotlivymi zavity)
neumoznuje piepravovat material vétSich rozmérd, coz je jedna z hlavnich podminek pro

hledané nové zafizeni.
2. Vibra¢ni dopravnik

Pouziti vibra¢niho dopravniku pro dopravu strusky z vypadu pece, je pro hledané ucely
nevyhovujici. Podtlak ve spalovaci peci neni mozno zarucit za pomoci zadného efektivniho
uzavieni a sklon dopravniku smétujici vzhiiru dopravu materialu opét komplikuje. Schopnost

prepravovat vétsi kusy materialu je také limitujici.
3. Pasovy dopravnik

Jak je jiz uvedeno v kapitole 3.2.1 (nachazi se zde podrobny popis pasovych dopravniki),
V soucasnosti existuje mnoho modifikaci dopravnich past pro rtiznoroda pouziti. S teplotou
vynasené strusky, ani s jejim piipadnym vétSim objemem by pasovy dopravnik nemél mit
vétsich problému. Pasové dopravniky pracuji bézné ve sklonu vynaseni materialu smérem
vzhiru. Velkou nevyhodou tohoto typu pfepravy materialu, je ale nemoznost efektivniho
uzavieni vynaSeci vétve tak, aby nedochazelo ptisavani vzduchu z okoli dopravniku do

spalovaciho zafizeni.
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Dopravniky, které splituji zadana kritéria hledané technologie

1. Koreckovy dopravnik

Koreckové dopravniky jsou urceny k dopravé sypkého a drobného kusovitého materidlu.
Dopravniky umoziuji horizontalni a vertikalni dopravu bez nutnosti pouziti presypi. Mohou
se vyrabétjak v uzavieném provedeni (zabranuje praseni), tak v provedeni otevieném.
Koreckové dopravniky Ize diky velkému mnoZstvi konfiguraci umistit do velmi omezenych
prostor nebo také do mist pouziti s velkym pievySenim. Pro tyto své vlastnosti a schopnosti,
koreckové dopravniky splituji pozadavky, které jsou kladeny na hledané zatizeni pro dopravu

strusky z vypadového prostoru spalovaci pece. [7]

2. Kombinace ¢lankového a koreckového dopravniku

Pouziva se obvykle pro dopravu sypkého materidlu. Mechanismus dopravniku umoziuje
pfepravovat materidl 1 pii sklonu vyS$im nez 35°. Je vyroben z materidlu, ktery odolava
zvySenym teplotdm prostfedi a pfepravovaného materidlu. Je tedy idealnim feSenim pro
vyuZiti stroje v téZkych podminkéach v odvétvi, jakymi jsou huté, spalovny a teplarny. Tento
typ dopravniku ma své limity tykajici se prepravy rozmérngjSich materialt, ale s jistymi

upravami je vhodny pro nami hledané pouziti. [7]

3. Clankovy Fetézovy dopravnik

Tyto dopravniky se pouzivaji hlavné pro vynaSeni popela a strusky ze spalovacich peci,
kotelen apod. Musi odolavat zvySenym pozadavkiim na otéruvzdornost, teplotnim rdzim a
namahani (pfevazné v tahu). Proto je velky daraz kladen na typ materialu, ze kterého jsou
vyrobeny. Tato technologie dopravy materidlu spliuje vSechny ptfedpoklady a je vhodna pro

nasSe ucely pouziti.

4. Hreblovy dopravnik

U hieblového dopravniku je vodicim prvkem specidlni Zlab a taznym prvkem fetézové pasmo

S hiebly. Material se posouva v horni vétvi zlabu po kluznici. Dopravnik je vhodny pro
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ptepravu kusovitého a sypkého materidlu v pfimocarém vodorovném, ale i v tikklonu do sklonu
cca 30°. Ve vétsi mife je vyuZivan k prepravé uhli v dolech. Maji tuhou a pevnou konstrukei,
jsou vhodné k pfepravé horkych materidlti. Jejich nevyhodami jsou velkd energeticka
naro¢nost, Castd nutnost vymény zlabu (ucinky abraze), hmotnost jednotlivych dilct
dopravniku a pfeprava materidlu o vét§im objemu. S uréitym omezenim lze tento typ pfepravy

strusky z vypadu pece pouzit. [4]

7.3.2 Uprava soucasného dopravniku strusky

Pokud bychom chtéli zachovat stavajici zafizeni na prepravu strusky z vysypky pece do
kontejneru, musime provést nékolik opatieni, které zaruc¢i zvySenou spolehlivost a

provozuschopnost.
Uzké mista dopravniku:

e Kladky ve vodnim uzéavéru nejsou chranény proti zablokovani cizim predmétem

e Piikry sklon dopravniku ma za nésledek pfepaddvani vynaseného materialu zpét do
nasypky vynasece

e Nadzvedavani vynaSecich lopatek pfepravovanym materidlem (dochézi opét ke skluzu

materidlu zpét do vodniho uzaveru)
Ochrana kladek ve vodnim uzavéru

Kladky ve vodnim uzéavéru slouzi jako navadéci a pfitlacné strojni prvky, které usmériuji a
vymezuji vile fetdzi. Retézy s vynasecimi lopatkami pohani pomoci elektromotoru hnaci
htidel s rozetou, ktery je umistén v nejvyssim bod¢ dopravniku. Zbylé kladky jsou pouze
hnanymi soucastmi. Kladky maji po svém obvodé vyfrézovanou drazku pro fetéz. Nejsou
nijak chranény proti vniku ciziho pfedmétu (kusovité zelezo, tvrdé kusy strusky) mezi fetéz a
kladku, popfipadé mezi fetéz a bo¢ni sténu dopravniku. Pokud nastane situace, kdy se zapfici
cizi predmét pod prostor kladky, je to nejCastejsi pfi¢ina odstaveni celé¢ spalovny. Nekdy
nepomahd pro uvolnéni kladky ani volba zpétnych otacek chodu dopravniku. Je nemozné se

jakymkoliv zpisobem dostat ke kladce, aniz bychom nemuseli vypustit vodni uzavér.

Navrhuji doplnit kryty v okoli otacejici se kladky a tim snizit pravdépodobnost vniku ciziho

predmétu mezi kladku a fetéz. Musi zde byt ponechan prostor pro vstup fetézu do drazek
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kladek. Kryt musi odolavat velkym wvnéjSim silam, které jsou vyvolany vynaSecim

materidlem.

Timto feSenim nelze uplné eliminovat blokaci kladky vlivem vniku ciziho pfedmétu, Ize

pouze snizit procento vzniku této poruchy.
Velké prevySeni dopravniku strusky

Vynaseci material vlivem velkého sklonu dopravniku pfepadava zpét do nasypky vynasece.
Proti opatieni, které Ize doporucit je snizit sklon dopravniku, poptipadé zvysit celo

vynasecich lopatek.

Snizeni sklonu stoupani dopravniku se jevi jako logické feSeni. Uskalim je omezeny
manévrovaci prostor pro piipadné technické zmény. Dopravnik by se musel prodlouzit a
Caste¢né zabudovat do podlahy haly, kde je umistén. Vysypka dopravniku a s ni i kontejner na
strusku by byli umistény jiz mimo halu. Muselo by dojit k probourani stény objektu, coz
sebou pfinasi dal$i komplikace. Caste¢né by se problém dal fedit pomoci zahloubeni
kontejneru na Skvaru pod urovenn soucasného terénu podlahy budovy. Lze konstatovat, Ze

finan¢ni naro¢nost této operace je velka.

ZvySenim ¢ela vynaSecich lopatek muzeme castecné eliminovat piepadavani vynaseného
materidlu pres hranu lopatky do nasypky vynaSeCe. Problémem tohoto opatieni je zvySeni
hmotnosti lopatky, tim vétsi tlak na sty¢né plochy mezi lopatkou a dnem dopravniku.
Nasledkem je zvySené opotiebeni vlivem tfeni a abraze. Pokud bychom timto opatfenim
chtéli pfepravovat vice materialu na jednotlivych lopatkach, piinaselo by to sebou zvySené

tahové zatizeni na fetézy vynasece.
Nadzvedavani lopatek vynaSenym materialem

Protoze sklon dopravniku je pfili§ velky a vynaSeci materidl je vétSinou struktury zrnitého
charakteru s velikosti zrna do 1 cm, dostavaji se Castecky strusky pod vynaseci lopatky.
Retézy s lopatkami prestavaji kopirovat skluz dopravniku, zanou se nadzvedavat a material

svou gravitacni silou spadava zpét do vodniho uzavéru.
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Resit problém miiZzeme za pomoci instalace piitlaénych kladek, které by mély vyfrézované
vodici drazky pro fetéz. Tlacily by fetéz s lopatkami smérem ke skluzu dopravniku a tim by

nedochazelo k jeho zdvihu.

Kladky by se museli opét chranit krytem pied vnikem ciziho pfedmétu do mezery mezi st€énou

dopravniku, kladku a fetéz. Pfipadna porucha kladky se da fesit opravou za provozu spalovny.
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8 NAVRH RESENI

8.1 ReSeni tvorby nalepi v kénusu vypadu pece

V této diplomové praci byla uvedena celd fada moznosti jak ptedchdzet, popiipad¢ ucinné
odstranit nalepy ve vypadové Casti spalovaci pece. Nalepy zptisobuje vytékajici struska, ktera
ve form¢ lavy, za pomoci sklonu a otdCeni rotaéni pece je dopravovana do vynaseciho
dopravniku strusky. Na hrané konce rotacni pece se vlivem otaceni ¢ast taveniny nabaluje ve
sméru otacek na sténu pece a zkapavd na bocni stény konusové Casti (vlivem rozméroveé

neshody). Dochdzi k jejimu ochlazeni a postupnému naristani nalepu.
V kapitole 7.1 jsou uvedeny dva hlavni sméry, jak Ize vzniklou situaci fesit.

e Tvorbé nalept predchazet

e U¢inng odstranit vzniklé nalepy
Vybrané (zvolené) FeSeni problémii nalepii ve vypadu pece

Rozhodl jsem se pro variantu odstranénim pfi¢iny tvorby nalepi v kénusu pece, kterou je
rozmérova neshoda vnitintho priméru rotaéni pece a sklon kénusu vypadové ¢asti.
Narovnanim sklonu stén vypadové €asti pece tak, aby vytékajici nespalitelny zbytek materidlu
ve form¢ lavy padal ptimo do vodniho uzavéru dopravniku strusky. Timto feSenim Se zabrani
styku horké taveniny o teploté cca 1 200 OC se sténami vypadu pece, které jsou opatieny

vyzdivkou.

Napiimeni sklonu vypadu spalovaci pece sebou pfinese nutnost Upravy vynaSeciho
dopravniku strusky (zvétSeni rozmértt vodniho uzavéru). I ptes tuto komplikaci, je zvoleny

zpusob jak zabranit tvorbé vzniku nalept v konusu nejvyhodnéj$im feSenim.
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Obr. 24. Schéma tpravy vypadu pece a vodniho uzavéru

1. Rotacni spalovaci pec, 2. Kubicka ¢ast dohotivaci komory, 3. Pivodni sklon
vypadu pece, 4. Navrhovany sklon vypadu pece, 5. Piivodni tvar vodniho

uzavéru, 6. Vodni uzaveér po upraveé

Dalsi mozZné varianty FeSeni piredchazeni nalept ve vypadu pece, které byly zamitnuty

Dalsi variantou, ktera byla uvedena v diplomové praci je zmenSeni vnitinitho priméru pece.
Pro tuto moznost jsem se nerozhodl z divodu zvySenych investi¢nich nakladii a snizeni
mnozstvi spaleného odpadu. Pii zachovani rozméru plasté rotacni pece a vymeény pouze
soucasné vyzdivky pece, za vyzdivku vétSich rozmérh, by se cena pohybovala odhadem
kolem 5 miliénu K¢ (cena za novou vyzdivku pece pii posledni vymeén¢). Vlivem vyssi
hmotnosti by byla zapotiebi vyména pohonu rotacni pece. Dalsi problém, ktery by vznikl pfti
této variant¢ feseni je nutnost upravy cela pece pro vstup materialu do spalovaciho prostoru

(davkovani za pomoci hydraulického pistu).
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Nespornou vyhodou feSeni piedchdzeni vzniku nalepli v kénusu pece za pomoci vymény
vyzdivky o vétsi tloust'ce je zlepSena izolace spalovaciho prostoru od okoli pece. Salani tepla
do okoli pece ptes vyzdivku (plast) pece zpusobuje tepelnou degradaci zafizeni v okoli pece.
Zvysenim stény vyzdivky by znamenalo pfivedeni vice tepla do kotle na vyrobu pary a tim
jeho zvétSeny vykon. Naopak nevyhodou je pokles vykonu spalovaciho zafizeni, tykajici se
mnozstvi spalené¢ho odpadu. Limitujici je mnozstvi spalovaciho vzduchu nutného pro hoteni a
odvod tepla z prostoru pece. Ztrata vykonu spalovny ve formé snizeného mnozstvi spaleného

odpadu je nezadouci.

Varianta zvySeni hladiny vodniho uzavéru tak, aby Sikmé stény kénusu vynaseciho prostoru
pece byly schovany pod vodni hladinou, byla zavrzena z divodu vétsiho vyparu vody a
tvorbé pary. Hladina vody by se pfiblizila k proudu horkych spalin vstupujicich do dohoftivaci
komory. Dochézelo by ke snizeni teploty spalin, tvorbé pary (zvySeni objemu vzduSiny) a tim
I K potfebé zvyseného vykonu koufového ventilatoru, coz opét neni zadouci. Snizil by se
vykon parniho kotle (niZsi teplota spalin na vstupu do kotle) a ke zvySeni mnoZstvi pfivadéné

v

soucasné technologie.

8.2 ReSeni moZnosti opravy dopravniku strusky za provozu spalovny

Nejcastéjsi havarii, poruchou, kterd ma za nasledek odstaveni spalovny z provozu je problém

nachazejici se ve vodnim uzavéru dopravniku strusky.

Druhy zavad:

e Spadly fetéz z vodicich a napinacich kladek fetézu vynaSece
e Zablokovany chod vynasece strusky vlivem piekazky ve formé ciziho predmétu,
zaklinéného v pohyblivych ¢astech dopravniku

e Vymeéna poptipadé oprava kladek (domk, lozisek, hiideld,...)

Vybrané reSeni doplnéni stavajici technologie o uzaviraci systém, ktery umozni opravu

dopravniku strusky pri zachovani spalovani kapalnych odpadu

Soucasna technologie neumoziuje vyndseci dopravnik oddélit od vypadu pece. Odstaveni

spalovny z provozu piinasi velké finanéni ztraty. Proto navrhuji doplnit technologii o
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uzaviraci Soupatkovy mechanismus, ktery dokaze efektivné odd¢lit spalovaci ¢ast od

vynaseciho dopravniku.

Soupatkovy uzavér bude slouzit k provoznimu i havarijnimu uzavieni toku materidlu
z vypadu pece do vodniho uzavéru dopravniku. Soupatkovy uzavér se sklada z ramu, vietene,
pohyblivého listu, pohonu. Tvar pohyblivého, uzaviraciho listu odpovida tvaru spojovaci ¢asti
mezi vypadem pece a hrdlem nasypky dopravniku. Dosedaci plochy jsou opatieny vodici

drazkou a nab&hovou hranou.

Z moznosti pohonu Soupatek uvedenych v kapitole 4, je zvoleno Soupatko s elektrickym

pohonem.

Obr. 18. Soupatkovy uzavér s elektropohonem [5]

Sklada se zelektro motoru a polovodicového meénice pro napajeni a fizeni motoru, z
regulatoru otacek nebo respektive polohy. Pohon umoznuje oba sméry otaceni a oba sméry
momentu. Uzaviraci Soupatko je vybaveno polohovym servo pohonem, coz je
servomechanismus pro fizeni polohy - bud’ thlu natofeni, nebo prostifednictvim pievodu
posuvné drahy. Pti poruse elektromotoru, je moznosti otevieni, popfipad¢ uzavieni Soupatka

za pomoci kolecka ru¢né.

Pro ochranu poSkozeni Soupatka vlivem vysokych teplot a c¢aste¢né i1 kvuli ochrané
pracovnikll udrzby pted rizikem popaleni, je pfivedena chladici voda nad uzaviraci Soupatko.

Odvod vody je feSen za pomoci stavajiciho pfepadu vody z vodniho uzavéru.
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8.3 ReSeni koncové dopravy strusky do kontejneru

ZlepSeni soucasného stavu technologie dopravy strusky z vysypky pece do kontejneru lze
fesit upravou stavajiciho zatizeni nebo navrzenim jiné technologie. Po ditkkladné analyze je
zvoleno zafizeni nové. Z moznych variant dopravnikli vhodnych k naSim ucelim uvadénych

v kapitole 7.3, byl vybran ¢lankovy fetézovy dopravnik.

a
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Obr. 13. Clankovy fetézovy dopravnik [5]

Jde o zafizeni, které je po stranidch vybaveno dvéma fetézy, které zapadaji do hnaciho a
hnaného ozubeného kola. Clanky (ve formé pasi) tvoii jeden kompaktni pohyblivy celek.
Transport materidlu je uskuteciiovan celou sty¢nou plochou ¢lankl. V misté budouciho
provozu musi pfepravit material ve vétsim sklonu sméfujicim vzhiiru, proto se na sty¢nou
plochu ¢lanku navaii vynaSeci lopatky tak, aby se materidl nevracel svou gravitacni silou zpét
do vynéseciho prostoru. Ve spodni Casti se nachdzi vynaseci komora, ktera je trvale napusténa

vodou.
Zvoleny systém piepravy strusky z vysypky pece do kontejneru ma mnoho vyhod:

e Bez vétsich problémi piepravi 1 rozmérnéjsi material
e Mensi riziko zachyceni kusovitého, tvrdého vynaSeného materidlu (Zelezné trubky,

pasovina, kusy betonu,...) pod kladkami
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e Nemoznost spadnuti fetézu z rozety

Tyto dopravniky se pouzivaji hlavné pro vynasSeni popela a strusky ze spalovacich peci,
kotelen apod. Odolavaji zvySenym pozadavkiim na otéruvzdornost, teplotnim razim a

namahani (pfevazné v tahu).

Zvoleny typ dopravniku strusky spliiuje vSechny hledané atributy, které¢ byly pozadovany pii
zadani. Technické vlastnosti nového zafizeni plné nahrazuji a prevySuji pivodni feSeni
dopravy strusky z vysypky pece do kontejneru $kvary. Provoz celé technologie spalovani
odpadli po instalaci nového zafizeni pro pfepravu strusky, by mél byt vice odolny

poruchovym staviim.
Na systému dopravy strusky ze spalovaci pece byly provedeny nasledujici zmény:

1. Uprava sklonu vypadu pece
2. Instalace uzaviraciho systému mezi vypadem pece a nasypkou dopravniku strusky
3. Vyména soucasného dopravniku strusky za jinou technologii dopravy nespalitelného

zbytku z vypadu pece do kontejneru
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9 EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRZENEHO RESENI

Nové technologické zafizeni, které bylo v diplomové praci doporuceno K instalaci a Gprava
sklonu boc¢nich stén vypadu rotacni pece, pfinese moznost provozovat vysokoteplotni rezim
spalovani odpadu. Termické likvidovani odpadii ve vysokoteplotnim tavném rezimu je

vyhodnéjsi z hlediska ekonomiky provozu.
Vyhody:

e Zvysené mnozstvi spaleného odpadu

e ZvySeni vykonu vyroby pary

e Snizeni spotfeby zemniho plynu

e Snizeni produkce strusky — lepSi propaleni odpadi (snizené procento celkového
organického uhliku)

e Snadngjsi dodrZeni zakonnych limith — sniZeni emisi vypousténych do ovzdusi

e Zkréaceni ¢asu pottebného k ptipravé smesi

Instalace nového systému dopravy strusky ze spalovaci pece a Uprava sklonu jejiho vypadu

ma mimo vyse uvedené vyhody i dal$i neméné vyznamné prednosti:

e Netvofeni ndlept v konické ¢asti vypadu pece
e Moznost opravy vynaseciho dopravniku za ¢aste¢ného provozu spalovani odpada

e Vyssi spolehlivost zafizeni — sniZeni po¢tu nucenych odstavek technologie
9.1 ZvySeni mnozstvi spaleného odpadu

Z praktickych zkuSenosti, ale i z porovnani provoznich dat pfi rezimech spalovani odpadi
V sypném a tavném reZimu je ziejmé, Ze pii vysokoteplotnim tavném reZimu se spali vice
odpadu nez v rezimu sypném. Pokud bychom ponechali hodnoty vstupii (vyhfevnost
davkovaci smési, mnozstvi spalovaciho vzduchu) nezménény, tak tepelna energie, kterd se
uvolni ze spalovanych odpadil pfi tavném rezimu, zcela nahradi tepelnou energii obsazenou
vV podpurném palivu pro hofeni odpadiu a to je v zemnim plynu. Odhaduji zvySeni vykonu

mnozstvi spalovanych odpadl o 3 — 4 tuny/24 hod. Vysvétleni viz kapitola 9.3. Cena za jednu
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tunu pfijimanych odpadt k termické likvidaci se pohybuje (u pevnych vyhievnych odpadi)
v rozmezi 4 000 — 5 000 K¢. Za 24 hodin ¢ini zisk za spaleni odpadi cca 16 000 K¢.

9.2 ZvySeni mnozZstvi vyrobené pary

V soucasnosti pii provozovani sypného rezimu spalovani odpadii je primérny vykon parniho
ultizacniho kotle na odpadni teplo privadéného z rotacni spalovaci pece 5 — 5,5 tun 3,6 Mpa
pary o teplot& cca 400 °C za 1 hodinu. Teplota pfivadénych spalin do parniho kotle je cca 850
°c pti pratoku 21 000 — 24 000 Nm®/hod. P¥ stejném pritoku spalin, ale za zvySeni teploty
spalin piivadénych do parniho kotle na cca 1150 °C dojde ke zvyseni vykonu parniho kotle na
7,5-8,5tun 3,6 MPa pary.

Vykon parniho kotle se tedy zvedne 0 2 — 3 tuny 3,6 MPa pary za hodinu. Vyroba pary 3,6
MPa se zvysi o cca 60 tun za 24 hodin. Cena, za kterou je dodavana 1 tuna 3,6 MPa pary (1
tuna para 3,6 MPa o teploté 400 °C=313GJ tepla) do vnitrozavodniho rozvodu ¢ini 358 K¢&.
Upravena demoralizovana voda, pfivadéna do parniho kotle stoji 38 K&/m?®, Vysledkem je

odhadovany zisk z vyroby 60 tun 3,6 MPa/24 hod 19 200 K¢.
9.3 SniZeni spotieby zemniho plynu

Suma spotieby zemniho plynu hotaki ¢. 1 — €. 5 pfi provozovani spalovani odpadii v sypném
rezimu se pohybuje v rozmezi 260 — 350 m*hod. Pro informaci norma spotieby zemniho
plynu je 280 m*/tuna spaleného odpadu (normu stanovuje oddéleni kontrolingu DEZA a.s.).
V tavném rezimu musi byt dle Integrovaného povoleni v provozu vsech pét plynovych
hotakt, ale provozuji se na minimalni vykon. Suma spotfeby zemniho plynu ¢ini v tavném
rezimu 130 m*hod. Uspora zemniho plynu za hodinu provozu &ini 175 m®. Za 24 hodin je
uspora spotieby zemniho plynu cca 4 200 m®. Cena za 1 Nm? &ni 7,4 K& Odhad spory
nakladi za zemni plyn/24 hod je cca 31 000 K¢.

Spalovani nemusi probihat v rezimu vétSiho prebytku vzduchu (aby se zabranilo tvorbé
nalepli na vyzdivce). Obsah kysliku ve spalinach pfi sypném reZimu se pohybuje VvV rozmezi
11,5 - 12,8 % a v tavném rezimu 5,5 — 7 %. Hodnota spalného tepla zemniho plynu ¢ini cca
34 MJ/m® a spalné teplo odpadové davkovaci smési je 11 — 14 MJ/kg. Zemni plyn hofi

s okyslicovadlem (vzduchem) pii poméru cca 1:10. Pro spravné hoteni (aby nedochazelo
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k oxidaénimu & redukénimu hofeni) potfebujeme cca 42 000 m® vzduchu. Tato hodnota
odpovida spotiebé spalovaciho vzduchu pfivadéného do cela pece pro cCtyii hodiny
provozovani spalovani odpadii (mnozstvi spalovaciho vzduchu ptivadéného do cela pece pii
standartnim provozovani spalovani 8 000 — 10 000 m3/hod.). Pokud nebude zapotiebi
vzduchu pro spalovani zemniho plynu a pro odvod tepelné energie vzniklé jeho spalenim, tak

bude vyuzit pro spalovani odpadii.

9.4 SniZeni produkce strusky

V soucasnosti pii provozovani spalovani odpadi v sypném rezimu c¢ini produkce strusky
v priméru 240 kg na 1 tunu spalovanych odpadi. V tavném rezimu (je odzkouSeno pfti
kratkodobych zkouSkach) klesne mnozstvi strusky vzniklé spalenim 1 tuny odpadu na cca 150
kg. Je to zpasobeno dokonalym spalenim uhliku obsazeného v odpadu a nenutnosti
primichavat do spalované odpadové sméesi malo vyhievné vodarenské kaly (pro snizeni

vyhfevnosti — optimum pro sypny rezim), které ¢astecné obsahuji nespalitelny zbytek.

Pokud budeme pocitat s mnozstvim spalenych odpadi 24 tun/ 24 hod, jde o Gsporu produkce
strusky 2, 16 tun. Pfi cené za likvidaci (odvoz strusky na skladku) nezavadného odpadu 400

K¢&/tunu, dosahneme Uspory naklada cca 850 K¢/24 hod.

9.5 SniZeni negativnich dopadii na Zivotni prostredi

Dalsi vyhodou provozovani tavného vysokoteplotniho reZimu oproti rezimu nizkoteplotnimu
sypnému s ohledem na kvalitu strusky a tvorbu imisi vypousténych do ovzdusi je
bezproblémové dodrzeni zakonnych limith uvedenych v Integrovaném povoleni, které vydalo
Ministerstvo zivotniho prostfedi. Za zvySenych teplot pii spalovani v peci dojde k lep§imu
prohofeni odpadi a tim k dokonalejSimu spaleni nebezpecnych latek. Nepodstatnou polozkou
je 1 cena za sumu imisi, kterou musi platit DEZA a.s. stitu za zneCiSt'ujici latky.
Vypousténymi latkami do ovzdusi jsou predevsim CO, SO, Cogrgs (organicky uhlik), COp,
TZL (tuhé znecistujici latky) a HCL — latky, které jsou nepietrzit€ monitorovany a
zaznamenavany. V roce 2015 vypustila Spalovna primyslovych odpadi do ovzdusi celkem
cca 14 tun imisi. Z toho cca 13 tun NOy. Mimo tyto hodnoty emisi, Spalovna pramyslovych
odpadi DEZA vyprodukovala v roce 2015 13 tun CO,. Poplatek za produkci emisi €inil cca
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16 000 K¢. Snizeni emisi vypousténych do ovzdusi pfi provozovani tavného rezimu nema

velky ekonomicky efekt, ale je Setrnéj$i k zivotnimu prostiedi.

9.6 Priprava odpadové smési

24

nez pfipravit smes pro rezim tavny. Sypnym rezimem rozumime spalovani odpada, pti kterém
se hofici odpad odvaluje smérem k vylsténi rotacni pece ve formé kusovitého, zrnité¢ho
materialu, ktery nepiekroci teplotu tani latek obsazenych v odpadové smési. Teplotni interval,
ve kterém nedochazi k nalepovani spalovanych odpadi na vyzdivku pece se pohybuje
Vv zavislosti na slozeni odpadové smési mezi 650 °c — 750°C. Abychom se snazili pfiblizit
nejoptimalnéj§imu slozeni smési (s ohledem na spalené mnozstvi odpadu, spalné teplo,
konzistenci, atd.), tak Cas straveny piipravou smési je cca 5 hodin na mnozstvi odpadové

smési potiebné pro chod spalovny na 24 hodin.

Tavny rezim neni z hlediska pfipravy odpadové smési tak naro¢ny. Hofici odpad prochézi
spalovaci peci ve formé lavy, za pomoci otacek a sklonu pece k vypadu do vodniho uzavéru
dopravniku. Nemusi se hlidat teplota spalovani (kvili nalepovani odpadu na stény pece),
rezim je méné nachylny z hlediska fizeni. Cas piipravy odpadové smési je cca o polovinu
krat$i nez u sypného rezimu. Cini tedy 2,5 hod/24 hod provozu spalovny. Hodinova hrubé
mzda vynalozena za obsluhu je 190 K¢. Odhad denni uspory za pracovni silu je 500 K¢

(plus odvody statu za zaméstnance firmou).

9.7 SniZeni po¢tu nucenych odstavek spalovny

Vroce 2015 doSlo k osmi poruchdm, jez méli za nasledek neplanované odstaveni
provozovani spalovani odpadii. Z celkového poctu poruch se zavady vzniklé na doprave
strusky ze spalovaci pece podileli 75%. Byly zpisobeny zejména nalepy ve vypadovém
prostoru pece, kdy jejich uvolnénim doslo k vypadku dopravniku strusky, bez moznosti
opravy za provozu spalovny (stalo se 4 x). Druhou nejcastéjSi zdvadou bylo zapficeni
kusovitého materidlu (Zelezna ty¢ a Zelezna pasovina) pod napinaci kladku dopravniku na

vynaseci vétvi ve vodnim uzéveéru (opét nemoznost opravy za provozu spalovny).
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Cenova kalkulace pfi odstaveni a nasledném uvedeni spalovny odpadu do provozu:

Néklady za energie (zejména zemni plyn) - vyzdivka rota¢ni pece neumoziuje
rychlé zmény teplot (teploty se méni dle najizdsci kiivky — cca 50 °C/hod).
Odhadované mnozstvi spotiebovaného zemniho plynu pfi najizdéni a odstaveni
spalovny ¢&ini cca 6 000 - 8 000 Nm?® (v zavislosti na pocateéni teploté spalovaciho
prostoru p¥i vyhiivani vyzdivky pece). P¥i cené zemniho plynu 7,4 K& 1 Nm?® je
odhad udspory nakladi vynaloZenych za palivo pri odstaveni a nasledném
uvedeni spalovny do provozu 44 400 — 59 200 K¢.

Odstavené spalovani odpadu (ztrata za nespaleny odpad) — v priméru za 24 hod se
spali 22 tun pevnych odpadd a 3 tuny kapalnych odpadi. Celkova ztrata cca 25
tun/24 hod. Primérna vykupni cena 1 tuny odpadu ¢ini 3 750 K¢&. Za 24 hod je
Ztrata zpusobena odstavkou spalovny 93 750 K¢.

Pokles vyroby pary — pii odstavovéani a najizdéni spalovny se nevyrabi zadna para
pozadovanych parametru (tlak, teplota, sytost). Vyrabi se pouze para o tlaku 0,6 MPa
a teploté cca 130 0C, ktera nema takovy ekonomicky piinos. Pii béZném provozu
vyrobi parni kotel na odpadni teplo vzniklé spalovanim odpadii za 24 hod cca 400 GJ
tepelné energie. Cena 1 GJ tepelné energie Cini 358 K¢. Za 24 hod jde o ztratu
Zvynosi za nevyrobenou tepelnou energii odhadem 8 600 K¢. Do kalkulace
ztraty neni zapoctena vyrobena pary tlaku 0,6 MPa, kterd je brana jako odpadni
produkt.

Spalovani kapalnych odpadt pii opravé dopravniku strusky — pokud by byla
technologie dopravy strusky z pece doplnéna o navrzeny uzaviraci systém, mohl by
se Vprabéhu opravy dopravniku spalovat kapalny odpad (neobsahuje zadny
nespalitelny zbytek). Spalovani kapalnych odpadt pies hotaky ¢. 1 a €. 2 odhaduji
mnozstvi 800 l/hod = cca 0,8 tuny. Ztrata za nespaleny kapalny odpad c¢ini
odhadem 3 000 K¢&.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vyiesSit dopravu strusky ze spalovaci pece ptfi provozovani
tavného vysokoteplotniho rezimu spalovani odpadi. K tomuto ucelu byla nutna Uprava
konické ¢asti vypadu pece, kterym je dopravovan nespalitelny zbytek (struska) do vodniho
uzavéru vynaseciho dopravniku strusky. Dale byl feSen nedostatek soucasné technologie

Mrwe

spalovani odpadt. V kone¢né fazi dopravy strusky z vysypky pece do kontejneru, doslo

K vyméné soucasné¢ho hrablového vynaSeCe Skvary za spolehlivéjsi a odolngjsi ¢lankovy

fetézovy dopravnik.

Diplomova prace si kladla za kol hledat efektivni feSeni termické likvidace odpadi, které
bude mit ekonomicky piinos. Byla navrzena zména rezimu spalovdni ze sypného (hoftici
odpad se v rotaéni peci odvaluje) v rezim tavny, kdy odpad peci prochazi ve formé lavy.
Provedené zmény a Upravy na technologickém zafizeni spalovny mély za nasledek zvySeni
mnozstvi spalovaného odpadu a zvySen¢ho vykonu parniho kotle (mnozstvi vyrobené pary),

pfi snizené poruchovosti zatizeni (niZ§i pocet nucenych odstavek spalovny).

V zavérecné casti doSlo k ekonomickému zhodnoceni provedenych technologickych,

technickych a provoznich zmén.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Sb Sbirky

¢ Cislo

KU  Katastralni Gfad

mil.  Milion

CR Ceska republika

EU Evropska unie

mg Miligram

PCB  Polychlorované bifenyly
pH Potencial vodiku

MPa  Megapascal

KPa  Kilopascal

Hg Rtut

kwWwh  Kilowatthodina

NaOH Hydroxid sodny

Hcl Kyselina chlorovodikova
Hf Kyselina fluorovodikova

SO, Oxid sificity

°c Stupné celsia
t Tuna

mm Milimetr

m Metr

hod Hodina
S Sekunda

min Minuta
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ot

Obr.
napf.
atd.

ot/min

Nm?®

Otacka

Kilogram

Kilowatt

Ceska koruna
Procenta
Metr krychlovy
Milimetr krychlovy
Joule

Obrazek
Naptiklad
A tak déle
Otacky za minutu

Metr krychlovy za normélniho tlaku a teploty
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PRILOHA

Vypis katalogu odpadii, které Ize likvidovat na Spalovné primyslovych odpadi DEZA
(neni uveden cely katalog odpadii, pouze vybrané druhy odpadii)

01 ODPADY Z GEOPRUZKUMU, TEZBY, UPRAVY, ZPRACOVANI
NEROSTU A KAMENE

010101 Odpady z té¢zby rudnych nerostt
010102 Odpady z tézby nerudnych nerostt

0104 07* Odpady z fyzikalniho a chemického zpracovani nerudnych nerosti obsahujici
nebezpecné latky
01 05 06* Vrtné kaly a dalsi vrtné odpady obsahujici nebezpeéné latky

02 ODPADY ZE ZEMEDELSTVI, ZAHRADNICTVI, RYBARSTVI,
LESNICTVI, MYSLIVOSTI A Z VYROBY POTRAVIN
0201 Odpady ze zeméd¢lstvi, zahradnictvi, lesnictvi, myslivosti, rybafstvi

02 01 08* Agrochemické odpady obsahujici nebezpeéné latky
02 02 Odpady z vyroby a zpracovani masa, ryb a jinych potravin zivo¢isného puvodu
02 02 02 Odpad Zivocisnych tkani

02 03 Odpady z vyroby a ze zpracovani ovoce, zeleniny, obilovin, jedlych oleju,
kakaa, kavy a tabaku; odpady z konzervarenského a tabakového primyslu z
vyroby drozdi a kvasni€ného extraktu, z ptipravy a kvaSeni melasy

02 03 03 Odpady z extrakce rozpoustédly

02 04 Odpady z vyroby cukru

02 04 03 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
02 05 Odpady z mlékarenského prumyslu

02 0502 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
02 06 Odpady z pekaren a vyroby cukrovinek

02 06 03 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku

02 07 Odpady z vyroby alkoholickych a nealkoholickych napoji (S vyjimkou kavy,
Caje, kakaa

02 07 05 Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku
03 ODPADY ZE ZPRAC.DREVA, CELULOZY, PAPIRU
0301 Odpady ze zpracovani dfeva a vyroby desek a nabytku
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03 01 04*

03 02

03 02 05*
0303
030311

04

0401
040101
04 02

04 02 16*
04 02 19*
05

0501

05 01 03*
05 01 04*
05 01 06*
0501 07*
05 01 08*
05 01 09*
050117
05 06

05 06 01*
05 06 03*
06

06 03

06 03 15*
06 03 99

Piliny, hobliny, odfezky, dfevo, dievotiiskové desky a dyhy obsahujici
nebezpecné latky

Odpady z impregnace dieva
Jina ¢inidla k impregnaci dieva obsahujici nebezpe¢né latky
Odpady z vyroby a zpracovani celuldzy, papiru a lepenky

Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku neuvedené pod ¢islem

ODPADY Z KOZEDELNEHO, KOZESNICKEHO A TEXTILN{HO
PRUMYSLU

Odpady z kozedéIného a kozesnického pramyslu

Odpadni klihovka a Stipenka

Odpady z textilniho primyslu

Barviva a pigmenty obsahujici nebezpecné latky

Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpeéné latky

ODPADY ZE ZPRACOVANI ROPY, CISTENI ZEMNIHO PLYNU A Z
PYROLYTICKEHO ZPRACOVANI UHLI

Odpady ze zpracovani ropy

Kaly ze dna nadrzi na ropné latky

Kyselé alkylové kaly

Ropné kaly z udrzby zatizeni

Kyselé dehty

Jiné dehty

Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpecné latky
Asfalt

Odpady z pyrolytického zpracovani uhli

Kysel¢ dehty

Jiné dehty

ODPADY Z ANORGANICKYCH CHEMICKYCH PROCESU

Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani soli a jejich roztokt a
oxidl kovi

Oxidy kovt obsahujici t€zké kovy

Odpady jinak blize neurc¢ené
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06 04
06 04 05*
06 05
06 05 02*
06 08
06 08 02*
06 10

06 10 02*
06 11
061101
06 13

06 13 03
07

0701

07 01 08*
0701 11~*
07 02

07 02 08*
07 03
07 04

07 05

07 06

07 06 11*
07 07

Odpady obsahujici kovy neuvedené pod cislem 06 03

Odpady obsahujici Jiné tézké kovy

Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku

Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpecné latky
Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani kiemiku a jeho derivata
Odpady obsahujici nebezpecné silikony

Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani dusikatych slou¢enin
Z chemickych procest zpracovani dusiku a z vyroby hnojiv

Odpady obsahujici nebezpecné latky

Odpady z vyroby anorganickych pigmentt a kalidel

Odpady na bazi vapniku z vyroby oxidu titanicitého

Odpady z jinych anorganickych chemickych procesi

Saze primysloveé vyrabéné

ODPADY Z ORGANICKYCH CHEMICKYCH PROCESU

Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani zakladnich organickych
slou¢enin

Jiné destilacni a reakéni zbytky

Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpecné latky
Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani plastt, syntetického
kaucuku a syntetickych vlaken

Jiné destilacni a reakéni zbytky

Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani organickych barviv

Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani organickych pesticidl
(kromé odpadi uvedenych pod ¢isly 02 01 08 a 02 01 09), ¢inidel k impregnaci
dfeva (krom¢ odpadt uvedenych v podskuping 03 02) a dalSich biocidl

Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani farmaceutickych vyrobka

Odpad z vyroby, zpracovani tukt,, maziv, mydel, detergentii, dezinfek¢nich
prostfedkti kosmetiky

Kaly z ¢isténi odpadnich vod v misté jejich vzniku obsahujici nebezpecné latky

Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani ¢istych chemickych latek
a blize nespecifikovanych chemickych vyrobkt
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08

08 01

08 02

08 03
08 04

09
09 01
12

1201
13

1301
1302
1303
13 04
1305
13 07
1308
14

14 06

14 06 03*
14 06 05*
15

1501

ODPADY Z VYROBY, ZPRACOVANI, DISTRIBUCE A POUZIVANI
NATEROVYCH HMOT, LEPIDEL, TESNICICH MATERIALU A
TISKARSKYCH BAREV

Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce, pouzivani a odstranovani barev a
lakt

Odpady z vyroby, zpracovani, ostatnich natérovych hmot (v¢etné keram.
materiali)

Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani tiskatskych barev
Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani lepidel a tésnicich
materiala

ODPADY Z FOTOGRAFICKEHO PRUMYSLU

Odpady z fotografického pramyslu

ODPADY Z TVARENI A Z FYZ. A MECH. POVRCHOVYCH UPRAVY
KOVU A PLASTU
Odpady z tvafeni a z fyzikalni a mechanické povrchové tipravy kovi a plasti

ODPADY OLEJU A ODPADY KAPALNYCH PALIV (KROME JEDLYCH
OLEJU A
ODPADU UVEDENYCH VE SKUPINACH 05, 12 A 19)

Odpadni hydraulické oleje

Odpadni motorové, pfevodové a mazaci oleje
Odpadni izolacni a teplonosné oleje

Oleje z lodniho dna

Odpady z odlucovaci oleje

Odpady kapalnych paliv

Odpadni oleje blize nespecifikované

ODPADNI ORGANICKA ROZPOUSTEDLA, CHLADICI A HNACT
MEDIA (KROME ODPADU UVEDENYCH VE SKUPINACH 07 A 08)

Odpadni z organicka rozpoustédla, chladici média a hnaci média rozprasovact
pen a aerosoll

Jind rozpoustédla a smési rozpoustédel
Kaly nebo pevné odpady obsahujici ostatni rozpoustédla

ODPADNI{ OBALY; ABSORPCNI{ CINIDLA, CISTICI TKANINY,
FILTRACNI MATERIALY A OCHRANNE ODEVY JINAK NEURCENE

Obaly (v€etné odde€lené sbiraného komunalniho obalového odpadu)
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1502 Absorp¢ni €inidla, filtracni materialy, Cistici tkaniny a ochranné odévy

1502 02* Absorp¢ni €inidla, filtracni materialy (vCetné olejovych filtri jinak blize
neurcenych), Cistici tkaniny a ochranné odévy znecisténé nebezpe¢nymi
latkami

16 ODPADY V TOMTO KATALOGU JINAK NEURCENE
16 01 07*  Olejové filtry

16 02 Odpady z elektrického a elektronického zafizeni

16 02 15* Nebezpecéné slozky odstranéné z vyfazenych zatizeni

16 03 Vadné SarzZe a nepouzité vyrobky

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

16 07 Odpady z ¢isténi prepravnich a skladovacich nadrzi a sudd (kromé odpadi

uvedenych ve skupinach 05 a 12)
16 07 09* Odpady obsahujici jiné nebezpecné latky

16 08 Upotiebené katalyzatory
16 08 07* Upotiebené katalyzatory znecisténé nebezpecnymi latkami

16 09 Oxidacéni ¢inidla

16 09 01* Manganistany, napf. manganistan draselny

16 11 Odpadni vyzdivky a zZaruvzdorné materialy

17 STAVEBNI A DEMOLICN{ ODPADY VCETNE VYTEZENE
KONTAMINOVANE ZEMINY

1701 Beton, cihly, taSky a keramika

17 02 Drevo, sklo a plasty

17 03 Asfaltové smési, dehet a vyrobky z dehtu

17 03 01* Asfaltové smési obsahujici dehet
17 03 03* Uhelny dehet a vyrobky z dehtu

17 04 Kovy (v¢etné jejich slitin)

17 05 Zemina (vcetné vytézené zeminy z kontaminovanych mist), kameni a vytézena
hlusina

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

17 08 Stavebni materidl na bazi sadry

1709 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady
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18

18 01
18 02
19

1901
19 02

1908
1908 11*

1909
1909 01
1910
1911
1912
1913
1913 01*
20

2001
2001 01
200110
200111
2001 13*
2001 17*
20 01 19*
2001 25
20 01 26*

ODPADY ZE ZDRAVOTNICTV{ A VETERINARNI PECE A / NEBO
Z VYZKUMU SOUVISEJICIHO (S VYJIMKOU KUCHYNSKYCH
ODPADU A ODPADU ZE STRAVOVACICH ZARIZEN{, KTERE SE
ZDRAVOTNICTVIM BEZPROSTREDNE NESOUVISI)

Odpady z porodnické péce, z diagnostiky, z 1é¢eni nebo prevence nemoci lidi
Odpady z vyzkumu, diagnostiky, 1é¢eni nebo prevence nemoci zvifat

ODPADY ZE ZARIZENI NA ZPRACOVANI ODPADU, Z CISTIREN
ODPADNICH VOD PRO CISTENI TECHTO VOD MIMO MISTO JEJICH
VZNIKU A Z VYROBY VODY PRO SPOTREBU LIDI A VODY PRO
PRUMYSLOVE UCELY

Odpady ze spalovani nebo z pyrolyzy odpadu

Odpady z fyz.-chem. uprav odpadii (napt. odstraiovani chromu ¢i kyanidu,
neutralizace)

Odpady z ¢istiren odpadnich vod jinde neuvedené

Kaly z biologického ¢isténi pramyslovych odpadnich vod obsahujici
nebezpecné latky

Odpady z vyroby vody pro spotiebu lidi nebo vody pro primyslové ucely
Pevné odpady z primarniho ¢isténi (z Cesli a filtrl)

Odpady z drceni odpadu obsahujiciho kovy

Odpady z regenerace oleju

Odpady z tpravy odpadii jinde neuvedené (napft. tfidéni, drceni, lisovani)
Odpady ze sanace zeminy a podzemni vody

Pevné odpady ze sanace zeminy obsahujici nebezpecné latky
KOMUNALNI ODPADY VCETNE SLOZEK Z ODDELENEHO SBERU
Slozky z oddé€leného sbéru (kromé odpadii uvedenych v podskupiné 15 01)
Papir a lepenka

Odevy

Textilni materidly

Rozpoustédla

Fotochemikalie

Pesticidy

Jedly olej a tuk

Olej a tuk neuvedeny pod ¢islem 20 01 25
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2001 27*
2001 28
20 01 29*
2001 30
2001 32
20 01 35*

2001 37*
200141

20 03
20 03 06

Barvy, tiskafské barvy, lepidla a pryskyfice obsahujici nebezpecné latky
Barvy, tiskarské barvy, lepidla a pryskyfice neuvedené pod cislem 20 01 27
Detergenty obsahujici nebezpecné latky

Detergenty neuvedené pod ¢islem 20 01 29

Jina nepouzitelna 1é¢iva neuvedend pod Cislem 20 01 31

Vyfazené elektricka a elektron. zafizeni obsahujici nebezpecné latky
neuvedené pod Cisly 200121 a 200123

Dievo obsahujici nebezpecné latky
Odpady z ¢isténi komint
Ostatni komunalni odpady

Odpad z ¢isténi kanalizace [11]



