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Obrazek 15: Technologické schéma linky pro zpracovani elektroodpadu
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Moznosti recyklace plosnych spoji

Plosné spoje jsou jako propojovaci a nosné elementy elektronickych prvka nedilnou soucésti
témet kazdého elektrozatfizeni. Protoze v sobé zahrnuji (vCetné soucéstek) témetf vSechny
chemické prvky maji, vzhledem k obtizné recyklaci, negativni dopad na Zivotni prostredi.
Plosné spoje tvoii spolecné s elektronickymi soucastkami zaklad vsech elektronickych
jednotek. Materidlova rtiznorodost a sni spojend obtizna recyklace je dana pfitomnosti
velkého mnozstvi elektronickych prvkl. Desky obsahuji mnoZzstvi nebezpecnych latek, ale i
drahych kovu (napf. stiibro, zlato, platina a palladium - zejména na plo$né konektory a piny).
Primérny obsah kovl v plosném spoji s osazenymi elektronickymi soucastkami je uveden
Vv tabulce. Optimalnim materidlem pro desky plosnych spoji je vrstveny izolant (laminat).
Jedna se o materidl na bazi pryskyfic a papiru s pfimétenou navlhavosti, stfedni pevnosti a
dobrymi elektrickymi vlastnostmi. V oblasti pocitacové techniky a v primyslové elektronice
se nejcastéji pouzivaji zakladni materialy na bazi sklenénych tkanin.

Tabulka 8: Primérny obsah kovii v plo$nych spojich s osazenymi elektronickymi sou¢astkami

Chemicky prvek Obsah [%0] Oblast pouZiti
Med Cu 10 az 25 Vodivé cesty, vodice, chladice
Zelezo Fe 5az 10 Konstrukéni a spojovaci ¢asti
Olovo Pb laz5s Slozka pajky, kondenzatory
Nikl Ni laz3 Akumulatory
Hlinik Al 2 Konstrukéni ¢asti, chladice
Cin Sn 0,8az4 Slozka pajky, kondenzatory
Zinek Zn 0,3az0,4 Fluorescenéni materialy
Antimon Sh 0,1 Slozka pajky, kondenzatory
Stiibro Ag 0,05az0,3 Elektrické kontakty, konektory
Zlato Au 0,01 az 0,1 Elektrické kontakty, konektory
Platina Pt 0,004 Elektrické kontakty, konektory
Palladium Pd 0,004 az 0,03 Nahrada zlata, kontakty, relé
Kadmium Cd, Titan Ti, rtut’ Hg 4az10 Akumulatory, baterie, spinace, relé

Pted recyklaci desek plosnych spoji je prvnim krokem odstranéni veskerych elektronickych
soucasti. Nasledné¢ muze byt pouzita metoda mechanického odstranéni, kterd je vhodna pro
selektivni separaci pouze nékterych dulezitych souéastek (napt. diody, tranzistory, rezistory
apod.). Provadi se mechanickym odstranénim pint z vhodnych komponent.

DalSim pouzivanym technologickym postupem je faveni, kdy dochdzi k postupnému roztaveni
cinovych spojl a uvolnéni pinii soucastek, které se mechanicky odstrani. Plosny spoj se umisti
pod ochranny kryt na hlinikovou desku, ktera se topnymi télesy ohieje na teplotu 350 az 400
°C.
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Déle je vyuzivano rezani, kdy se deska ploSného spoje umisti do upinaciho rdmu, ve kterém
se piny odiezou pilou na kov. Nevyhodou tohoto postupu je, ze odpad, vznikajici pii
odfezavani obsahuje smés kovovych a laminatovych pilin.

Dalsim technologickym postupem je drceni plosnych spojii. Podle konkrétnich pozadavki na
zrnitost drceného materialu se pouzivaji biitové drtici stroje, granulacni mlyny, fezaci zafizeni
nebo brousky. Mezi zvlastni zplisoby zdrobnovani kovovych odpadl lze zatadit také tzv.
kryogenni drceni. Tento zplisob drceni spoc¢iva v tom, ze drceny odpad je nejprve hluboce
podchlazen na teplotu -100 az -170 °C a teprve poté drcen. Vyuziva se pifitom rtiznych ucinki
nizkych teplot na fyzikélni vlastnosti materiali. Podchlazené materialy potiebuji k dokonalé
fragmentaci drtice s piiblizné poloviénim ptikonem nez pfi drceni standardnim. Nevyhodou
jsou vysoké néklady na tuto technologii.

Dalsim technologickym procesem je separace materialu z drti. Ttidéni feromagnetickych
materiali z drti ploSnych spoju se provadi pomoci magnetické separace, vibracnim tfidénim,
elektrostatickou separaci a gravita¢ni Gpravou (umoziuje oddélovani jednotlivych materialt
Vv prostiedi kapaliny, na zaklad€ rozdilné hustoty).

Ziskavani drahych kovl probihd s vyuzitim n€kolika riznych technologickych postupi:

- extrakce V taveniné olova, kdy jsou rozdrcené desky s tiSténymi spoji davkovany
piimo do tavicich zafizeni, kde se misi s roztavenym olovem. Plasty vyhoii, Zelezo a
cast barevnych kovi plave na povrchu taveniny, odkud se stahuje mimo. Do
roztaveného olova prechazi vétSina uSlechtilych kovi. Tavenina je nasledné
provzdusiiovana a vétSina olova a obecnych kovl zoxiduje a odstrani se jako struska.
Zbyla ¢ast olova, obohacend o drahé kovy je podrobena rafinaci. Takto je ziskavéana
nejen méd’, ale 1 selen, nikl, tellur, olovo, cin a rtut. Vyhodou procesu je mala
naro¢nost na pracovni silu a univerzalnost vii¢i vstupni suroving, nevyhodou je nizsi
environmentalni Setrnost této technologie,

- kyanidové louzeni, kdy je mozné zlato selektivné a snadno izolovat louzenim
ziedénymi roztoky alkalickych kyanidi. Podminkou je, aby pozlaceny material byl
obnazen (jeho povrch musi byt pfistupny kontaktu s louzicim roztokem). Louzeni ma
vysokou ucinnost a jeho vyhodou je skuteCnost, ze ostatni kovy jim nejsou
znehodnoceny. Nejcastéji pouzivané slitiny na bazi médi, zinku a niklu tak mohou tak
mohou byt dile metalurgicky rafinovany, aniz by tyto kovy prechazely do roztoki, ze
kterych by musely byt slozité izolovany. Nevyhodou je vysoka toxicita pouzit¢ho

¢inidla. Pfi fadném fizeni procesu a bezpecném zachézeni s vyluhy vznikéd minimalni
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mnozstvi dalSich odpada s nizkou mirou nebezpecnosti. Provozni rizika a potencialni
moznost havarie vSak €ini tento proces problematickym,

- sulfato-nitratovy postup, ktery se pouziva pro separaci palladia. Pokud se surovina
S obsahem palladia zpracovava sulfato-nitratovou cestou, pak Ize vzniklé roztoky po
denitraci velmi snadno redukovat formaldehydem a ziskat s vysokou ucinnosti
palladium.

- elektrolyza, ktera se pouziva tehdy, kdy se pfi procesu recyklace elektroodpadu ziska
frakce barevnych kovl nebo vyluh z nékterého podilu odpadu. Roztok ale obvykle
obsahuje velké mnozstvi kovl (méd’, zinek, nikl, kadmium, stfibro, palladium, zelezo
atd.) a izolace vSech slozek neni ekonomicky moznd, ani zadouci. VétSinou se
elektrolyzou ziskd podil médi, piipadné niklu a slozka drahych kovi zlstava vétsSinou
obsahem anodickych kalt,

Nahrada nebezpeénych materialii v ploSnych spojich

V posledni dob¢ probihd intenzivni vyzkum moznosti nahrazeni nebezpecnych, skodlivych
materiald v plosnych spojich za jiné. Nejpokrocilejsi jsou vysledky vyzkumu v oblasti
bezolovnatych pajek a zpomalovact hofeni bez obsahu halogent. Vyvoj bezolovnatych pajek
trval cca 10 let a ukazuje se, Ze jejich pouZiti v praxi je redlné. V soucasné dobé pouziva tyto
pajky nekolik vyznamnych vyrobcti elektroniky, jako napt. Panasonic, Nokia, Sony, Toshiba.
Pouziti bezolovnatych slitin m4 vyssi ekonomickou néaroc¢nost, coz vede k tomu, Ze jsou
intenzivnéji vyuzivany recyklované kovy z vyfazenych vyrobka. Olovo v pajkdch muze byt

nahrazeno slitinami na bazi cinu a bismutu s legurami stiibra, médi a zinku.

5. AUTOVRAKY

V soucasné dobé¢ je automobil standardni soucasti lidskych potteb a na svété je provozovano
okolo 650 milioni automobill stendenci kdalSimu rastu jejich poctu. Rozvoj
automobilového priimyslu se projevuje ve zvysSujicim se poctu vozidel, kterd jsou vyfazovany
z provozu, z davodu technického ¢i moralniho zastarani. Celosvétoveé je kazdorocné
vytazovano z provozu cca 30 milioni vozidel a rychly riist po¢tu novych automobili vede 1
k riistu poétu vyfazenych vozidel (oproti predpokladiim je rist vyrazngjsi). V Ceské republice
je vozidlo s ukonéenou zivotnosti nazyvano autovrak. Vyifazené vozidlo obsahuje vyznamné
mnozstvi vyuzitelnych materialt, ale i latek nebezpecnych pro Zivotni prostredi. S ohledem na
tyto skuteCnosti je nutné sautovraky naklddat tak, aby byly co nejefektivnéji a

environmentaln¢ Setrné zpracovany a tim byly ziskany cenné druhotné suroviny a separovany
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nebezpecné latky. Na autovraky se vztahuje povinnost zpétného odbéru, coz je odebirani
pouzitych vyrobkd povinnymi osobami bez narokii na uplatu za ucelem jejich vyuziti nebo
odstranéni. Povinnost zpétného odbéru se na tizemi Ceské republiky vztahuje i na pouZité
oleje, elektrické akumulatory, galvanické Clanky a baterie, pneumatiky, vybojky a zafivky a
elektrozatizeni pochazejici z domacnosti.

Z hlediska pravni Gpravy problematiky autovrakt je zdkladnim ptedpisem zakon ¢. 185/2001
Sb. o odpadech ve zn. pozd. predp. a provadéci predpisy, zejména vyhlaska ¢. 383/2001 Sb. o
podrobnostech nakladani s odpady ve zn. pozd piedp. Specifika nakladani s autovraky
vychazi ze smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/53/ES. V Ceské republice byla
vydana vyhlaska ¢. 352/2008 Sb., o podrobnostech naklddani s autovraky, novelizovana
vyhlaskou ¢. 54/2010 Sb. a vyhlaSkou ¢. 105/2014 Sb. Mezi dalsi souvisejici pfedpisy patii
zédkon ¢. 56/2001 Sb. o podminkidch provozu vozidel na pozemnich komunikacich,
novelizovan zdkonem ¢. 239/2013 Sb.; zakon ¢. 13/1997 Sb. o pozemnich komunikacich;
zakon ¢. 114/1992 Sb. o ochran¢ ptirody a krajiny ve zn. pozd. ptedp.; vyhlaska ¢. 341/2002
Sb. o schvalovani technické zptisobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich; vyhladska 30/2001 Sb. kterou se provadéji pravidla provozu na
pozemnich komunikacich a Gprava a fizeni provozu na pozemnich komunikacich; vyhlaska ¢.

243/2001 Sb. o registraci vozidel, ve zn. pozd. ptedp.

wewr

Dle ustanoveni pravnich piedpist se autovrakem rozumi kazdé uplné nebo netiplné motorové
vozidlo, které bylo ureno k provozu na pozemnich komunikacich pro pfepravu osob, zvitat
nebo véci a stalo se odpadem podle § 3 zakona €. 185/2001 Sb. o odpadech ve zn. pozd.
ptedp. Vybrany autovrak je definovan jako kazdé tplné nebo neuplné motorové vozidlo
vymezené zvlaStnim pravnim piedpisem (zdkon ¢. 56/2001 sb. ve zn. pozd ptedp.) jako
vozidlo kategorie M1 nebo N1 anebo tfikolové motorové vozidlo s vyjimkou motorové
tiikolky, které¢ se stalo odpadem dle § 3 zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech ve zn. pozd.
predp.

Opeétovné pouziti ve vztahu k autovraku je pouziti ¢asti autovrakil bez jejich pfepracovani ke
stejnému ucelu, pro ktery byly ptivodné urceny.

Zpracovanim autovraku se rozumi operace provadéné po pievzeti autovraku za ucelem
odstranéni nebezpe¢nych slozek autovraku, demontaz, roziezani, drceni (Srédrovani), ptiprava
na odstranéni nebo vyuziti odpadu z drceni a provadéni vSech dalSich operaci potiebnych pro

vyuziti nebo odstranéni autovraku a jeho ¢asti.
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Dle zakona ¢. 185/2001 Sb. o odpadech ve zn. pozd. piedpisi je zpracovatel autovraku
pravnickd nebo fyzicka osoba opravnéna k podnikani, ktera provadi jednu nebo vice operaci
zpracovani autovraku na zakladé souhlasu k provozovani zafizeni s jeho provoznim fadem.
Rozhodnuti o souhlasu vydava mistné piislusny krajsky arad.

Podstatnou casti autovraku se rozumi karoserie autovraku vybavena identifikacnim cCislem
vozidla, v¢etné dveri, blatnikii a kapot, hnaci a pfevodovy mechanismus s piisluSenstvim,
napravy s koly, motor vybaveny identifikaénim ¢islem, pokud bylo uvedeno v osvédceni o
registraci vozidla, elektroinstalace, véetné ovladacich a bezpe¢nostnich prvku, fidici jednotky
a dal$ich pftistrojt, katalyzator dle homologace.

Identifikacni cislo vozidla VIN (Vehicle Identification Number) je ur€ity pocet znak, ¢isel a
pismen, které jsou specifické pro dané vozidlo.

Odpadni oleje jsou jakékoliv mineralni nebo syntetické mazaci nebo prumyslové oleje, které
se staly nevhodnymi pro pouZiti, pro které byly plivodné ur¢eeny, zejména upotiebené oleje
ze spalovacich motord a prevodové oleje a rovnéz mineralni nebo syntetické mazaci oleje,
oleje pro turbiny a hydraulické oleje.

Provozovatel zarizeni je povinen vystavit potvrzeni o prevzeti autovraku (difive oznacovano
»doklad o ekologické likvidaci®), byla-li odevzdana alesponi karoserie s oznacCenim
identifika¢niho ¢isla VIN a motor s oznac¢enim identifika¢niho Cisla, pokud bylo uvedeno v
osveédceni o registraci vozidla. Toto potvrzeni vystavi provozovatel bezuplatné.

Centralni registr vozidel je databaze, ve které musi byt zapsdno kazdé legalné provozované
vozidlo na pozemnich komunikacich. Jsou v ném uchovany veskeré udaje o vozidle, jeho
vlastnikovi a provozovateli po celou dobu, kdy je vozidlo registrovano. Sprdvcem a majitelem
dat je Ministerstvo dopravy Ceské republiky.

V Ceské republice je 1. ledna 2009 provozovan informaéni systém s oficialnim nazvem
Modul Autovraky Informac¢ni Systém Odpadového Hospodaistvi (zkracené MA ISOH). Je to
informacni systém pro sledovani toku vybranych autovrakt a slouzi k plnéni ohlaSovaci
povinnosti pfijemcl a zpracovatelli vyfazenych automobil podle vyhlasky o podrobnostech
nakladani s autovraky. Ugelem MA ISOH je zajistit provazanost dajii o pfevzatém autovraku
s udaji o odpadech, které¢ vznikly pfi nakladani s vybranymi autovraky. Systém byl vyvinut
spole¢nosti INISOFT s.r.o. a pro Ministerstvo Zivotniho prostiedi jej provozuje Ceska

informacni agentura zivotniho prostfedi (CENIA).
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5.2 SloZeni autovraku a zatridéni dle Katalogu odpadu

Autovrak obsahuje vedle nebezpecnych soucasti i celou fadu materialt, které je mozno
vhodnymi separacnimi postupy oddélit a vyuzit. Primérna hmotnost autovraku se pohybuje
okolo 950 kg. Z této hmotnosti tvoii pramérné 75 % kovy a 25 % ostatni nekovové materialy.
Z hlediska kovi jsou autovraky slozeny predevsim z oceli (ocelovy plech, pfipadné profily) a
litiny. V mens$im mnozstvi se vyskytuji nejriznéjsi slitiny kovli, barevné a nezelezné kovy.
Nekovovy podil automobilu tvoii zejména pryze a gumy, plasty, sklo, textil a dalsi materialy.
Vyznamnou soucasti automobili je rovnéz elektroinstalace tvofena obvykle médénymi kabely
potazenymi izolantem z PVC nebo gumy. Kabely jsou zdrojem hodnotné suroviny — médi.
Materialova struktura autovrakd se v pribéhu ¢asu méni, a to v zavislosti na technickém
vyvoji vyroby vyrazovanych vozidel. U novéjSich vozl je vétsi podil elektroinstalace, veétsi
zastoupeni hliniku a lehkych slitin, které jako konstrukéni materidl nahrazuji ocel. Vyznamny
je 1 rostouci podil plasti. Automobil stfedni tfidy obsahuje cca 100 kg plastovych dild. Témér
vSechny plasty jsou déle zpracovatelné a vyuzitelné.

Autovraky spadaji podle Katalogu odpadd do skupiny 16 ,,Odpady v tomto katalogu jinak
neurcené®. Soucasti skupiny 16 je podskupina 16 01 ,,Vytazend vozidla (autovraky) z riznych
druhti dopravy (v€etné stavebnich strojii) a odpady z demontaze téchto vozidel a z jejich
udrzby*. Vozidlo s ukoncenou zivotnosti pfijaté do zafizeni ke sbéru a zpracovani autovraki
je jakozto druh odpadu evidovano pod ¢islem 16 01 04 ,,Autovraky* a spadd do kategorie
nebezpecnych odpadi. Z vozidla je nasledné vyjmuta baterie, od€erpany provozni naplné a
odstranény nebezpecné soucasti a materidly obsahujici Skodliviny. Odstranénym provoznim
naplnim a ostatnim soucastem jsou piifazena pfislusnd a cisla dle Katalogu odpada.
Odstranénim téchto nebezpecnych odpadt ztraci vozidlo své nebezpecné vlastnosti a stdva se
z néj odpad ostatni. Takovému autovraku je pfifazeno €islo 16 01 06 ,,Autovraky zbavené

provoznich kapalin a jinych nebezpecnych soucasti®.

5.3 Technické prostiredky a zarizeni pro nakladani s autovraky
Zavazné pozadavky na zafizeni pro nakladani s autovraky jsou stanoveny v ptiloze €. 2
vyhlasky €. 352/2008 Sb. ve zn. pozd. pfedp. Mista urend k piejimani, skladovéani a
zpracovani autovraki, mista k shromazd’'ovani odpadl a skladovani materidlii a soucasti k
opétovnému pouziti musi byt zieteln€ oznacena a musi umoznovat:
- Prijem autovraku, zjisténi jejich hmotnosti, provadéni piislusnych zaznamt a vedeni
evidence,

- skladovani autovrakui a jejich ¢asti zbavenych Skodlivin,

78



- odcerpani provoznich naplni a vyjmuti dalSich nebezpecnych ¢asti autovrak,

- skladovani autovrakii bez materiall a soucasti obsahujicich skodliviny,

- demontadz,

- skladovani casti vozidel, které 1ze opétovné pouzit a které neobsahuji zadné kapaliny 1
téch casti, které kapaliny obsahuji,

- skladovani odpadii urc¢enych k dalsSimu vyuziti nebo k odstranéni,

- skladovani zbytkovych karoserii urCenych k odvozu nebo dal$imu zpracovani.

Zatizeni urCena pro zpracovani autovraka musi byt vybavena piedevs§im:

- Vodohospodadrsky  zabezpecenou plochou  zamezujici ohroZeni (zneciSténi)
povrchovych nebo podzemnich vod,

- pomiuckami pro uklid, sorbenty na uniklé provozni ndplné, zafizenim pro odstranéni
uniklych kapalin a shromazd’ovacimi prostfedky, které odpovidaji vznikajicim
odpadiim, materialim a ¢astem k op&tovnému vyuziti a ptipadné i dal$imi zatizenimi
k upraveé odpadi,

- zarizenim k jimani nebo cisténi odpadnich vod vcetné vod srazkovych v souladu
s pozadavky zdkona €. 254/2001 Sb. o vodach ve zn. pozd. piedp.,

- skladovacimi prostory pro pouZité pneumatiky a pro jednotlivé demontované casti
autovrakd, véetné ¢asti znecisténych olejem nebo jinymi ropnymi produkty,

- prislusnymi shromazdovacim prostiedky pro oddélené shromazd’ovani vyjmutych
materialtl a ¢asti, provoznich naplni a ostatnich kapalin obsazenych v autovraku.

Mostni vaha

Zjisténi hmotnosti autovrakll je jednou z prvotnich technologickych operaci pii jejich
zpracovani. K tomuto ucelu se nejCastéji pouziva mostni vdha dnes. S vyuzitim mostni vahy
rovnéz stanovujeme také hmotnost Zelezného Srotu a ostatnich materidli. Mostni vaha se
obvykle skladd z ocelového nebo betonového mostu §. 3 m a délce az 21 m. Rozsah
hmotnosti, které je zatizeni schopno zvazit je 30 az 60 000 kg. Z hlediska provedeni mohou
byt mostni vahy zapu$téné do trovné vozovky nebo nadtaroviiové s najezdem. Vahy jsou
vybaveny snimaci, které jsou propojeny s méfici a vyhodnocovaci jednotkou, ptipadné i
stanici PC, na které je moZzné pomoci softwarové aplikace zaznamendvat zjisténé tidaje.
Manipulacni technika

Mechanizace pro manipulaci s autovraky a materialy je nezbytnou soucasti vybaveni
provozoven pro zpracovani autovraki. Nej€astéji se vyuziva mobilnich strojnich prostredki
pro manipulaci, jakymi jsou vysokozdvizné voziky. K pohonu voziku i hydraulicky ovladané

nastavby byva vyuzivano spalovaciho motoru, u kterého se jako palivo pouzivé benzin. Lze se
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setkat i svoziky vybavenymi motory na zkapalnény uhlovodikovy plyn (LPG) nebo
elektropohon na AKU baterie. Pfidavnym zafizenim vysokozdviznych vozikli jsou
prodlouzené nosné vidlice, zajiStujici snadnou manipulaci s autovraky. Stacionarnim
manipula¢nim prostfedkem, ktery se v téchto provozech vyuziva pro transport autovraki do
Srédrti, je mostovy jetab s drapakem. Drapdk je vhodny i k manipulaci s jinym Zeleznym
Srotem. Pro transport autovrakii z mist mimo dosah mostového jefdbu jsou vyuzivany i
mobilni jefdby s drapakem. Vedle drapédki 1ze alternativné vyuzit i elektromagneti.

Nosné ramy, zdvihaci ploSiny, zdvihaci vidlice

Z diivodu snadnégj$i piistupnosti pracovnikll pii odCerpavani provoznich néplni je autovrak
obvykle umistén na nosnou ramovou konstrukci, ptipadné zdvihaci ploSinu nebo zdvihaci
vidlice. Nosna ramova konstrukce je trvale piikotvena k betonovym zékladovym konstrukcim
a je umisténa ve vysce cca 1,8 m. Zdvihaci ploSiny nebo vidlice je mozné nastavit dle potieby
do libovolné vysky. Néktera zdvihaci zatfizeni jsou uzplsobena i k naklonéni autovraku, coz
usnadiiuje navrtani nadrze v nejniz$im bod¢, ¢imz se docili efektivnéjsiho vypusténi paliva.
Zavizeni pro odsavani provoznich naplni

Dilezitou technologickou operaci pfi zpracovani autovrakil je odstranéni provoznich néplni.
Tato zafizeni mlZe byt v stacionarnim (trvale umisténé v aredlu zafizeni pro zpracovani
autovraki) i mobilnim provedeni (vyuzivané napf. i pti dopravnich nehodach) a musi usnadnit
ucinné odsavani provoznich naplni, véetné navrtani nadrzi. Obvykle se jednd o zafizeni
zajiStujici navrtani nadrzi a odsavaci zafizeni (napf. vyvéva) s napojenim na nadobu pro
uskladnéni téchto kapalin (a plynu). Mezi provozni kapaliny patii brzdova kapalina,
nemrznouci chladici kapalina, kapalina z ostfikovacl, benzin, nafta a oleje (motorové,
ptevodové, hydraulické). Specifickou naplni je plyn z klimatizacniho zafizeni. Jednotlivé
odsaté napln€ musi byt skladovany oddélené ve specidlnich nadobach ve vyhrazenych
skladovacich prostorach.

Mezi nejmodernéj$i vybaveni zafizeni pro zpracovani autovrakli fadime staciondrni
komplexni odsévaci stanice (vyrobce napt. SEDA, Austria). Cena komplexni centralni
odsévaci stanice se pohybuje okolo 22 000 EUR.

Sorbenty

Sorbenty jsou specidlni latky, urené pro sorpci uniklych provoznich néplni. PouZivané
sorbenty jsou obvykle v tuhém skupenstvi ve forme sypkého materidlu nebo textilnich past.
Sorbenty jsou schopny na sebe fyzikalné-chemicky navézat uniklou provozni kapalinu,
pohlcovat ji nebo s ni reagovat a tim zabranit jejimu dalSimu Sifeni do okolniho Zivotniho

prostiedi.
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Dilenské vybaveni pro demontaz

Pro demontazni prace je nutné mit v zatizeni k dispozici i bézné dilenské vybaveni, jako napft.
Sroubovaky, sady gola kli¢d, klesté, hasdky, kladiva a ostatni ru¢ni néafadi. Dale je nutnd i
kotoucovéa uhlova bruska, pneumatické ntizky, autogenni souprava apod.

Zarizeni pro lisovani

Zatizeni pro lisovani zajiStuji snizeni objemu kovového odpadu. Jednd se obvykle o
stacionarni nebo semimobilni zafizeni, kterd mohou byt piepravovana pomoci mobilnich
prostiedkti. U nékterych zafizeni jsou vyuzivany lisovaci stroje, které jsou schopny slisovat
celou karoserii vozu, u jinych musi byt autovrak nejdiive rozsttihan na mensi ¢asti. Lisovaci
zafizeni pracuji na hydraulickém principu a jejich produktem je balik (paket) o stanovenych
rozmeérech.

Zarizeni pro drceni

Na zatizenich pro zpracovani autovraki je pro drceni vyuZivano drticich zatizeni v podobé
kladivovych drtict (tzv. $rédry) a mlyny. Pfi zpracovani autovrakll se nejcastéji vyuziva
modifikovanych kladivovych drti¢t. Srédry rozlisujeme podle jejich velikosti a uréeni. Mini
Srédry maji piikon do 250 kW a jsou urceny pro drceni jednotlivych dilt. Stfedni Srédry maji
piikon 250 az 750 kW a jsou ur€eny pro drceni celych autovrakli bez motord. Velké Srédry
maji ptikon 750 az 2200 kW a jsou urceny pro drceni kompletnich autovraki. Velmi velké
Srédry maji ptrikon nad 2200 kW a jsou urceny pro drceni ostatnich zvIasté rozmérnych
materiali.

Zarizeni pro zpracovani alternatori a elektromotori

Tato technologicka linka je ur¢ena ke zpracovani elektromotorti a alternatortt vyjmutych z
vozidel. Elektromotor ¢i alterndtor je pasovym dopravnikem veden do kladivového mlyna,
kde je dezintegrovan na drobné ¢astice. Takto dezintegrovany material je dalSim dopravnikem
pfepravovan na uréené misto. Nad dopravnikem je umistén magneticky separator, ktery
odstranuje z materialu magnetické kovy.

Separacni zarizeni — rosStové tridice

Rosty (respektive rostové tiidice) jsou urCeny pro hrubé roztfidéni kusovych Ccastic
zpracovavanych materidlli. RoSty se skladaji z pevnych, posuvnych, pohyblivych nebo
kotoucovych ro$tnic. RoSty byvaji soucasti komplexnich technologickych linek pro

zpracovani autovraki.
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Separacni zarizeni — sitové tridice

Sita (respektive sitové tfidice) lze rozdélit dle funkcnosti na deskovd a draténd. Podle
konstrukéniho feSeni rozliSujeme sita na bubnova a vibrac¢ni. Pro roztfidéni nemagnetické
frakce z drceni autovrakii se pouzivaji predevsim rotacni bubnova sita.

Separacni zarizeni — odlucovace prachu

Ze smesi zpracovaného materidlu se pomoci odlucovact prachu odstranuji jemné prachové
castice. Odlucovace jsou nejcastéji pneumatické (napi. cyklony) a Casto byvaji doplnény i
zachytnym filtracnim zafizenim pro sniZzeni emisi prachu uvoliiovaného pii oddélovani.
Magnetické separacni zarizeni

Magnetické separatory jsou zafizeni urcené k oddeleni kovovych ¢astic riznych velikosti od
nekovovych materiali. Dle konstrukce rozliSujeme magnetické separdtory s permanentnim
magnetem a separatory z elektromagnetu napajené elektrickou energii. Separacni rampy
S permanentnim magnetem jsou nejcastéji vyuzivany k oddéleni magnetické a nemagnetické
frakce materialu, vzniklé drcenim autovrakii a vedené na pasovém dopravniku. Zakladem je
magnet, kolem n¢hoz obihda pas, na ktery je pomoci magnetickych sil pfitahovan
feromagneticky materidl. Tento materidl je pomoci pasu odvadén na urcené misto.
Magnetickd separacni rampa se vétSinou umist'uje nad dopravnik s vodorovnym pooto€enim o

90°. Kvalita separace zavisi na rychlosti pasu a zrnitosti materialu.

5.4 Priklad technického FeSeni drtici a separa¢ni linky PWH 2500

PWH 2 500 je drtici a separa¢ni linka na upravu autovrakl a lehkého kovového odpadu, ktera
je vyuZivana napt. spolecnosti MetalSrot Tlumacov a.s. Toto drtici a separacni zafizeni je
schopno zpracovat az 70 000 autovrak( za rok. Zafizeni zpracovava osobni i dodavkoveé
automobily v piivodnim nebo piedlisovaném stavu. Déle se také vyuZziva k drceni vyfazenych
elektrospotiebicli a lehkého ocelového odpadu do tloustky stény 4 mm. Pfi momentalnim
pietizeni je drti¢ schopen zpracovat 1 siln€j$i materidly. Soucasti linky je 1 separacni zatizeni,
takze odpad, ktery vstupuje do zafizeni, mize byt promichéan s nezeleznymi kovy a znecistén
nekovovymi povlaky. Drtici linka je soustavou nékolika samostatnych technologickych celkd,
které jsou navzajem propojeny dopravnikovou soustavou. Pfikon celé linky je 2 350 kW.
Zakladni ¢innosti je drceni materidlu, které je provadéno v uzavieném rota¢nim kladivovém
drti¢i. Hlavni motor drti¢e pracuje pod napétim 6 000 V a jeho ptikon je 1 850 kW. Motor
dosahuje 740 otacek za minutu, pfi momentdlnim pfetiZzeni, které je zplsobeno drcenim
siln€jSich ¢asti dosahuje drti¢ cca 450 otacek za minutu. Vykon linky se lisi podle vstupniho

materidlu a pohybuje se v rozmezi od 20 000 kg do 70 000 kg kovovych materialti za hodinu.
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Spotieba elektrické energie je 25 kWh na 1 000 kg drceného materialu. Maximalni vstupni
rozméry materidlu jsou: vyska 1 500 mm, Sitka 2 400 mm a délka az 5000 mm. Vstupujici
karoserie autovraki mohou byt kompletni, véetné motoru, ¢alounéni, skel, pneumatik apod.
Nesmi ovSem obsahovat zbytky provoznich kapalin, autobaterie a jiné nebezpecné soucasti.
Mimo zafizeni v Tlumacové se obdobna linka nachazi také v Kladné a Kovosrot Group CZ

a.s. provozuje podobnou linku Shredder v Ceské Lipé.

5.5 Priklad technického reSeni drtici a separacni linky HAMMEL

Toto kompaktni zatizeni reprezentuje drtici a separacni linku, kterou je mozno ptevézt na
misto pouziti. Zékladnim strojnim zatizenim je primarni drti¢ HAMMEL VB 950 DK, dalsi
soucasti linky je vibra¢ni sito HAMMEL MMS 150 a excentricky dodrcovac HAMMEL
HEM 1 250. HAMMEL VB 950 K je vykonny vysokootd¢kovy kladivovy drti¢, ktery je
schopen dezintegrovat kompletni vraky osobnich automobili zbavené provoznich kapalin a
nebezpecénych soucasti. Drtici zafizeni je vybaveno dieselovym agregatem, jehoz kladiva
podrti vlozeny materidl na ¢astice o maximalni velikosti 300 mm. Zafizeni je schopno podrtit
az 60 000 kg autovrakl za hodinu. Hmotnost celého zatfizeni se pohybuje okolo 46 000 kg.
Soucasti zatizeni je elektromagnet, ktery roztiidi podrceny material na 2 frakce (magnetickou
a nemagnetickou). Jednotlivé frakce jsou oddélené vedeny pasovymi dopravniky k dal§im
zatizenim, kde probiha jejich separace. Magneticka frakce postupuje do vibracniho sita
HAMMEL MMS 150 s velikosti ok 150 mm. Jemna frakce (mensi nez 150 mm) propadé skrz
vibra¢ni sito do vibracniho zlabu a je vedena k elektromagnetickému bubnu, kde jsou
oddéleny zbytky nezeleznych kovii a prach. Castice vétsi nez 150 mm putuji do dalsiho
zafizeni. Vykonnost tohoto zafizeni je aZz 40 000 kg za hodinu a zafizeni m& hmotnost kolem
18 000 kg. Vykon dieselového agregatu je 62 000 W. Excentricky drtic¢ HAMMEL HEM 1
250 je urcen k dodrcovani Castic vétSich nez 150 mm, ale je schopen i drceni ¢asti autovrakii.
Déale mize byt vyuZivan k drceni blokli motori a hlinikovych materiald. Zatizeni je také
pohanéno dieselovym motorem a jeho hmotnost se pohybuje okolo 49 000 kg. Materidly
produkované zatizenim se dale tfidi a neZelezné kovy jsou oddélovany od ostatnich materialti.
Tato linka je vyrdbéna némeckou spole¢nosti Hammel Recyclingtechnik. Cena celé sestavy se
pohybuje od 1 400 000 EUR. K tomuto zafizeni mtizou byt pfipojeny dalsi stroje na separaci

nezeleznych kovil.
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5.6 Technologicky proces zpracovani autovraki

Jednotlivé kroky technologického postupu vychdzi zpodminek stanovenych pravnimi
predpisy. Musi byt zajisténo technicky, ekonomicky a environmentalné ptizniva koncepce
technologického procesu. Ve svét¢ se lze setkat s uplatiovanim nékolika riznych
technologickych koncepci zpracovani autovrakti. Jednotlivé koncepce a moznosti jejich
vyuziti se lisi podle zpracovatelské vykonnosti (mnozstvi zpracovanych autovrakii), vlivu na
zivotni prostfedi i1 technické a ekonomické vyspélosti daného stitu. RozliSujeme Ctyfi
zékladni technologické koncepce zpracovani autovraku. Prvni koncepce je drceni, tzv.
Srédrovani (tj. americky zplsob). V tomto pifipadé je cely autovrak rozdrcen a jednotlivé
materialy jsou nasledné separovany. Druha koncepce je uplna demontaz (tj. némecky zpisob),
kdy je uplatiiovan pfistup recyklace maxima materiali. Tteti koncepci je tzv. selektivni
demontdz (tj. francouzsky zplsob), kdy je uptfednostiiovdno znovupouziti nepoSkozenych
dilt. Posledni koncepci je tzv. repase, kdy se vychazi z modernizace a obnovy vozidla. Tento
pfistup je ze vSech nejméné vyuzivany. Technologické linky pro zpracovani autovrakd jsou
v Ceské republice koncipovany jako pranik prvnich tif technologickych koncepci.

Prijeti vozidla do zartizeni

Prvni krokem pfi nakladani s autovrakem je jeho pfijeti zafizenim opravnéného pro jeho
zpracovani. Obsluha zafizeni musi v ivodu ovéfit soulad technického prikazu s parametry
piivezené¢ho autovraku. Obvykle se kontroluje VIN na karoserii a motoru vozidla s ¢islem
uvedenym v technickém priikazu. Dale se ovéfuje hmotnost vozidla, Gplnost vozidla a
pfipadny nezddouci obsah neplivodnich odpadi ve vozidle. Z vozidla jsou odstranény
registrani znacky a vozidlo je nasledné zaevidovano do informacniho syst¢ému MA ISOH.
Pokud piebiranému vozidlu nechybi podstatné casti, je beziplatné¢ vystaven dokument
»potvrzeni o pievzeti autovraku“. Pokud vozidlu nékteré podstatné casti chybi, miize
provozovatel zafizeni vyzadovat po majiteli vozu nahradu uslého zisku.

Technické podminky skladovani

Vytazené vozidlo neni obvykle zpracovano ihned po pfijeti do zafizeni ke zpracovani
autovrakll a to z dlivodu omezené zpracovatelské vykonnosti zafizeni. Autovraky musi byt
tedy skladovany. Pro skladovani autovrakil jsou pravnimi pfedpisy stanoveny podminky,
které musi byt splnény (konkrétné jsou uvedeny v pftiloze €. 2 vyhlaS8ky o podrobnostech
naklddani s autovraky). Mista, kde dochadzi k piejimani, skladovani, soustiedovani a
zpracovani autovrakli musi byt vybavena plochou zajist'ujici, aby nedoslo k ohrozeni ani ke
znecisténi povrchovych nebo podzemnich vod. V misté musi byt k dispozici pomicky pro

uklid, latky pro vsakovani uniklych provoznich kapalin, zafizeni pro odstranéni piipadnych

84



uniklych kapalin a shromazdovaci prostfedky pro vznikajici odpady. Autovraky pii
skladovéani nesmi byt vrSeny na sebe, pokud nejsou umistény ve stojanech. Nesm¢ji se také
skladovat v poloze na boku nebo na stfeSe. Pii nakladani s autovraky nesmi dojit k tniku
provoznich kapalin.

Piipravné prace

Vlastni zpracovani autovraku za¢ind dopravou skladovaného autovraku na misto ur¢eného pro
demontaz. Doprava a manipulace s vozidly probiha obvykle pomoci vysokozdviznych voziki
¢i manipulatorii. Autovrak je manipulacni technikou obvykle umistén na nosny ram, ktery
muze byt bud’ v pevné stanovené vysce, nebo ve formé zvedaku. V ramci ptipravnych praci,
je nejprve odpojena a vyjmuta baterie. Pokud byl automobil pohanén zkapalnénym nebo
stlaCenym plynem, je primarné odstranovana nadoba na plynné palivo. Pokud je palivem
benzin ¢i nafta, pak je nejprve odSroubovano vicko palivové nadrze pro urychleni odtékani
pohonnych hmot v dal$im kroku, kterym je odstraniovéani vSech provoznich naplni z vozidla.
Odstranovani provoznich naplni

Mezi provozni néaplné v automobilu patii palivo, motorovy a pievodovy olej, oleje z
rozvodovky, oleje z hydrauliky, chladici kapaliny, nemrznouci smési, brzdové kapaliny,
napln€ klimatiza¢niho systému a jakékoliv dalSi kapaliny obsazené v autovraku. Pfi
odstranovani kapalin ze vSech systémi autovraku musi byt dosazeno stavu, kdy nedochazi
k odkapavani kapaliny. Pro odstranovani provoznich naplni se pouzivaji ruzné postupy.
V nésledujicim textu je popsan postup odstranovani provoznich naplni dle technologie
spole¢nosti SEDA z Kossenu v Rakousku, ktera patfi mezi nejvyznamnéjsi producenty
technologickych zatfizeni pro odstranovani provoznich naplni z autovrakd.

Po vyjmuti baterie a odsroubovani vicka palivové nadrze je autovrak pomoci manipulacni
techniky (vysokozdvizného voziku) umistén na ocelovou konstrukei a to tak, aby pod nim
byla zajiSténa moZznost pohybu. Néasledné je k vozidlu pfivezena ploSina, kterd zajistuje
piistup 1 k motorové Casti. Jako prvni je odsata chladici kapalina a kapalina z ostfikovact. Pii
odstraniovani chladici kapaliny je napichnuta gumovéa hadic¢ka, ktera vede z chladi¢e a
nasledné je natlakovan cely chladici systém tak, aby bylo dosdhnuto uplného odsati kapaliny.
Nasledné se pracovnik pfesune pod vozidlo a provede odsavani chladici kapaliny z okruhu
topeni a odsati brzdové kapaliny ptfes odvzdusiiovaci Sroub a pomoci klesti na trubicky a
hadicky (zasobnik brzdové kapaliny je rovnéz natlakovan). Nasleduje vypousténi oleje do
vylevek, které jsou pomoci pneumatického systému nastaveny do pottebné vySky. Po
vypusténi oleje je odSroubovan olejovy filtr. Dale je navrtana ptfevodovka a odsat prevodovy

olej. Poté pracovnik nakloni vozidlo pro optimalni odbér pohonnych hmot a navrta palivovou
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nadrz. Odsavané palivo jde pies filtr kontrolujici jeho kvalitu. Déle je odsat olej z tlumict.
Pokud je vozidlo vybaveno klimatizaci, pak musi byt odCerpana i napli z klimatizace.
Vsechny naplné je nutno umistit do oddélenych specidlnich nadob, urcenych pro skladovani
téchto materidlti. Proces odsavani provoznich néaplni trvd cca 10 minut. Zbytky provoznich
kapalin je mozné nechat nasdknout do k tomu uréenych sorbentll. Veskeré navrtané otvory a

otvor po olejovém filtru je nutné opatfit zatkami.
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Obrazek 16: Priklad technického feSeni zatizeni pro odstrafiovani provoznich naplni

Odstranéni nebezpec¢nych soucasti

Pokud neni mozné provést deaktivaci soucasti s nebezpecim vybuchu (napft. airbagy), pak je
nutné je z autovraku prednostné odstranit. Dale se odstraiuji také vSechny soucasti obsahujici
rtut’ (v ptipade, ze to je technicky proveditelné).

Demontaz autovraki

Jedna se o pfistup, kdy u vozidel s ukoncenou zivotnosti (po vyjmuti baterie, odCerpani
provoznich naplni a zbaveni nebezpecnych soucasti) je provedena rucni demontaz s
rozttidénim jednotlivych demontovanych soucasti na materidlové skupiny a jejich nasledna
recyklace. Tento zpiisob zpracovani se vyznacuje vysokou cCistotou produkovanych materiali
(vyseparovanych ru¢ni demontézi). Zptisob demontaz jednotlivych soucasti je individualni, v
zéavislosti na stafi vozidla a zeyména na tom, co jednotlivda demontazni pracovisté povazuji za
hodnotny dil. Rozebrani vozidla je rovnéZ limitovano technickym vybavenim daného
pracovisté, jeho zpracovatelskou vykonnosti, poptipad¢ specializaci na urcity typ a znacku

vozidla. Po primarnich technologickych operacich probihd rozebrani a roztiidéni dila dle
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materiali. Demontaz autovrakli je velice nakladnou zalezitosti, a to piedevSim z divodu
vysoké ¢asové naro¢nosti jednotlivych operaci a vysokému podilu manualni prace.

Proces drceni (tzv. Srédrovani)

Technologicky odliSnym zplsobem zpracovani vyrazenych vozidel je drceni neboli tzv.
Srédrovani. Pokud nelze pii drceni oddélit Casti a soucasti k opétovnému pouziti a ucinné
vyuzit jako materidly, musi byt z autovraku pfednostné odstranény (do této skupiny patii
katalyzator; pneumatiky; velké ¢asti plasti jako napf. naraznik, piistrojova deska, kryty kol;
kovové c¢asti obsahujici méd’, hlinik, hot¢ik; sklo. Drceni autovrakii mtze probihat az po
odcerpani provoznich kapalin a odstranéni nebezpecnych soucésti. V nasledujicim textu je
proveden popis drceni autovraki na drtici lince PWH 2 500. Fyzikalné je zde vyuzit princip
drceni, obdobny jako u jinych obdobnych strojnich zafizeni pro drceni. Material (autovraky) a
je pomoci stacionarniho mostového nebo mobilniho jefabu pokladan na deskovy dopravnik s
regulovatelnou rychlosti posunu. Protoze proces drceni je vysoce energeticky narocny, tak je
nutné, aby byl zajiStén plynuly pfisun materidlu uréen¢ho k drceni. Dopravnik vede
zpracovavany material ke dvéma hydraulicky ovladatelnym podavacim valcim, ve kterych
dochéazi k jeho c¢astecné deformaci, zhutnéni a vtlaceni do rota¢niho kladivového drtice.
Podavaci vélce jsou reverzni, ¢ehoZ se vyuziva v pfipadé¢ chybného odhadu nebo podéavani
nevhodného materidlu. V prostoru drtice je zhutnény material postupné odsekavan rotujicimi
voln¢ ulozenymi kladivy ze specidlni vysokopevnostni oceli. Podrceny material propadava
oky roStu na vibracni Zlab. Velikost ok tohoto roStu je neménnd a uruje maximalni zrnitost
produkovaného podrceného materidlu. Pfi drceni materidlu dochazi k uvoliovéani prachu,
otloukani rzi a dalSich necistot. Jemné prachové cCastice jsou pfimo v samotném drtici
odsavany radidlnim ventildtorem (podtlak az 60 kPa) do mokrého odlucovace, kde jsou
smacfeny vodou, a vznikly kal je vynaSen specidlnim dopravnikem do kontejneru. Hruba
frakce je odsédvana do suchého odlucovace (cyklonu) a odtud putuje ke smiseni s kalem a ob&
frakce jsou nasledné ukladany do kontejneru. Z pohledu bezpecnosti je celd odsdvaci soustava
Jisténa proti pfetlaku gumovymi klapkami a provoz je mozny, pokud okolni teplota neklesne
pod -7 °C. Dalsi technologicky prvek, ktery je umistén pfimo za rota¢nim kladivovym
drti¢em je cyklon (typu ,.cik-cak®). Do tohoto zatizeni padéd veSkery podrceny materidl a jsou
v ném na zéklad¢ odstredivé sily oddélovany hrubsi lehké necistoty a dalsi prachové castice.
Proti materialu puasobi pii padu protiproud vzduchu a lehké nekovové Casti jsou odsavany do

stejného suchého odlucovace, jako obdobny materidl pfimo z drtice.
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Obrazek 17: Schéma drticiho zafizeni (tzv. Srédru)

Podrceny materidl, ktery je zbaven prachu a lehkych nelistot, je nésledn¢ dopravnikem
pfivadén k magnetickému separatoru. Toto =zafizeni pracuje automaticky na zékladé
pfitazlivosti Zelezného kovu a oceli k magnetu. Materidl je tfidén na magneticky (Zelezné
kovy) a nemagneticky (nezelezné kovy a tézké necistoty). Odseparovana magneticka frakce je
dale dopravnikem transportovana k tfidicimu useku. Na tomto pracovisti jsou obvykle dva
zamestnanci, ktefi provadi zrakovou kontrolu a zajistuji tak kvalitu odseparované zelezné
frakce. Probihd zde ru¢ni vytfidovani kusii podrceného materidlu, ve kterych je vidét
nezelezny kov. Tyto kusy podrceného materidlu jsou umistovany do pifedem piipravenych
kontejnerti. Magneticka frakce je dale vedena pies pasovou vahu, kde je provadéno pribézné
vazeni a obsluha je pribézné informovéana o vykonnostnich charakteristikach zafizeni a

produkovaném mnozstvi zelezné slozky za hodinu.

Obrazek 18: Schéma uspotradani riiznych zptisobli magnetické separace
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Zkontrolovany a zvazeny material je nésledné veden k rotacnimu tfidicimu bubnu, ktery
slouzi k dalSimu tfidéni produkovaného materidlu. Na zéklad¢ rozdilné velikosti ok v situ
muzeme ziskat dvé frakce, a to o priméru 40 mm a 80 mm. Dle pozadavkl odbératele lze
piipadn¢ tfidéni pomoci bubnového tfidice vyloucit. Produkovany material je oto¢nym
dopravnikem ukladan na haldu pod jefabovou drahou a je pfipraven k expedici.

Zbyvajici nemagnetické slozka zpracovaného materidlu proslym magnetickym separatorem je
pasovym dopravnikem vedena k rota¢nim tfidicimu bubnu. Sito bubnu tento material roztridi
dle velikosti ¢astic na tii frakce, a to jemna frakce (velikost ¢astic do 15 mm) obsahujici sklo,
dfevo, um¢lé hmoty apod., stfedni frakce (velikost Castic 15 az 50 mm) obsahuje nezelezné
kovy atd., hruba frakce (velikost ¢astic nad 50 mm) obsahuje barevné kovy, plasty atd. Jemna
a stfedni frakce jsou ukladany do zasobnikt. Jemna frakce je nejcastéji ukladana na skladky
nebo je po dalsi uprave spalovana. Stfedni frakce je zpracovdvana dochdzi na jiném zafizeni.
Hruba frakce je dopravovana k ru¢nimu tfidéni a jsou z ni separovdny nezelezné kovy,
nasledné je lisovana do balikli a dopravovana k dal§imu hutnimu zpracovani. Procesem drceni
(Srédrovani) vznikd podrceny kusovy kovovy odpad obsahujici ¢astice zeleznych kovi,
vytiidéné Castice nezeleznych kovll z rucnich pracovist, nevytiidéna frakce obsahujici
nezelezné kovy ur¢ena k dalSimu zpracovani a zbytkovy odpad. Primérnd procentualni
vytéznost zpracovanych autovrakd technologii Srédrovani je 71 % zeleznych kova, 2,7 %
nezeleznych kovl a 26 % smési ostatnich materiald.

Ostatni pracovni operace pri zpracovani autovraku

Mezi dalsi vyuzivané pracovni operace patii lisovani a stiihani, které jsou vhodné pro Gpravy
autovraki zbavenych provoznich kapalin a nebezpeénych soucasti. Hlavnim divodem
zavedeni lisovani bylo sniZeni objemu materialu, coz vedlo k tspotfe prostoru pii prepravé i
skladovani a zhutnéni materiald. Zhutnéni ma velky vyznam pfi vsdzeni do ocelatskych peci.
V poslednich letech se rozsifuje proces stiihani kovi, protoze poptavka na trhu po stithaném
kowvu roste.

Zneskodnovani provoznich naplni

Brzdova kapalina

Brzdové kapaliny jsou provozni tekutiny ridzného chemického slozeni. Recyklace brzdovych
kapalin je z hlediska sbéru, tfidéni, ale i vlastniho procesu recyklace v soucasné dobé
ekonomicky 1 environmentdlné neefektivni. Brzdové kapaliny nesméji byt z divodu
bezpe¢nosti provozu znovu vyuzity jako provozni napli. Z téchto divodu se brzdové kapaliny
ve vetsSing pripadd zneskodnuji termicky ve specidlnich spalovacich zatfizenich nebo rota¢nich

cementaiskych pecich.
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Oleje

U odpadnich motorovych a ptfevodovych oleji se uvazuje se spotiebou 3,5 litru na obCana za
rok. Odpadni oleje lze v dnesni dob¢ efektivné chemickym postupem vycistit (regenerovat).
Soucasné naroky na kvalitu novych mazacich olejii jsou vSak vysoké a regenerované odpadni
oleje 1ze pouzit vétSinou pouze ke spalovani. Odstranéni olej se provadi spalenim v uzaviené
kontrolované peci jako palivo nebo jej termicky odstraiiujeme pod dohledem ve spalovné
pramyslovych odpadii spalovanim pifi velmi vysoké teploté, aby se zabranilo tvorbé
nezadoucich Skodlivin. Spalovani odpadnich oleji je v malych energetickych zdrojich do 200
kW od roku 2004 zakéazéno.

Naplné z chladicich zarizeni a nemrznouci smési

Médium pro odvadéni tepla z motoru a chranici ho pfed poskozenim korozi a mrazem je
obvykle smés obsahujici monoethylenglykol (MEG), vodu a dalsi ptisady. Pfi odstraiiovani
téchto kapalin pfichdzi v uvahu nékolik mozZnosti. Nemrznouci smési lze zpracovat riznymi
zpusoby regenerace, napiiklad filtraci se sorbentem a aktivnim uhli nebo je mozno
nemrznouci smes nechat nasat do hotlavého materialu a spalit v primyslovych spalovnach
odpadil. Ve vétsing ptipadi se vyuziva spalovani, které je ekonomicky vyhodnéjsi.

Zbytky paliv

Zbytky paliv (benzin, nafta), odsaté pti ptipravnych pracich, miize byt znovu vyuzito (pokud
splnuje kvalitativni pozadavky). Siln€ znecisténé palivo se spaluje.

Katalyzatory

Ptiloha €. 2 vyhlasky o podrobnostech nakladani s autovraky stanovuje, Ze katalyzator musi
byt jakozto soucastka k opétovnému vyuziti, z autovraku odstranén prednostné.
Automobilové katalyzatory obsahuji vyznamné mnozstvi drahych kovu jako je napiiklad
platina, palladium a rhodium. Platiny je v katalyzatoru mnoZstvi zhruba za dva tisice korun,
ale béZnou chemickou cestou se z néj ziskava obtizné, protoZe je natazena na keramickém
nosic¢i ve velmi tenké vrstvé. Katalyzatory patii, z hlediska zattidéni dle Katalogu odpadii,
mezi nebezpecné odpady. K ziskdvani drahych kovi z katalyzatorii se vyuziva ionizovaného
plynu ve formé plazmového oblouku. Tato technologie pracuje v redukénim prostiedi, pii
teploté v reaktoru okolo 1600 °C. Teplota samotného plazmového oblouku se pohybuje kolem
10 000 °C. Pouzité katalyzatory se musi nejdiive podrtit na mensi Castice a nasledné jsou
taveny. Vznika smés taveniny, ve které se odd¢luje t€zs$i kovovy podil od drahych kovi.
Touto technologii v Ceské republice zatim disponuje pouze spoleénost Safina, a.s. sidlici ve

Vestci nedaleko Prahy. Roc¢ni kapacita tohoto zafizeni vyuzivajici plazmovych procest je
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1000 000 kg zpracovanych vstupnich surovin. Dal§im podnikem je spole¢nost Nippon PGN v
pramyslové zén¢ v Liberci.
Olovéné akumulatory
Akumulétory jsou galvanické ¢lanky urcené pro opakované uchovavani elektrické energie.
Pouzivaji pro startovani motort automobild a funkci elektrozatizeni. Jsou koncipovany pro
opctovné nabijeni (omezend Zzivotnost akumulatoru). U automobilil se nejCastéji pouziva
olovény akumulator s olovénymi elektrodami, pfi¢emz elektrolyt tvoii zfedéna kyselina
sirova. Na vyrobu téchto akumulatori se spotfebovava 66 % svétové produkce olova. Pii
zpracovani autovrakili je akumuldtor po vyjmuti z vozidla umistén do specidlniho
dvouplastového boxu a pievezen k dal§imu zpracovani. V Ceské republice zpracovava
olovéné akumulatory jediny podnik, a to Kovohuté Piibram. Z akumuldtoru je nejprve
odstranéna kyselina sirova. Nasledné se separuji jednotlivé ¢asti a olovo je recyklovano. Od
roku 2009 disponuje tato spolecnost novou technologii na zpracovani polypropylenu, ktery je
v akumulatoru zastoupen asi z 13 % a je stejné jako olovo hodnotnou surovinou. Dal§im
druhem pouzivanych akumulatorti je nikl-kadmiovy akumulator, ve kterém je elektrolytem
hydroxid draselny. Tento druh je obliben pro svou del$i Zivotnost a vy$$i odolnost vici
neptiznivym podminkadm. Zpracovavaji se demontazi, kdy je po neutralizaci elektrolytu
separovana a dale recyklovana ocel, nikl, kadmium, plasty, pryz.
Pneumatiky
Primérna hmotnost jedné pneumatiky pro osobni automobil je cca 7 kg. Pfiblizné¢ 80 %
celkové hmotnosti tvoii smés pryZe z vulkanizovanych pfirodnich a syntetickych kaucukd,
sazi a dalSich minoritnich pfisad. Zbytek pneumatiky tvofi ocelové vyztuze a textil, poptipadé
jiné materialy. Pneumatika je diky svému materidlovému sloZeni a energetickym vlastnostem
vyznamnym zdrojem materidlu, energie a potencidlné také surovin. Sklddkovani pneumatik je
zakézano, a proto jsou uplatiovany nasledujici moZznosti nakladani:

- opétovné pouziti vyrobku diky protektorovani,

- opétovné pouziti materidlu jako napt. ochranné bariéry pro automobilova zavodisté

nebo technicky material k zabezpeceni skladek odpadi,

- materidlové zhodnoceni recyklaci nebo regeneraci,

- pyrolyza a energetické zhodnoceni.
V Ceské republice se nejvice vyuziva energetického a surovinového zhodnoceni v
cementaiskych pecich (jako tzv. tuhé alternativni palivo), kde dochazi jak k energetickému

zhodnocenti, tak 1 ke kompletnimu vyuZiti anorganickych latek obsazenych v pneumatice.
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Kabely elektroinstalace

Kazdy vyfazeny automobil obsahuje asi 10 az 20 kg elektrickych kabeld, ptevazné médénych
drath obalenych izolacnim plastém z PVC nebo pryze. U modernéjSich automobilil je rozsah
elektroinstalace vétSi, coz ma za nasledek 1 vétsi pocet kabelti. Z divodu problematické
separace jednotlivych komponent je recyklace kabelii pomérné obtizna. Zpracovani kabell se
provadi pomoci specializovanych granulacnich linek, které od sebe oddéli kovové jadro a
izolaci. Kabely vétsich praiméri se zbavuji izolace pomoci specidlnich paracich stroji. Kabely
mensiho priméru, zamotané kabely a kabely ve svazcich se nejprve rozdrti a nasledné se
oddéli kovy od zbytkidl izolace. Separace se nejcastéji provadi pneumaticky, pomoci
stlaceného vzduchu.

Autoskla

Ve vozidle s ukoncenou zivotnosti se vyskytuje okolo 30 kg skla. Vétsina tohoto skla je
lepend s bezpecnostni folii uvnitf. Recyklace autoskel je mozna. Autosklo se nejprve podrti a
zbytky folie se odstrafiuji pomoci soustavy optickych cidel. Tento zpisob nakladdani s
autoskly ovSem neni ekonomicky vyhodny. Z toho divodu je vétSina autoskla uklddana na
skladky. Pfi zpracovani autovraku pomoci drti¢t (Srédril) je autosklo soucasti nemagnetické
frakce.

Olejové filtry

Olejové filtry jsou v Ceské republice zpracovavany na technologické lince provozované
spole¢nosti Kovohuté Mnisek a.s. Technologie zpracovani je zaloZena na rozdrceni filtri a
nasledném odd¢leni kapalné faze a pevného podilu pomoci odstiedivych sil. Pevny podil je
poté pomoci magnetického separatoru rozttidén na magneticky a nemagneticky. Z 1000 kg
olejovych filtra se ziska asi 600 kg Zelezné drté, kterd je vyuzita jako vsazka v ocelaiském
primyslu, 200 litrG oleje s minimalnim obsahem necistot a 200 kg nemagnetického podilu

(plast, pryz, papir), ktery je vhodny k energetickému vyuziti.
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6. TECHNIKA PRO ZPRACOVANI ODPADU ZIVOCISNEHO PUVODU

Nakladani s tély ¢i Castmi t€l uhynulych zvifat je znamé jiz z ddvné historie lidstva.
Archeologické ndlezy potvrzuji, Ze urCitd Cinnost v oblasti odstranovani téchto odpadi
probihala uz v pravéku. Dikazem jsou Cetné soustfedéné nalezy zbytka Zivocisného ptivodu
jako napft. kosti divoce zijicich zvifat, kterd zaujimala dalezité misto ve vyziveé nasich predkd.
Tyto zbytky byvaly soustiedény v blizkosti sidlist’ a v této souvislosti 1ze jiz hovoftit a urcité
prvotni form¢ asanace. Historicky vyvoj a s nim souvisejici rozvoj zakonodarstvi jasnéji
formuloval povinnosti i prava tzv. pohodnych, tj. osob, odpovédnych za odklizeni tél a
odpadil ze zvifat. Jak je uvedeno v ,,Dvornim dekretu® z roku 1753, bylo pohodnym zakazano
pfipravovat a vydavat léciva kléceni zvifat a lidi a na druhé strané¢ vydand zafizeni
zajist'ovala spolecenskou ochranu pohodnych, nebot, jak se v dekretu uvadi: ,.kdo potupi
drnomistry pii vykondvani jejich ¢innosti jest trestny*.

V roce 1882 bylo feditelem jatek v Antverpach zkonstruovano prvni strojni zatizeni k tzv.
kafilernimu zpracovani zivociSnych surovin. Provadéla se sterilizaci v tlakovych nédobach.
V Ceskych zemich bylo obdobné zatizeni uvedeno poprvé do provozu v roce 1899, a to
v Praze — Podoli. Od tohoto data je patrnd nova éra moderni veterindrni asanace. V pribéhu
casu pak dochazi k vystavbé kafilerii pfi provozech jatek v Brné, Novém Bohuminé atd.
Kafilerni odpady jsou v dne$ni dobé produkovany ptedevsim na porazkach masokombinati,
ve velkochovech hospodaiskych zvifat, méné casto v chovech drobného a domaciho
zvifectva, divoké zvéfe a dale také v kozeluznach a zpracovatelskych zavodech, vyuZivajicich
zivoc€isné produkty.

Zakladnim legislativnim dokumentem upravujicim feSenou problematiku je Natizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002, kterym se stanovi pfedev§im veterinarni a
hygienicka pravidla pro shromazdovéni, pifepravu, skladovani, manipulaci, zpracovani,
pouziti a odstraiiovani vedlejSich zivociSnych produkt za Gfelem zabranéni nebezpeci pro
k lidské spotiebeé, vyrobé produkti zivocisného ptivodu, neskodném odstranovani mrtvych
zvifat a provadéni opatieni pro tlumeni nakaz. Na zékladé legislativnich poZadavki je tieba se
vznikajicimi VZP manipulovat oddélené, patiiénym zplsobem je oznatovat a dale s nimi
nakladat. Sbér VZP musi byt proveden neprodlend po jejich vzniku. Neskodné odstranéni
viech VZP neni realné, protoze by vedlo k neudrZitelnym nakladéim a rizikim pro Zivotni
prostedi, proto se VZP zpracovavaji tak, aby se sniZilo zdravotni riziko. Uplna likvidace VZP
by rovnéz vedla ke ztraté¢ cennych surovin, zejména zivocisSnych bilkovin a tuka, které Ize po

zpracovani dale vyuzivat. Odhaduje se, ze k lidské vyzivé je vyuzita pouze Cast jatecnych
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zvitat (napt. 68 % z kuftat, 62 % z prasat, 54 % skotu, 52 % ovci a koz, vztazeno k celému
zviteti), proto kazdoro¢né vznika vice nez cca 10 milioni tun masa neurcené¢ho k lidské
spotiebé. Viechny VZP se déli dle své nebezpetnosti do tii zékladnich kategorii: Material
kategorie 1; material kategorie 2; material kategorie 3.
Materidly kategorie 1 — jsou pokladany za nejvice rizikové, proto pro tuto skupinu plati
nejpiisn€js$i bezpecnostni predpisy. Do této kategorie patii celd téla a vSechny jejich casti,
véetn¢ kazi a kozek zvirat, ktera - maji ufedné potvrzenou TSE; jsou podeziela z TSE; jsou
usmrcena v ramci eradikace TSE; ze zajmového chovu, ZOO a cirkust; pokusnych zvifat;
volné Zijicich zvitat podezielych z infekce onemocnénim ptrenosnym na ¢loveéka nebo zvirata.
Materialy kategorie 2 — jsou pokladany za rizikové, proto je lze zpracovavat a dale vyuzivat
s uréitym omezenim. Do materialii kategorie 2 patii hntij, nemineralizované guano a obsah
traviciho traktu; VZP sebrané b&hem upravy odpadnich vod ze zafizeni a podniki
zpracovavajicich material kategorie 2, z jatek na nichz se nemanipuluje s materialy kategorie
1; VZP, které obsahuji rezidua povolenych latek nebo kontaminantii piesahujici povolené
limity; produkty zivocisSného ptivodu, které byly z divodu vyskytu cizich téles v téchto
produktech prohlaseny za nevhodné k lidské spotiebé; produkty zivoc€isného puvodu, kromé
materialii kategorie 1, které byly dovezeny ze tietich zemi a nesplituji pozadavky kladené pro
dovoz do EU, nebo obdobné produkty vymezené, nespliujici podminky pro vyvoz do EU.
Materialy kategorie 3 — jsou pokladany za nejméné rizikové. Nekteré z nich mohou byt
vyuzivany piimo v syrovém stavu jako krmiva pro zvifata v zajmovém chovu, zpracované
produkty pak maji Siroké spektrum vyuZiti. Do materialt kategorie 3 patii té€la poraZenych
zvitat a jejich Casti, nebo v piipadé zvéte téla usmrcenych zvitat nebo jejich Casti, které jsou
vhodné k lidské spotiebé (pozivatelnd), avSak z obchodnich diivoda nejsou k lidské spotiebé
uréeny; jate¢né upravena téla nebo téla zvitat a jejich ¢asti, které byly prohlaseny za nevhodné
k lidské spotiebé, avSak nevykazovaly Zadné piiznaky onemocnéni pfenosného na ¢lovéka
nebo zvitata; hlavy dribeze (hlavy kachen a hlavy brojlerovych kutat); kiize a kozky, vCetné
jejich odfezki a platkd, rohy a koncetiny, vEetné ¢lankt prsti, zdpéstnich a zaprstnich kistek,
nartil a zanarti.
Kafilerni surovinu Ize rozdélit na tyto druhy specifického odpadu:

- kadavery, coz jsou téla uhynulych zvirat,

- konfiskaty, coz jsou veskeré pevné odpady vznikajici v masokombinatech a pii vyrobé

masnych potravin,
- kosti, které tvori ¢ast konfiskat, které se Casto odd€luji za ucelem jejich dalsiho

specidlniho zpracovani,
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- technicka krev, ktera tvoii hlavni Cast kapalnych odpadit, zpracovavanych obvykle
oddélené,

- technické peri a stetiny, které¢ predstavuji zvlastni skupinu odpadut, které vyzaduji
zvlastni tepelné zpracovani,

- drubezi odpady a uhynula dribez zZ chovu dribeze a zpracovatelskych zdvodi byvaji
obvykle zpracovany odd€lené od ostatnich konfiskati a kadaverd pro specifické
slozeni,

- ostatni odpady ptedstavuji Sirokou skalu riznych odpada Zivocisného ptivodu nejen
Z vyroby potravin, ale 1 napt. odpady ze stravovacich zafizeni,

- rybi odpady a uhynulé ryby, které se pii vétsSim mnozstvi zpracovavaji oddélené (to se
tyka ptimotskych oblasti), v podminkdch nasich zpracovatelskych zavodi se tyto
odpady ptidavaji do konfiskatl z masokombinati.

Spektrum odpadll vznikajicich pfi produkci potravin Zivocisného piivodu je velice Siroké,
nicméné legislativni predpisy striktn¢ nafizuji odd€leni odpadi jednotlivych kategorii a
oznadeni nadob, ve kterych jsou VZP shromazdovany a uchovavany. V souvislosti s
jate€nym zpracovanim porazenych zvifat a s provadénim prohlidky vznikaji odpady vSech tii
kategorii. Zastoupeni odpadii v jednotlivych kategoriich je variabilni, nejvétsi mnozstvi byva
odpadti spadajicich do kategorie 3. Jakmile provozovatelé vyprodukuji VZP nebo ziskané
produkty, oznadi je a zajisti, Ze se s nimi bude patti¢né nakladat. Vznik VZP je oznadovén za

pocatecni bod zpracovani.

6.1 Identifikace VZP

Identifikace musi byt jednoznaéna a umoziovat tak dalsi oddélenou manipulaci. VZP se déle
zpracovavaji a vyuZzivaji v jinych zafizenich, nez kde vznikaji a musi se tedy k dalSimu
zpracovani piepravovat. Identifikace je vSak povinna jiz pfi jejich sbéru. Na nadobach,
kontejnerech a dalsich obalech pouzivanych ke shromazd’ovani a piepravé VZP musi byt
umisténo zietelné a napadné oznaGeni kategorie VZP doplnéné barevnym kodovanim a
napisy. Oznaceni se provadi pfimym napisem a barvou na obal nebo Castéji etiketou nebo
Stitkem s odpovidajicim ndpisem a barvou. Materidly kategorie 1 jsou identifikovany
oznacenim material kategorie 1, cernou barvou a népisem ,,pouze k neSkodnému odstranéni.
Materialy kategorie 2 jsou identifikovdny oznacenim material kategorie 2, Zlutou barvou a
napisem ,,neni ureno ke krmeni zvirat”. Materialy kategorie 3 jsou identifikovadny oznacenim
material kategorie 3, zelenou barvou (zelena barva mé vysoky podil modré barvy) a népisem

,heni urceno k lidské spotiebe*.
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6.2 Pieprava VZP

Z mista vzniku VZP jsou materialy pfepravovany ke zpracovani riiznymi odbérateli. Pfepravu
si miize zajistit i sam producent VZP, vzdy vsak musi dodrzet zakladni pozadavky na jeji
provedeni. V praxi zajist'uji piepravu velké asti VZP pfimo asana¢ni podniky nebo koneéni
odbératelé. Mezi zakladni pozadavky na pfepravu se radi:

- sbér a pfeprava v zaplombovanych novych obalech nebo zakrytych nepropustnych
nadobach nebo vozidlech,

- dodrzovani cistoty vSech vozidel, nadob zafizeni a pfistroji k opakovanému pouziti,
pted znovupouzitim musi byt nadoby suché, po kazdém pouziti musi byt vycistény,
omyty nebo vydezinfikovany,

- zabranéni ki#izové kontaminace vSech vozidel, nadob zafizeni a pfistroji k
opakovanému pouziti,

- obalovy materidl k jednordzovému pouziti musi byt po pouziti neSkodné odstranén.

Pieprava VZP uréenych ke krmnym uéeliim pro zvifata v zajmovém chovu musi probihat za
odpovidajici teploty, v ptipadé VZP z masa a masnych vyrobki pfi teploté max. 7 °C.
Nezpracovany material kategorie 3 urCeny jako krmnéd surovina musi byt skladovan a
ptepravovan zchlazeny, zmrazeny nebo zesildzovany pokud neni zpracovan do 24 h po sbéru
nebo ukonceni skladovani ve zchlazené ¢i zmrazeni podobé, obdobné podminky plati pro
VZP z mléka.
Pieprava VZP vyzaduje, kromé splnéni podminek na identifikaci a odd&lené zachazeni, jesté
doklad k piepravé. Obchodni doklad nebo veterinarni osvédéeni k prepravé VZP vystavuje
producent, tedy ten, u kterého VZP vznikaji. Obchodni doklad musi byt vyhotoven minimalné
ve trojim provedeni. Origindl doprovazi zasilku na misto kone¢ného urcenti, tedy az k piijemci
VZP, ktery tento dokad uchova. Jedna kopie dokladu zfistava u producenta, druhou kopii
uchovava piepravce. Pokud je preprava VZP zajistovana koneénymi zpracovateli (asanadni
podniky), potom zasilku doprovazi jak original, tak jedna kopie a oba doklady zlstavaji v
tomto podniku. Clenské staty mohou pozadovat, aby byl ditkaz o doruéeni zasilky poskytnut
prostiednictvim systému TRACES nebo formou ¢tvrté kopie obchodniho dokladu, ktera je
pfijemcem zasldna zpét vyrobci. Lhiita pro uchovéani obchodnich dokladi je pro vSechny
z(&astnéné subjekty 2 roky. Obchodni doklad k VZP musi uvadét:

- Datum odebrani materialu ze zarizeni,

- popis materidlu véetn¢ identifikace, zivoc€isného druhu, v nékterych ptipadech cisla

uSnich znamek zvifete,
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- mnozstvi materidlu vyjadiené objemem, hmotnosti, poctem baleni,

- misto piivodu materiélu,

- identifikaci pfepravce (nazev a adresu),

- identifikaci pfijemce (ndzev, adresa, schvalovaci nebo registra¢ni Cislo),

- identifikaci odesilatele (nazev, adresa, schvalovaci nebo registracni ¢islo),
- pouzity dopravni prostiedek,

- podpis odpovédné osoby vyhotoveny v jiném barevném provedeni, nez je barva tisku.

6.3 Metody zpracovani VZP

Podniky, ve kterych probiha jakékoli operace s VZP musi byt miniméalné registrovany
prislusnou KVS, pro vétSinu podnikl se vSak vyzaduje schvaleni pro jednotlivé ¢innosti.
Obecné pozadavky na vybaveni a obecné hygienické pozadavky zavisi na tom, jaké operace
se v daném zafizeni provadi. Asana¢ni podniky nachazejici se v Ceské republice maji
schvaleni pro zpracovani materialti jednotlivych kategorii. VétSina z nich je schvalend pro
provadéni riznych mezioperaci, proto je mozné do nejbliz§siho asana¢niho podniku vozit
materialy viech kategorii. Mezioperaci se rozumi veskera manipulace s VZP pied tim, nez
prob&hne vlastni zpracovani materidlu urcité kategorie. Mezi nejCastéjSi mezioperace lze
zaradit tfidéni, d¢leni, chlazeni ¢i mraZeni, odstraiiovani kiizi a kozek, apod. I béhem
mezioperaci a nasledného zpracovani je striktné dodrzovat oddéleni materiald jednotlivych
kategorii. Materidly jednotlivych kategorii se zpracovavaji zvlast podle toho, jakého
ziskaného produktu chtéji zpracovatelé dosahnout. MoZnosti zpracovani je pomérné velké
mnozstvi, nejsirsi zpisoby zpracovani a nasledného vyuziti se oteviraji u materialt kategorie
3. Ve zpracovatelskych zatizenich jsou pouzivany dva typy metod, a to:

- standardni zpracovatelské metody,

- alternativni zpracovatelské metody.

6.4 Standardni zpracovatelské metody

RozliSuje se sedm standardnich zpracovatelskych metod, pficemz nejvice vyuZzivanou je
metoda 1, zvana tlakové sterilizace. Principem vSech standardnich zpracovatelskych metod je
zmenSeni vychoziho materidlu na Castice o velikosti nékolika centimetri a jejich tepelné
oSeteni pod tlakem. Délka tepelného opracovani, velikost pouzitého tlaku a doba plisobeni
musi vzdy zarucit odstranéni pfitomnych patogennich agens, nebo snizeni jejich koncentraci
na takovou uroven, kterd nepfedstavuje zdravotni riziko. DodrZeni parametrli, zejména

velikosti castic, teploty, tlaku a doby opracovadni musi byt zaznamendvéano pfistrojove,
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zdznamy se uchovavaji pro moznost ufednich kontrol. Pro zabranéni nedostatecnému ohfevu
musi byt pii tepelném oSetieni k dispozici bezpecnostni systém. Material kategorie 1 a 2 se
zpracovava metodami 1 az 5. Material kategorie 3 se zpracovava metodami 1 az 5 a 7, pokud
materidl pochéazi z vodnich zivocichli nebo vodnich bezobratlych zivocichi, lze vyuzit také
metodu 6.

Metoda 1 zahrnuje zmenseni ¢astic na max. 50 mm, zahfati na 133 °C (zahfivani musi trvat
min. 20 minut bez preruseni), tlak min. 3 bary. Tepelného oSetfeni za pozadovaného tlaku je
dosazeno odcerpani veskerého vzduchu ve steriliza¢ni komofe a jeho nahrazenim parou,
zafizeni je konstruovéano v ddvkovém nebo kontinualnim systému.

Metoda 2 zahrnuje zmens$eni Castic na max. 150 mm, zahfati na min. 100 °C (zahiivani musi
trvat min. 125 minut bez pferuseni) nebo zahtati na min. 110 °C (zahfivani musi trvat min.
120 minut bez pieruSeni) nebo zahtati na min. 120 °C (zahtivani musi trvat min. 50 minut bez
preruSeni). Zatizeni je konstruovano v davkovém systému.

Metoda 3 zahrnuje zmenseni ¢astic na max. 30 mm, zahfati na min. 100 °C (zahtati musi trvat
min. 95 minut bez pieruseni) nebo zahiati na min. 110 °C (zahtati musi trvat min. 55 minut
bez pteruseni) nebo zahtati na min. 120 °C (zahtati musi trvat min. 13 minut bez ptferuSeni).
Zatizeni je konstruovano v davkovém systému nebo kontinudlnim systému.

Metoda 4 zahrnuje zmenseni ¢astic na max. 30 mm, zmensené Castice se vlozi do nadoby s
tukem a jsou zahtaty na min. 100 °C (zahtati musi trvat min. 16 minut bez ptferuSeni) nebo
zmensen¢ Castice se vlozi do nadoby s tukem a jsou zahtaty na min. 110 °C (zahtati musi trvat
min. 13 minut bez pferuseni) nebo zmenSené Céstice se vlozi do nddoby s tukem a jsou
zahtaty na min. 120 °C (zahfati musi trvat min. 8 minut bez pferuSeni) nebo zmensené Castice
se vlozi do nadoby s tukem a jsou zahtaty na min. 130 °C (zahfati musi trvat min. 3 minuty
bez preruseni). Zatizeni je konstruovano v davkovém nebo kontinualnim systému.

Metoda 5 zahrnuje zmenSeni Castic na max. 20 mm, zahfivani az do vysrazeni, stlaceni pro
odstranéni tuku a vody, bilkovinnd hmota se zahieje na min. 80 °C, po dobu min. 120 minut
bez pteruSeni nebo se zahteje na min. 100 °C (zahtati musi trvat min. 60 minut bez pieruseni).
Zatizeni je konstruovéano v davkovém nebo kontinudlnim systému.

Metoda 6 zahrnuje zmenseni ¢astic na 50 mm a tepelné oSetfeni pfi teploté min. 90 °C po
dobu 60 min, zmenseni ¢astic na 30 mm a tepelné osetfeni pfi teploté min. 70 °C po dobu
min. 60 min. Zatizeni je konstruovano v ddvkovém nebo kontinudlnim systému.

Metoda 7 je jakakoliv jina metoda, schvalena KVS, u které je splnén pozadavek na snizeni
zdravotnich rizik pro lidi i zvifata. Splnéni kritérii je dano sledovanim na zaklad€ vySetfovani

vzorki po dobu 30 dni.
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Vzorky musi splnit nasledujici mikrobiologicka kritéria:
- Nepritomnost Clostridium perfringens v 1 g produktu odebrané¢ho bezprostiedné po
oSetreni,
- nepritomnost Salmonella spp. ve 25 g produktu odebraného v prubéhu skladovani
nebo pfi vyskladnéni,
- koncentrace Enterobacteriaceae v rozmezi n=5, c=2, m=10, M=300 v 1 g produktu
odebraného v prabehu skladovani nebo pfi vyskladnéni.
V asanaénich podnicich zpracovavajicich materialy kategorie 1 a 2 je v CR zavedena metoda
1. Po pfijeti materidlu do zpracovatelského podniku je materidl vyloZzen z ptepravniho
prostiedku na vhodné misto. Podle charakteru a druhu materidlu pak probihd jeho dalsi
zpracovani, které zahrnuje napf. odstranovani SRM (specifikovany rizikovy material),
stahovani kizi ¢i kozek, odbér vzorka na TSE, déleni na mensi celky. Skladovéni a ptiprava
suroviny se provadi v piijmovych zlabech, drti¢ich a separatorech. ZmenSeni velikosti ¢astic
je zajisténo vykonnymi mlecimi a drticimi zafizenimi. Materidl je posunovan v potrubnim
syst¢ému do uzavienych nadob (kotll), kde probihd vlastni tepelné opracovani. Tepelné
zpracovani je provadéno ve sterilizdtorech, predvaracich a susarnach. Asanac¢ni podniky musi
byt vybaveny vykonnymi zatizenimi pro vyrobu horké pary, které slouzi k tepelnému oSetieni
masokostni kaSe. Tepelné oSetfend masokostni kase obsahuje velké mnozstvi vody a tuku,
oboji je tfeba odstranit. Tuk se odstraiiuje lisovanim, nékdy extrakci, voda odpatenim.
Nejcastéji probiha separace tukli od masokostni moucky ve Snekovych lisech s
piislusenstvim. Zbyld hmota se susi, mele a proséva na pozadovanou velikost. Zakladnimi
produkty, které¢ vznikaji po zpracovani standardnimi zpracovatelskymi metodami, jsou
masokostni moucka (MKM) a kafilerni tuk. Podle charakteru vychozi suroviny miize vznikat
po zpracovani péfovd moucka, kostni moucka, rybi moucka, krevni moucka apod. V prubchu
zpracovani VZP v asanaénich podnicich vzniké velké mnozZstvi odpadni vody, ktera musi byt
piimo v asana¢nim podniku vyc¢isténa. Podobné je to i se vzduchovymi parami, které je nutno
dezodorizovat. Veskera vzdusSina od strojii a z prostoru provoznich hal je odsavéana ventilatory
a vycCiSténa v pracce vzduchu. Vzduch je v pracce zvlhéen zkrapéjici voda z néj navic
zachycuje amoniak. Vzduch je do okolniho prostiedi vypoustén pies pudni filtry, které sorbuji
pachové castice. Pidni filtry jsou betonové nadrze naplnéné smési kotenti exotickych stromil
a kirou z tvrdych dievin. Uéinnost padniho filtru je vice nez 80 %. Velkymi asana&nimi
podniky, které v CR zpracovavaji nejvétsi ¢ast zivo¢isnych odpadii a které jsou vybaveny
zpracovatelskymi linkami, jsou ASAVET a.s., AGRIS spol. s.r.o. a ASAP s.r.o. Ostatni

registrované a schvalené subjekty jsou spiSe podniky s mensi kapacitou.
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6.5 Alternativni zpracovatelské metody
Tyto metody piedstavuji moderni zpracovani VZP na ziskané produkty, které nachazi Siroké
uplatnéni v technické oblasti. Kazda alternativni metoda musi byt na zakladé ptredlozené
7adosti schvélena, zpracovavat lze vzdy jen nékteré kategorie VZP. Alternativni metody
zahrnuji postupy, které zpracovavaji jednotlivé druhy VZP nebo se pii nich jako vychozi
surovina pouziva ziskany produkt po zpracovani standardni metodou. Mezi alternativni
zpracovatelské metody fadime:
- proces alkalické hydrolyzy — vychozim materiadlem jsou VZP viech kategorii,
- proces hydrolyzy za vysokého tlaku a teploty — vychozim materidlem jsou VZP
kategorie 2 a 3,
- proces vyroby bionafty — zpracovani tukové frakce ziskané z VZP viech kategorii,
- proces zplyhovani podle Brookese — vychozim materidlem jsou VZP kategorie 2 a 3,
- spalovani zivocisného tuku pro energetické ucely v kotli — zpracovani tukové frakce
ziskané z VZP viech kategori,
- proces termomechanické vyroby biopaliva — vychozim materidlem je hniij, obsah

traviciho traktu nebo VZP kategorie 3.

6.6 Produkty ze zpracovani VZP
Po zpracovani kafilernich surovin je produkovana fada produktd s riznym zptsobem dalSiho
vyuziti. Tento zplisob zpracovani zajiStuje téméf bezodpadovou technologii, kterd mulize
produkovat zejména:

- moucky,

- technicky tuk,

- odpadni,

- inertni plyny a pary,

- kuze,

- komposty.
Moucky lIze dale rozdélit, dle druhu odpadu ze kterého jsou vyrobeny a dle zpracovatelské
technologie na:

- masokostni moucka (MKM); krevni moucka (KM); kostni drt’ (KD); kostni moucka

(KM); pétova moucka (PM); dritbezi moucka (DM); rybi moucka (RM).

Technické tuky lze rozd¢lit dle obdobnych kritérii na:

- masokostni tuk,

- kostni tuk,

- rybi tuk.
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Kiize — jsou stahovany obvykle pouze z nékterych hovézich nebo telecich kadavert.

6.7 Pozadavky na odstrafiovani nebo vyuZivani produkti ze zpracovani VZP

Evropska legislativa konkrétné stanovi, jaké zpracovatelské metody mohou byt pouzivany k
oetieni VZP jednotlivych kategorii. Stejné tak je urdeno, jakym zptisobem se zachéazi se
ziskanymi produkty, zda je lze dale vyuzivat nebo zda je nutno je neSkodn€ odstranit.
Neskodné odstranéni a pouziti materialu kategorie 1 - material kategorie 1 se:

- Neskodné odstrani jako odpad spalenim piimo bez ptfedchoziho zpracovani,

- neSkodné odstrani jako odpad spalenim po zpracovani tlakovou sterilizaci a po trvalém
oznaceni vysledného materialu,

- vyuzije nebo neSkodné odstrani spoluspalenim, pokud je material kategorie 1 odpadem
a to piimo bez ptedchoziho zpracovani,

- vyuzije nebo neSkodné odstrani spoluspalenim, pokud je materidl kategorie 1 odpadem
a to po zpracovani tlakovou sterilizaci a po trvalém oznaceni vysledného materialu,

- v ptipad¢ materialu kategorie 1 jiného nez celych tél a jejich ¢asti zvirat podezielych z
TSE, s potvrzenou TSE nebo usmrcenych z divodu eradikace TSE se material
neskodné odstrani zpracovanim tlakovou sterilizaci; vysledny material se trvale oznaci
a uloZi na povolené skladce,

- odpad ze stravovacich zafizeni vznikly v dopravnich prostfedcich mezinarodni
pfepravy se neSkodné odstrani ulozenim na povolené skladce,

- pouzije jako palivo pro spalovani pro energetické Ucely po piedchozim zpracovani
nebo bez néj,

- pouzije k vyrob¢ ziskanych produktti (kosmetické prostiedky, aktivni implantibilni
zdravotnické prostfedky, zdravotnické prostiedky, diagnostické zdravotnické
prostiedky, veterinarni 1éCivé piipravky, 1écivé ptipravky apod.) a uvede na trh v
souladu s legislativnimi pozadavky.

Pfimé spalovani nebo spoluspalovani se pro béznou likvidaci materialu kategorie 1 téméf
nepouzivd z divodu znacné ekonomické zatéze. Zakladnim zpisobem likvidace materialu
kategorie 1 je zpracovani tlakovou sterilizaci, konkrétné metodou 1 a naslednd likvidace
ziskanych produktl. Masokostni moucka (MKM) se likviduje nejcastéji jako odpad
spoluspélenim a to ve spoluspalovacich zafizenich, ziskany kafilerni tuk se pouziva jako
palivo pro energetické ucely. Ziskané produkty (MKM, tuk) lze rovnéz odstranit uloZenim na

povolené skladce, pfeménit na bioplyn za piedpokladu, ze zbytky rozkladu jsou bud’ spéleny,
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spoulspaleny nebo ulozeny na povolené skladce, nebo se ziskané produkty zpracuji na tukové

derivaty urené k jinym zptuisoblim vyuziti, nez ke krmeni.

Neskodne odstranéni a pouziti materialu kategorie 2 - material kategorie 2 se:

Neskodné¢ odstrani jako odpad spalenim piimo bez ptedchoziho zpracovani,

neSkodné odstrani jako odpad spalenim po zpracovani tlakovou sterilizaci a po trvalém
oznaceni vysledného materialu,

vyuzije nebo neSkodné odstrani spoluspalenim, pokud je material kategorie 2
odpadem, a to piimo bez ptedchoziho zpracovani,

vyuzije nebo neSkodné odstrani spoluspalenim, pokud je material kategorie 2
odpadem, a to po zpracovani tlakovou sterilizaci a po trvalém oznaéeni vysledného
materialu,

neSkodné odstrani na povolené skladce po zpracovani tlakovou sterilizaci a trvalém
oznaceni vysledného materialu,

vyuzije k vyrobé organickych hnojiv nebo pudnich pridavki, které maji byt po
pfipadném zpracovani tlakovou sterilizaci a trvalém oznaceni vysledného materialu
uvedeny na trh v souladu s legislativnimi pozadavky,

zkompostuje nebo pfeméni na bioplyn po zpracovéani tlakovou sterilizaci a trvalém
oznaceni vysledného materialu,

zkompostuje nebo piemeéni na bioplyn v ptipadé hnoje, traviciho traktu a jeho obsahu,
mléka, mléénych produkti, mleziva, vajec a vajeCnych produktl, které podle
piislusného organu neptedstavuji riziko Sifeni zdvazného pifenosného onemocnéni, po
piedchozim zpracovani nebo bez néj,

bez zpracovani aplikuje na pidu v ptipad¢ hnoje, obsahu traviciho traktu vyjmutého z
traviciho traktu, mléka, mlécnych produkt a mleziva, které podle ptislusného organu
nepiedstavuji riziko Sifeni zdvazného prenosného onemocnéni,

v ptipad€ materidlu pochéazejiciho z vodnich Zivo€ichi zesildzuje, zkompostuje nebo
pfeméni na bioplyn,

pouzije jako palivo pro spalovani pro energetické ucely po ptedchozim zpracovani
nebo bez néj,

pouzije k vyrob¢ ziskanych produktii (kosmetické prostredky, aktivni implantibilni
zdravotnické prostiedky, zdravotnické prostiedky, diagnostické zdravotnické
prostiedky, veterinarni 1é¢ivé ptipravky, 1éCivé piipravky apod.) a uvede na trh v

souladu s legislativnimi pozadavky.
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Moznosti zpracovani je u materialti kategorie 2 vice, nez u materialii z kategorie 1. Rovnéz

vyuziti ziskanych produktl je Sirsi, nejvice se uplatituje moznost vyuziti MKM jako suroviny

pro vyrobu bioplynu, kompostovani a pfedev§im vyuziti jako organické hnojivo. Tuk se

vyuziva k technickym tucelim, v kosmetickém primyslu apod.

Neskodné odstranéni a pouziti materialu kategorie 3 - material kategorie 3 se:

neskodné odstrani jako odpad spalenim, po pfedchozim zpracovani nebo bez n¢j,
vyuzije nebo neSkodné¢ odstrani spoluspalenim, pokud je material kategorie 3
odpadem, po piedchozim zpracovani nebo bez n¢;,

po zpracovani neskodné¢ odstrani na povolené skladce,

zpracuje, krom¢ materidlu kategorie 3, ktery se zménil rozkladem nebo
znehodnocenim, a pfedstavuje proto nepiijatelné riziko pro zdravi lidi a zvifat, a
pouzije se,

k vyrobé krmiv pro hospodaiska zvitata jind nez kozeSinova,

k vyrobé krmiv pro kozeSinova zvitata,

k vyrob¢ krmiv pro zvifata v zajmovém chovu,

k vyrobé organickych hnojiv nebo ptidnich ptidavka,

pouzije k vyrobé syrovych krmiv pro zvifata v zajmovém chovu,

zkompostuje nebo pfeméeni na bioplyn,

v pfipadé materidlu pochézejiciho z vodnich Zivocichil zesildzuje, zkompostuje nebo
pfemeéni na bioplyn,

v piipad¢é ulit meékkyst a koryst, kromé ulit mékkySh a korysi, z nichz byly
odstranény méekké tkdné€ a maso a v piipadé vajecnych skotapek pouzije za podminek
stanovenych piisluSnym organem, které zabranuji rizikiim pro zdravi lidi a zvifat,
pouzije jako palivo pro spalovani pro energetické Ucely po piedchozim zpracovani
nebo bez néj,

pouzije k vyrob¢ ziskanych produkti (kosmetické prostfedky, aktivni implantibilni
zdravotnické prostiedky, zdravotnické prostiedky, diagnostické zdravotnické
prostiedky, veterinarni 1éCivé piipravky, 1écivé piipravky apod.) a uvede na trh v
souladu s legislativnimi pozadavky,

v pfipad¢ odpadu ze stravovacich zafizeni (mimo odpady z mezinarodni piepravy)
zpracuje tlakovou sterilizaci nebo jinymi piesné¢ definovanymi metodami zpracovani

nebo se zkompostuje €1 pfeméni na bioplyn,
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- bez zpracovani aplikuje na padu v pripad¢ syrového mléka, mleziva a produktii z nich
vyrobenych, které podle ptislusného organu neptedstavuji riziko Sifeni onemocnéni
prenosného timto produktem na ¢lovéka nebo zvitata.

Omezeni pouziti VZP — je zakazano toto pouziti VZP a ziskanych produktii:

- krmeni suchozemskych zvifat ur¢it¢ého druhu, jinych nez kozeSinovych zvitat,
zpracovanymi zivoc¢iSnymi bilkovinami ziskanymi z tél zvifat stejného druhu nebo
jejich casti,

- krmeni hospodaiskych zvifat jinych nez kozeSinovych, odpady ze stravovacich
zafizeni nebo krmnymi surovinami obsahujicimi tento odpad nebo z néj ziskanymi,

- krmeni hospodarskych zvifat rostlinnym porostem, bud’ pfimo jeho spasanim nebo
krmenim sekanym rostlinnym porostem, z ptidy, na niz byly pouzita organicka hnojiva
nebo pldni pfidavky, kromé hnoje, ledaZe toto sekani nebo spasani nasledovalo po
uplynuti ochranné lhity, ktera zajisti pfiméfené zvladani rizik pro zdravi lidi a zvifat a
ktera ¢ini nejméné 21 dni,

- krmeni chovanych ryb zpracovanymi zivociSnymi bilkovinami ziskanymi z t¢l

chovanych ryb stejného druhu nebo jejich Casti.

6.8 Zpracovatelské technologie
Moderni zpiisoby zpracovani vedlejSich zivocisnych produkti vychazeji ze stejnych
principidlnich zasad, které se mohou u jednotlivych technologii v detailech liSit, ale maji
spolecné charakteristiky jednotlivych stavebnich objektd 1 technologickych usekd.
Zpracovatelské zafizeni je vzdy opatfeno nepropustnym, bezpecnostnim plotem, ktery
ohraniCuje aredl celého zafizeni. Dopravni komunikace zpfistupiiujici aredl kafilérie je na
vjezdu — vyjezdu z arealu obvykle vybavena branou a vratnici. Rovnéz prijezd mezi tzv.
neistou a CGistou &asti je vzajemné oddélen branou. Jeden z vjezdi slouzi pro svoz VZP
(necista ¢ast) a druhy pro odvoz findlnich produktt (Cista ¢ast). Aredl kafilérie 1ze rozdélit na
tii useky, a to:

- tzv. necistou Cast, kde je nutnd zvysSend opatrnost, jsou stanoveny piisné hygienické

predpisy a musi byt provadéna ocista a dezinfekce,

- tzv. Cista ¢ast, kde probiha zpracovani a finalizace zpracovavané suroviny,

- tzv. pomocné provozy, které slouZi a podporuji funkei €isté a necisté Casti.
Ocista vozidel je provadéna vzdy po piivezeni suroviny do piipravny ostiikanim vozidla
horkou vodou a desinfekénim roztokem. Pfi vyjezdu vozidla z aredlu musi vozidlo projet

desinfekénim brodem, kde dojde pted vyjezdem na veifejnou komunikaci k ocisté podvozku
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automobilt. Odpady jsou svazeny vyhradné nakladnimi automobily se specidln€ upravenymi
kontejnery pro svoz kusovych i tekutych odpadii a kadavert. Kazdy automobil s kontejnerem
je po pfijezdu automaticky zvéazen a evidovan.

V uzavieném objektu (ptipravné surovin) se provadi kratkodobé (max. 24 hod.) skladovani
dovezené suroviny v tzv. pfijmovych Zlabech o objemech 50 az 200 m®. Surovina nebo
kadavery jsou z téchto zlabti pomoci $nekovych dopravnikii, o okamzité hodinové vykonnosti
cca 10 az 30 t, dopravovany do drti¢e surovin. Vykonné drti¢e rozdrti surovinu na ¢astice o
velikosti 50 mm. V piipravné rovnéz dochazi k ptipadnému stahovani kizi z kadaveru.
Necista ¢ast provozu je od Cisté ¢asti disledné odd€lena na rozhrani pfipravny surovin a
strojovny nepropustnou sténou. Strojni technologie je koncipovana tak, Ze nadrcend surovina
je dopravovana do strojovny pies sterilizacni zafizeni. V Cisté ¢asti se nachazi strojovna, ktera
tvoii hlavni technickou ¢ast kafilerie. Strojovna je vybavena Vv zavislosti na druhu
zpracovavanych surovin. Obvykle jsou zde umistény stroje a zafizeni, ve kterych probihaji
procesy sterilizace, koagulace, suseni, kondenzace bryd a separace finalnich produktt.

V Cisté casti dale probihd skladovani a distribuce findlnich produkti (napf. tzv. mouckarna,
kde jsou jednotlivé druhy moucek skladovany v oddélenych zasobnicich). Pfed uskladnénim
musi byt moucka tfidéna na sité. Vlivem technologického zpracovani ve strojovné a vlivem
Srotovani dochazi k zahfivani moucky az na 90 °C. Takto ohtatd moucka by po naskladnéni
do zasobnikl vlivem termofyzikalnich a biofyzikalnich vlastnosti zacala hotet, proto se musi
ochladit v chladi¢i na max. 40 °C. Ze zasobnikil o objemu 100 az 1000 m3 je moucka
vyskladiovéana do velkoobjemovych kontejnert ndkladnich automobilt (obvykle 20 az 30 t)
nebo do velkoobjemovych vakéi o objemu 3 az 5 m3 nebo je pytlovana po 50 kg do
papirovych pytla k dalsi distribuci.

Skladovani a Giprava tukil se provadi v tzv. tukovém hospodafstvi. Po kontinualnim pfecerpani
horkého tuku (o teploté 100 az 120 °C) ze strojovny do tzv. tukdrny se tuk zbavuje sedimentu.
Sediment tvofi az 20 % objemu v celkovém mnozstvi tuku a je vracen zpét do strojovny
k vylouceni v moucce. Odstraniovani sedimentu probiha v tzv. dekantéru. Z dekantéru je tuk
dopravovan do zasobnich nadrzi, kde musi byt udrzovan v kapalném stavu pii teplotach 70 az
90 °C. Pro distribuci k dalSimu zpracovani je tuk ze zédsobnich nadrzi ptecerpavan do
autocisteren o objemu 20 az 30 m®.

V aredlu kafilérie nebyvaji vZzdy umistény vSechny technologické linky pro zpracovani
jednotlivych druhii surovin. Specializované kafilérie pak zpracovavaji oddélené jatecné
odpady s kadavéry, pefi, Stétiny a krev nebo jsou vSechny druhy zpracovavany v aredlu jedné

kafilérie, ale na oddélenych technologickych linkach. Kosti jsou pro svoji specifi¢nost
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finalnich produkt zpracovavany obvykle samostatné ve specializovanych kafilériich, rovnéz

rybi odpady byvaji zpracovavany vyhradné samostatné.

6.9 Zpracovani konfiskati a kadaveri ve strojovné

Tyto odpady jsou pro svij ptvod velmi nebezpecné, proto je nutné vénovat vyznamnou
pozornost sterilizaci této suroviny. Technologie instalované ve strojovné Ize podle zplisobu
sterilizace rozdélit na nize uvedené druhy.

Destruktorova (sarzovita) technologie

Jedna se o nejstarsi typ technologie sterilizace a suseni v jednom zafizeni. Tato technologie je
pro svou jednoduchost a bezpeCnost stale vyuzivana predevSim tam, kde je mnozstvi
zpracovanych odpadt do 3 tun za hodinu. Technologie je rozsitena predevSim v ndvaznosti na
provoz masokombinati a odstrafiovani odpadii z porazkovych linek, a to ve vychodni Evropé,
Asii a Africe. Destruktor je v budové umistén tak, aby asi polovina zafizeni byla situovana ve
vyklenku. Vhozem vybavenym uzaviraci armaturou se davkuje surovina piivadéna
Z ptipravny. Pfi plnéni destruktoru je uzaviena vypust suzaviraci armaturou. Kdyz je
destruktor naplnén, uzavie se armatura vhozu. Destruktor ma obvykle vyhtivané michadlo
Osazené uvnitt zafizeni a plast’ vyhiivany nepfimo pomoci ohfevu topnou parou o pietlaku 0,3
az 0,6 MPa pfi teploté 140 az 160 °C. Surovina se zahtiva do teploty 133 °C a ptetlaku 0,2
MPa. Ohtev trva 20 minut ohfevu pii udrzeni teploty 133 °C. Nasledn¢ je snizen pietlak, ¢imz
zaroven dojde ke sniZeni teploty na 100 °C a odpafi se odpovidajici mnozstvi vody (cca 5 %).
Sterilizace 1 suSeni probihé za stdlého michani se spotiebou cca 30 kWh mechanické energie
na 1 tunu zpracované suroviny. Po ukonceni sterilizace probihd suSeni, pti kterém je tfeba
odpafit 60 % hmotnosti vody ze suroviny. Konec¢na vlhkost tzv. masokostni kase je 4 az 6 %
hmotnostnich. Brydové pary ze suSeni odchazeji pfes ventil na kondenzéitor. UsuSena
masokostni kase (MKK) je z destruktoru vypusténa armaturou do zasobniku. Snekovymi
dopravniky je MKK kontinudlné¢ dopravena do Snekového lisu, kde dochéazi k odstranéni
podilu tuku. Tuk je od¢erpavan do tukového hospodaistvi. Masokostni moucka (MKM) je
dopravnikem transportovana do mouckarny k dal$imu skladovani a zpracovani.

Predvarakova (kontinudlni) technologie

Sterilizace materialli probihd v jednom strojnim zafizeni, tzv. pfedvardku a pak nasleduje
kontinudlni suSeni a separace tuku. Predvatdkova technologie je pouZivdna piedevSim
v Némecku, Rakousku, Ceska republice, Slovenské republice a Slovinsku. Z hlediska
rentability provozu je vhodné tuto technologii navrhovat v pfipadech, kdy se zpracovava

mnozstvi 4 az 15 tun suroviny za hodinu. Plnéni surovinou a sterilizace v ptedvatraku probiha
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za stejnych podminek jako u destruktorové metody, tj. teplota 133 °C, ptetlak 0,2 MPa. Po
ukonceni sterilizace se cely objem predvardku prepusti do mezizasobniku pomoci uvolnéni
ventilu (k dopravé suroviny je vyuzit pifetlak 0,2 MPa). Mezizasobnik slouzi jako
homogenizacni a vyrovnavaci nadrz, ktera je ohfivana a obsah rozvaru (tzv. polivka) je mirné
michan. Z mezizasobniku je rozvar dopraven davkovacim zatizenim do kontinualni susarny.
Vyuzivd se riznych principti kontaktniho suSeni, nejCastéji diskovych suSaren, kde
teplosménnou plochu tvofi nékolik desitek dutych diskti navléknutych na hfideli. Rotor
s disky se otaci, suSenou surovinou michd a ohiiva na teplotu suseni s mirnym pod tlakem.
V prostoru suseni je rotor vyhifivan zevniti topnou parou o ptetlaku 0,6 az 1,0 MPa o teploté
160 az 180 °C. Teplota v prostoru suseni je v rozmezi 100 az 130 °C. Brydy ze susarny jsou
odvadény na kondenzator. UsuSena masokostni moucka je nasledné zbavena tuku v lisu a
findlni produkty jsou déale dopraveny Cerpadlem a dopravnikem k dalSimu zpracovani.
Technologie kontinualni sterilizace a suseni

Tuto technologii fadime mezi nejmodernéjsi. Sterilizace i suSeni zde probihd kontinualné.
Nevyhodou této technologie je vyssi investi¢ni narocnost a efektivni vyuziti je mozné pro
mnozstvi 15 az 100 t zpracovavané suroviny za hodinu. Technologie se pouZziva zejména
v Holandsku, Belgii a Lucembursku.

Nizkoteplotni kontinualni technologie

Tato technologie pfedstavovala v sedmdesatych a osmdesatych letech dvacatého stoleti
pfevratnou technologii, kterd se rozsifila pfedev§im v USA, severni 1 jizni Evropé, a to diky
své jednoduchosti a nizké energetické naroc¢nosti. Po vyskytu nebezpecnych veterinarnich

onemocnéni typu TSE je vyuZiti této technologie omezené a problematické.

6.10 Zpracovani peri a Stétin

Vzhledem ke specifickym vlastnostem pefi a S§tétin je nutné tyto materidly zpracovat
specidlnim zpisobem. Keratin, ktery je obsaZzen v pefi a Stétinach, je zpracovavan za
vysokych teplot a tlakii (165 °C pfi ptetlaku 0,6 MPa) po dobu az 1 hodiny procesem
hydrolyzy, kdy je rozlozen na stravitelné latky. Pouzivaji se tii rizné technologie zpracovani
pefi a §tétin a jejich navrh je zavisly na ekonomickém posouzeni efektivniho mnoZstvi
zpracovavaného odpadu.

Technologie sarzovité hydrolyzy a suseni v hydrolyzéru

Tato technologie je vyuzivéana pro zpracovatelskou vykonnost mensi nez 2 tuny zpracovaného
materialu za hodinu. Jedna se o technologii rozifenou v celém svété véetné CR. Obdobné

jako u destruktorové technologie je hlavnim zafizenim hydrolyzér s konstrukci podobnou
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destruktoru, ale s vnitinim vyS§im pretlakem a teplotou. Do hydrolyzéru je Sarzovité
dopravena vsazka pefi a Stétin z pfipravny pii uzaviené vypustni armatuie. Poté se uzavie
vsazkova armatura. Za stalého michani probiha ohiev pefi, kdy se dodava tepelnad energie
teplosménnou plochou plasté a michadla, s vyuzitim topné pary. Kdyz je pefi zhydrolyzované,
tak se snizi vnitini pfetlak ventilem a zahdji se suSeni za stdlého michani. Z pefi se odpafi
voda na zbytkovou vlhkost cca 3 az 5 % hmotnostnich. Po vysuSeni se otevie vypustna
armatura a pomoci michadla hydrolyzéru se ususeny produkt vyprazdni ze zatfizeni a dopravi
se k finalizaci do mou¢kového hospodarstvi.

Technologie SarZovité hydrolyzy a suSeni v kontinudlni susarné

Tento typ technologie zpracovani pefi a $tétin je uréena pro stfedni zpracovatelské vykonnosti
V rozmezi 2 az 5 tun za hodinu. Je celosvétove rozsifend. Proces hydrolyze je realizovan opét
V hydrolyzéru. Po hydrolyzaci se zafizeni vyprazdni pfes uzaviraci ventil do zdsobniku
s dopravnikem. Odtud je zhydrolyzovany produkt s vysokym obsahem vlhkosti kontinudlné
davkovan do suSarny. Pro suseni jsou vyuzivany diskové i trubkové suSarny. Brydové pary
jsou kondenzovany v kondenzatoru.

Technologie kontinuadlni hydrolyzy a suseni

Tato technologie je vhodna pro vétsi zpracovatelskou vykonnost v rozmezi vice neZ 5 tun za
hodinu. Tyto technologické linky jsou pouzivany v USA, Holandsku, Némecku a Rakousku.
Linka se skladd z mixéru, do kterého je kontinualné¢ davkovéana surovina pies oddélovaci
zafizeni. V mixéru dojde k naruSeni pefi a Stétin vlivem mechanického drceni spolu
S nastfikem topné pary do zafizeni. Z mixéru je produkt dopraven ota€enim rotoru mixéru do
hydrolyzéru. Mixér 1 hydrolyzér jsou spojené tlakové nadoby, ve kterych je udrzovan pretlak
0,6 MPa. Hydrolyzér je konstruovan jako Snekovy dopravnik, ktery kontinualné posouva
produkt k expanzni komote, kde je uvolnén pietlak. Hydrolyzér ptredava do produktu teplo
pres plast’ a zajist'uje potiebnou ¢asovou prodlevu 1 hodinu po probehnuti procesu hydrolyzy.
Z expanzni komory je produkt dale davkovan do susarny. Ke kondenzaci bryd dochazi opét

V kondenzatoru.
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Tabulka 9: Primérné hodnoty obsahu latek v mouckach [%]
Parametr Jednotka Masokostni moucka | Krevni moucka | Pérova moucka
(MKM) (KM) (PM)
Susina [%] 93 91 90
Dusikaté latky (NL) | [%] 52 83 80
Tuk [%] 14 0,8 2
Popeloviny [%] 20 4 3
Hruba celul6za [%] 2,5 0,5 15
Ca [a/ka] 27 1,5 5
P [a/ka] 15 1,5 4,5
Mg [a/kg] 2 0,6 0,1
K [o/kg] 7 53 0,5
Na [a/kg] 4 2 0,8
Vldknina [a/kg] 5 0,2 2,1

7. SPALOVNY ODPADU

V soucasné dob¢ je termické zpracovani odpadii a jeho nasledné energetické vyuziti v mnoha
vyspélych stitech nezastupitelné v systému odpadového hospodafstvi. Termicky se
zpracovavaji nasledujici odpady:

- Komunalni odpady

- nebezpecné odpady

- plynné a kapalné odpady

- kaly.

7.1Komunalni odpady

Energetické vyuZiti komundlnich odpadl je nedilnou soucésti odpadového hospodarstvi
mnoha zemi. Rada priimyslové vyspélych zemi technologie pro energetické vyuziti odpadii
s Gispéchem vyuZiva jiz desitky let. Mezi tyto zemé patii i Ceska republika (CR). Prvni
spalovna komunalniho odpadu na uzemi tehdejsi Rakousko-Uherské monarchie vznikla totiz
pravé v Brné a byla postavena roku 1905. Nyni se na tzemi Ceské republiky nachazeji
celkem tfi moderni spalovny komunélniho odpadu a to v Brné, Liberci a Praze, a vice jak
tficet spaloven nebezpecného odpadu.

Produkce komundalniho odpadu (KO) nejen v Evropé, ale i v celém svété neustdle roste,

pfi¢emz tato produkce uzce souvisi s rostouci kupni silou obyvatel dané zemég.
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Tabulka 10: Nakladani s odpady ve vybranych zemi EU za rok 2008 podle Eurostat

Zpisob nakladani s odpadem v %

Produkce KO v kg
Zemé

na 1 obyvatele Skladkovani Energeticky vyuzito | Recyklace Kompostovani
EU 524 40 20 23 17
CR 306 83 13 2 2
Déinsko 802 4 54 24 18
Némecko 581 1 35 48 17
Slovensko 328 83 10 3 5
Francie 543 36 32 18 15
Svédsko 515 3 49 35 13
Irsko 733 62 3 32 3

V tabulce 10 je uveden zpisob nakladani s KO ve vybranych zemi EU za rok 2008.
Z uvedenych Cisel je patrné, ze energetické vyuzivani KO hraje v zemich EU vyraznou roli.
Zajimavé je také porovnat miru recyklace a energetického vyuziti v nékterych zemich, napft.
Svédsko, Dansko nebo Némecko. Tyto zemé energeticky vyuZivaji velkou &ast své produkce
KO, ale zaroven mira recyklace v téchto zemi je jedna z nejvysSich v celé Evropské unii
(EU). Coz je vrozporu s tvrzenim nékterych organizaci, ze energetické vyuzivani odpadi
neptiznivé ovliviiyje jejich recyklaci.
Zajimava je 1 vyhfevnost komunalniho odpadu, kterd se pohybuje pfiblizn€ kolem 10 az 11
MIJ-kg?. Vyhievnost KO je tedy obdobna jako vyhievnost méné kvalitniho hnédého uhli, kde
se tato hodnota pohybuje kolem 10 MJ-kg. Hodnotu vyhfevnosti KO ovsem siln& ovliviiuje
skladba. Komunalni odpad je heterogenni smés riznych materiald, o rizné vlhkosti a tim také
rizné vyhtevnosti. Komunalni odpad se sklada z té€chto slozek:

- Biologicky rozlozitelny komunalni odpad (40 — 65 %nm),

- plasty (12 — 20 %nm),

- inertni odpady (1 — 5 %nm),

- kovy (1 -5 %nm),

- sklo (3 — 7 %nm),

- nebezpecny odpad (0,2 — 1 Yonm).
Pticemz biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO) se skladd z materidlu jako
napiiklad dfevo, textil, papir ¢i kompostovatelny odpad (napt. odpady z kuchyné, zbytky
zeleniny apod.). Energeticky nejvyhodnéjsi slozkou je plastovy odpad, coz je smés raznych
polymerd. Vyhfevnost jednotlivych polymeri se pohybuje od pfiblizné 25 MJ-kg?! u
polyethylenthereftalatu (PET) az do 44 MJ-kg? u polyethylenu (PE) a polypropylenu (PP).

Naproti tomu energeticky nejméné vyhodnou slozkou jsou biologické odpady, kde diky
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vysoké vlhkosti mize byt energeticka bilance i zaporna. Vyhievnost komunalniho odpadu
tedy v prevazné mife zavisi na poméru téchto dvou slozek.
Ceska republika se piijetim smérmice ¢.1999/31/ES stejné jako ostatni zem& EU zavézala
k tomu, Zze mnozstvi BRKO, ktery se uklada na skladky, bude od roku 1995 postupné
snizovat. Vysledkem ma byt do roku 2020 snizit mnozstvi BRKO na skladkach o 65 % oproti
roku 1995. Situace je ale presné opacna a v CR se toto mnoZstvi neustile zvysuje. Existuje
nékolik cest k naplnéni tohoto cile:

- Primarné omezit vznik BRKO u producentiit pomocit osvétovych kampani,

- trideéni a recyklace s vyuzitim kompostovani,

- energeticke vyuziti KO.
Prvni cesta oslovi jen uzky okruh lidi a tim i dopad na mnozstvi BRKO v komundlnim
odpadu bude =zanedbatelny. Pomoci druhé cesty se vytfidi jen cast BRKO a to
kompostovatelné odpady. Navic vysledky t#idéni jsou v nékterych typech zastaveb
diskutabilni, jedna se predevsim o sidlistni zastavby. Zde dochazi k vys$simu podilu necistot
ve sbérnych nadobach a tim i k nasledné komplikaci pii zpracovani tohoto odpadu. Tieti cesta
fesi problematiku BRKO komplexné, ale je nutné podotknout, Ze touto cestou se ,,ztraci
organicky uhlik, ktery je dulezity pro pudni ekosystém. Aby tedy doslo k redukci BRKO
ukladaného na skladky s co nejmenSimi environmentalnim dopadem, je nutné tyto tfi cesty
kombinovat.
Jako kazda technologie pro zpracovani ¢i vyuziti odpadii maji ale technologie pro energetické
vyuziti KO své vyhody a nevyhody. Mezi vyhody radime:

- Radikalni zmenseni hmotnostniho podilu odpadu (cca o 70 %),

- radikdlni zmenSeni objemového podilu odpadu (cca o 90 %),

- vyuziti energetického potencialu odpadu.
Mezi nevyhody potom radime:

- Oproti jinym technologiim vysoké investi¢ni 1 provozni néklady,

- pro fizeni technologického procesu je nezbytna kvalifikovana obsluha,

- emise nékterych Skodlivych plynti jsou obtizné odstranitelné.

7.2 Proces spalovani

Spalovani komunalniho odpadu ma oproti spalovani ostatnich paliv sva specifika. Prab¢h
spalovani komunalniho odpadu je ale podobny jako u spalovani tuhych paliv a lze jej tedy
rozdélit do tfech fazi: vysuSovani, uvolnéni a hoteni prchavé hotlaviny, hoteni uhliku. Rozdil

ve spalovacim procesu KO oproti ostatnim tuhym palivim (dfevo, uhli atd.) je prave
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V heterogenit¢ KO. Pii spalovani konvenc¢nich paliv jsou totiz fyzikalni vlastnosti, jako je
vyhtevnost, tvar a velikost, teplota vzniceni velmi podobné. Jinak tomu ale je u komunalniho
odpadu, kde se tyto vlastnosti mohou u jednotlivych slozek velmi liSit.
Pro spalovani komunalniho odpadu se nejvice vyuziva spalovacich zafizeni s roStem. Typy
ro$tl mohou byt nasledujici:

e Pevné rovinné roSty s nehybnou vrstvou paliva

e Pohyblivé rosty s trvalym pfemistovanim paliva
Pevné rovinné rosty jsou pievazné urCeny pro spalovaci zafizeni o malém vykonu (a to
zejména z finan¢nich diivodl). Zatizeni pro energetické vyuziti komundlnich odpadt vSak
maji vykony v fadek jednotek az desitek megawatt. V téchto zafizenich se jiz instaluji
pohyblivé rosty, které zajist'uji trvalé premistovani paliva. Pohyblivé rosty se daji rozdélit na:

e Pasové rosty

e Posuvné rosty

e Vilcové rosty
Péasové rosty se skladaji z rostnic, které vytvareji nekone¢ny pas (podobné jako u pasovych
dopravnikll). Tento pas je undSen pomoci taznych fetézii a hnaciho zatfizeni. Vyhodou tohoto
typu rostu je jeho jednoduchost, nevyhodou potom je, ze pii procesu spalovani nedochazi
k promichavani paliva, ¢imz je zapfi¢inéno nedokonalé prohofeni paliva. Pro spalovani
komunalniho odpadu tedy nejsou pftili§ vhodné.
Posuvné rosty (nebo-li vratisuvné) jsou sloZeny z roStnic, jejichZ plocha Castecné piekryva
plochu rostnice, kterd je umisténa pod ni. Pfi procesu spalovani dochazi k postupnému
zasouvani a vysouvani ro$tnic, ¢imz dochazi nejen k posunu paliva, ale také k jeho
promichadvani. Tento typ rostu se v drtivé vétsin€ pouziva u modernich typii spaloven (SAKO
Brno, TERMIZO Liberec).
Vialcovy rost je tvofen ne¢kolika valci, které jsou fazeny sestupné. Na vélcich jsou umistény
roStnice. B€hem procesu spalovani dochazi k otaceni valcovych rosti (cca 1 az 12 otacek za
minutu). Odpad je nejdiive vloZen na nejvySe polozeny valec. Jak se vélce pohybuji, odpad
postupné piepaddva na valec, ktery je umistén nize. Tim opét dochazi k promichavéani odpada
a tim jeho lepSimu prohoteni. Valcovy rost (typ Diisseldorf) je umistén v soucasné dobé

napiiklad v zafizeni na energetické vyuziti komunalniho odpadu v Praze — MaleSicich.

Ptiklad spalovaciho zafizeni pro komunalni odpad od japonského vyrobce Takuma je uveden

na obrazku 19.
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Obrazek 19: Rostové spalovaci zatizeni pro komunalni odpad od japonského vyrobce Takuma

7.3 Proces ¢isténi spalin

Po spaleni komunélniho odpadu zbude v prostorach spalovaciho zatizeni popel a Skvara, ktera
je nasledné odvadéna. Tyto vedlejsi produkty jsou bud’ skladkovany, nebo je z nich vyrabéné
umélé kamenivo pro stavebni tcely. Polétavy popilek, ktery je unasen spole¢né s proudem
spalin, je poté zachycen a nasledné solidifikovan (o procesu solidifikace viz nize). Spaliny
jsou potom ¢istény a dal odvadény do komina. Proces ¢isténi spalin ze spalovani komunélniho
odpadu je ale velmi komplikovany. Tyto spaliny obsahuji pfedevsim dusik (N2), kyslik (Oz),
oxid uhli¢ity (CO2) a vodni paru (H20). Dale do plynné faze piechazeji plyny kyselého
charakteru jako je napiiklad chlorovodik (HCI), fluorovodik (HF), oxid sifi¢ity (SO2) a oxid
sirovy (SO3). Tvoii se ale i latky, které maji velmi negativni vliv na lidsky organismus a to
jsou chlorované uhlovodiky. Jedna se predevSim o polycyklické aromatické uhlovodiky

(PAU), polychlorované dibenzodioxiny (PCDD), polychlorované dibenzofurany (PCDF) a
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polychlorované bifenyly (PCB). Aby byly nebezpecné plyny ze spalin odstranény, je nutné
vybudovat v zafizeni pro spalovani odpadu systém ¢isténi spalin. Tento systém se da v zasad¢é
rozdélit podle skupenstvi chemickych reagentt, které se v daném systém vyuzivaji. Jedna se o
tyto metody:

e Suché metody

e Polosuché metody

e Mokré metody
U suché metody se pouziva sorbent v suchém stavu v podob¢ jemné rozemletého prasku. Jeho
hlavni slozkou je hydroxid vépenaty, ktery pii rozptylu ve spalinach reaguje s kyselymi
slozkami spalin. VyuZziva se také hydrogenuhli¢itan sodny. Chemické reakce jsou potom
nasledovné:

NaHCOs + HCI -> NaCl + CO2 + H.0
NaHCO3 + HF -> NaF + CO; + H20
2NaHCO3 + SO2 -> NaSOsz + 2CO; + H20

V prubéhu procesu je jemny prach rozptylovan do proudu spalin a to v pfiblizném piebytku
sorbentu 1,2 az 1,4. Zreagovany sorbent je potom zachytavan na latkovém filtru. Odpadni
produkt, ktery je nésledné z téchto filtrGi sejmut je nutné solidifikovat a ulozit na skladku
nebezpecného odpadu. Vyhodou tohoto postupu je jeho jednoduchost a tim i1 nizké potizovaci
naklady. Nevyhodou je potom pomérné nizka Gc¢innost a také velkd produkce nebezpecného
odpadu.
Polosuchd metoda ¢iSténi spalin je zaloZena na principu, kdy sorpéni Cinidlo, jenz je
rozmichané ve vodég, je vstiikovano do proudu spalin. Jako sorpéni ¢inidlo se nej€astéji
vyuziva podobné jako u suché metody hydroxid vapenaty ptipadné latky na podobné bazi. Pti
vsttikovani rozmichaného hydroxidu vapenatého ve vodé mohou vznikat nésledujici

chemické reakce:

2HCI + Ca(OH); > CaCly+2H,0
2HF + Ca(OH)2 -> CaF2 + 2H.0
SO, + Ca(OH): -> CaSO; + 2H:0
SO, + Ca(OH)2 + 1/2 O -> CaS04 + H20

Pro reakci se voli teplota od 120 °C do 160 °C. Vyslednym produktem je zachyceny prasek,
ktery je nasledn¢ deponovan. Jelikoz prasek je alkalicky a ma schopnost tézké kovy vazat, je
vyluhovani téchto kovii obtizné. Vyhodou tohoto procesu je zvySena ucinnost oproti suché

metodé. Nevyhodou jsou potom zvySené investi¢ni, ale i provozni naklady.
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Posledni metodou je mokry postup. Zde je pro ucel odstranovani skodlivych latek vyuzivano
fyzikalné-chemickych procesii. Konkrétné se potom jedna o absorpci a chemisorpci. Vyhodou
je, ze pomoci mokrého postupu se zajisti za prvé odlouceni prachu, ktery je obsazen ve
spalinach, ale zaroven i ostatnich Skodlivin. Principem metody je rozptylovani kapalného
sorp¢niho ¢inidla do proudicich spalin. Tim vSak dochazi k prudkému ochlazeni spalin, coz
ma za nasledek kondenzaci par a Castice prachu se tim tak dostavaji do styku s mnohem
veétsimi Casticemi vody. Prach ulpiva na téchto Casticich (kapkach) a soucasné s nimi je pak
odlu¢ovan. Béhem tohoto procesu potom zarovenn dochazi také k absorpci a chemickym
reakcim mezi plynnymi Skodlivinami a vzniklym roztokem. Jako sorp¢ni ¢inidlo se nejcastéji
pouzivaji latky na bazi riznych louht, sody nebo vapenného mléka. V prubéhu rozptylu

¢inidla do proudu spalin dochazi k témto chemickym reakcim:

Na,COs+ 2HCI -> 2NaCl + CO2 + H20
Na,COz+ SO, -> Na2SOs3 + CO2
Na,COs+ HCI  -> NaCl + H20
Na,COz+ HF  -> NaF + H20

2NaOH + SO, -> Na>SOs + H20
Na2SOs + 1/2 O3 -> Na2SO4

Proces ¢isténi spalin pomoci mokré metody se déli do nékolika stupiiti. V prvnim stupni dojde
ke snizeni na pH 2 az 3. V tomto prvnim stupni dochazi k odlouceni prachu, halogenidi (HCI
a HF) a t¢zkych kovi. V dalsim stupni se pomoci zasaditych roztokd (louh sodny, vapenné
mléko) pH zvysi na 6 az 7. Zde dochazi k odlouceni prevazné kyselych plynti (zejména SO2).
V piipadé, Ze vstupni koncetrace Skodlivin jsou velmi vysoké, zatazuje se i 3. stupen, tzv.
docistujici. Odpadni produkty z ¢isténi se musi dale zpracovavat. Mokra metoda patii mezi
Ve spalovnach komunalnich odpada jsou vSak spalovany i materialy, které obsahuji chlor.
Jedna se predevsim o polymer s ndzvem polyvinylchlorid (PVC). Pii spalovani téchto latek
vznikaji plyny, které jsou velmi toxické, pfi¢emz mezi nejvice diskutované toxické plyny
patii jiz zminéné PCDD a PCDF (souhrnny nazev ,,dioxiny*). U téchto plynt sice dochézi pti
vysokych teplotach (které jsou bézné dosahovany ve spalovenskych kotlich) k rozpadu,
nicméné pii sniZeni teploty spalin dochéazi k opétovné rekombinaci. Proto je nutné témto
plynim pfi ¢isténi spalin vénovat zvlastni pozornost. V procesu €iSténi spalin se vyuzivaji

nasledujici technologie pro odstrafiovani dioxint:
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e Adsorp¢ni metody

e Selektivni katalyticka oxidace dioxini

o Katalyticka filtrace a dalsi
U adsorp¢nich metod se vyuziva sorbentli s velkym vnitinim povrchem. Typickym zéstupcem
je naptiklad aktivni uhli. Selektivni katalyticka oxidace dioxint je v pfevazné mife spojena i
se selektivni katalytickou redukci oxidiu dusiku (NOx). Tato metoda pracuje na principu
vstiikovani roztoku amoniaku (NHs) do proudu spalin v teplotnim rozmezi pfiblizné 250 °C
az 350 °C, kde dochazi ke snizeni koncentrace NOx az o 90 %. Aby doslo i k oxidacni reakci
dioxini (pfipadné furanll) je nutna piitomnost katalyzatoru. NejCastéji vyuzivany katalyzator
je oxid titani¢ity (TiO2). DalSi metodou je katalyticka filtrace spalin, kterd je napiiklad
realizovana v zafizeni pro energetické vyuziti komunalniho odpadu TERMIZO Liberec. Zde
je vyuzito specidlniho filtra¢niho materidlu, ktery zachytava jednak tuhé znecistujici latky
(TZL) a vnémz zarovenn dochazi ke katalytické oxidaci dioxind. Katalyzator (pfevazné
vzacné Kovy) je vtomto pfipadé nanesen piimo na material, ze kterého je vyroben zaklad
filtracni tkaniny (napt. expandovany polytetrafluorethylen). Na povrchu filtraéniho rukévce je
jesté potom membrana, kterd ma za kol odstraniovat TZL.
Existuji vSak 1 jiné metody, které jsou zaméfeny primarn€ pro odlu¢ovani TZL. Jedna se o
tyto zafizeni:

e Mechanické odlu¢ovace suché/mokré (cyklony)

e Elektrické odlucovace

e Filtry latkové a keramické
Mechanické odluovace se v piipadé spalovani KO pro svoji nizkou ucinnost bézné
nepouzivaji. Velmi ucinné jsou vSak elektrické odlucovace. Tato metoda funguje na principu
odlucovani TZL pomoci pfitazlivych sil mezi nabitymi Casticemi a opacné nabitou sbéraci

elektrodou. Uginnost zde dosahuje vice nez 99 %.

7.4 Zpracovani produktii po spalovani

Ve skvare, strusce nebo popelu, ktery je odvod ze spalovaciho prostoru, je obsazen urcity
podil zZeleznych kovl. Tyto kovy jsou magneticky separovany. Nasledné je material
skladkovan nebo je podroben certifikaci a néasledné vyuzivan pro stavebni ucely jako umélé
kamenivo. Tuhé zneciStujici latky, které se nachéazeji v proudu spalin a jsou nasledné
zachytavany, obsahuji nebezpecné latky. Z tohoto diivodu je polétavy prach solidifikovan. Pro

solidifikaci jsou vyuzivany nasledujici metody:
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e Cementace
e Bitumenace

e Vitrifikace

Pfi cementaci je odpadni popilek obsahujici nebezpecné latky smichan se specidlnim
cementem a vodou. Tato smés je poté na skladky uklddana ve formé cementové ,.kaSe“ nebo
jsou z tohoto materialu odlévany cementované bloky, které jsou deponovany az po vytvrdnuti.
Bitumenace spoc¢iva v zataveni odpadu do bitumenu (zivice). Tento odpad je poté plnén do
sudi ¢i kontejnert a nasledné deponovan.

Vitrifikace je metoda, ktera je urcend pro odloucené popilky, které maji vysoky obsah
toxickych latek a vysoky obsah téZkych kovi. Pfi této metodé dochazi nejdiive k roztaveni
popilkt (teplota ptiblizn€ 1 500 °C) a naslednému vzniku skelného kmene. Tento produkt je
velmi tézko vyluhovatelny a za splnénych podminek lze tento odpad ukladat na skladky typu
0O-0.

7.5 Nebezpecné odpady
Nebezpecné odpady vznikaji v mnoha primyslovych odvétvich a jejich energetické vyuziti
byva cCasto jedinou mozZnosti, jak tyto latky Gc¢inn€ pfevést do formy, kterd jizZ nebude pro
Zivotni prostfedi nebezpetna a nebo jeji nebezpecnost bude radikalné snizena. Nebezpecny
odpad miize pochézet z riiznych odvétvi lidské ¢innosti:

e chemicky primysl

e zdravotnictvi

e prumysl zpracovani ropy

e vyroba plastl

e farmaceuticky primysl

e adalsi.
Pro spalovéani nebezpecnych odpadi Ize vyuzit nékolika zpiisobli a technologii. Pozornost
bude vénovana nasledujicim technologiim:

e rotacni pece

e muflové pece

e ectaZove pece

e spalovani ve fluidnim lozi

e termalni desorpce

e spalovani v plazmovém oblouku
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Rotacni pece

Tato technologie je nejcastéji pouzivanou technologii pro spalovani nebezpecnych odpadi.
Rotacni pec je valcového tvaru o ptiblizné délce 10 az 12 m a o priiméru piiblizné 4 m. Valec
je také pro lep§i posun materidlu mirné naklonén. Uhel naklonéni byva piiblizng 3 °.
Dévkovani odpadu probihd ¢elem zafizeni. Pii provoznich teplotach okolo 1000 °C byva
vnitiek rotaéni pece vyzdén Samotovymi cihlami. V piipad¢ spalovani mimotadné
nebezpeénych latek, jako napiiklad chlorovanych aromatickych uhlovodikd, se operacni
teplota pohybuje okolo 1300 °C. V tomto ptipad€ vyzdivku tvoii pfiblizn€ z 60 az 70 % cihly
na bazi oxidu hlinitého. Tento materidl ma vysokou zéruvzdornost a je také odolny vici
alkalickym tavidlim a vlivu oxidl zeleza. V piipad¢ vyssich teplot (1480 — 1600 °C) se pro
vyzdivani spalovaciho prostoru musi pouzit pevny roztok oxidu chromitého a oxidu hlinitého.
Doba zdrZeni materialu v peci zavisi na typu spalovan¢ho materidlu. Obvykla doba zdrZzeni

materialu v peci je az nékolik hodin. Na obrazku 20 je zobrazena rotac¢ni pec s dopalovaci

komorou.
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Obrazek 20: Rotacéni pec
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Muflové pece

Muflové pece jsou pece bezroStové. Uvniti zafizeni je umisténa vana nebo keramicka
podlozka na niz je umistovan nebezpeény odpad. Odpad se do zafizeni ukladd vrchnim
plnicim otvorem a nebo bo¢ni vstupni Sachtou. Ve spalovacim prostoru je umistén hotak,
ktery mize mimo spalovani pevnych odpadi slouzit také pro spalovani kapalnych odpadi.
Spaliny, které vzniknou spalenim odpadu dale proudi do dohotivaci komory, kde jsou zbylé
neshofelé c¢astice spaleny. Do dohofivaci komory je pro tento ucel zaveden i piivod
sekundarniho vzduchu. Zatizeni pracuje periodicky. Do pece je nejdiive zavezen material,
ktery je poté pomoci stabilizacniho hofdku zahtat na pottebnou teplotu. Po ukonceni
spalovani je zbyly popel a Skvéara odstranéna a pec pfipravena pro spalovani dalsi vsazky
materialu. Tento typ pece se c¢asto pouzivd pro spalovani zdravotnickych odpadi,

rozpoustédel, zbytkl z vyroby barev a lak.

Etazové pece

V anglic¢tin€ je tato technologie nazyvana Multiple Hearth Furnace (MHF) a vyuziva se i pro
jiné aplikace nez spalovani nebezpecnych odpadi, jedna se naptiklad o prazeni biomasy nebo
uhli. Narozdil od této aplikace vSak teplota horkého vzduchu, ktery peci prostupuje smérem
vzhiru je az 900 °C. Jedna se o pec valcového tvaru, kterd je rozdélena do jednotlivych etdzi.
Pec je opatiena zaruvzdornou vyzdivkou a osou pece je vedena ocelovd, chlazend htidel.
Hfidel je opatfena lopatkami, které zasahuji do jednotlivych etaZi. Odpad, ktery je davkovany
Z horni Casti pece je tak pomoci téchto lopatek posunovan smérem k vysypce, kde material
propadne do dalsi etaze. Proti toku odpadu proudi spaliny ze spalovaci ¢asti pece. V dusledku
vyse uvedeného je zajisténa relativné dlouha doba zdrzeni odpadu. Z tohoto divodu je tento
zpisob spalovani vhodny pro material o vysoké vlhkosti (naptiklad kaly). Nakres etdZové

pece pro spalovani kalu je uvedena na obrazku 21.
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Obrazek 21: Etazova pec

Spalovani ve fluidnim loZi

Fluidizace je obecné déj, vnémz je soubor pevnych latek udrzovan ve fluidni vrstvé ve
vznosu proudem tekutiny. Fluidni vrstva tvoii disperzni systém, ktery se vytvaii pritokem
plynu vrstvou ¢astic nasypanych pod poérovité dno — tzv. fluidni rost. Napli fluidni vrstvy
tvoti palivo (odpad) aditivum pro stabilitu fluidni vrstvy (inertni materidl — napft. pisek).

Vznik a zakladni viastnosti fluidni vrstvy jsou nasledujici:

Pti ustaleném toku tekutiny svislou nadobou smérem vzhiiru, ve které jsou na vodorovné
porovité piepazce ulozeny castice, jejichz mérnd hmotnost je vetsi nez mérnd hmotnost
tekutiny, je mozno docilit nékolika stavii smési. Tyto stavy jsou zavislé na rychlosti toku
tekutiny, sloZeni ¢astic pevné faze, tvaru a mérné hmotnosti ¢astic, tvaru a velikosti nadoby,
velikost a typu porovité piepazky (fluidniho rostu), fyzikalnich vlastnostech tekutiny a dalSich

¢initelich.
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Pti zvétSovani rychlosti tekutiny roste i tlakova ztrata tekutiny ve vrstvé a pti urcité rychlosti
tekutiny vyrovnava silu, kterou ptisobi na vrstvu zemska ptitazlivost. Tento stav se nazyva
prah fluidizace a pfislusnd rychlost tekutiny ve volném prufezu nadoby bez castic prahova
rychlost fluidizace. Castice tuhé faze se vznaseji v tekutind a navzajem se promichavaji.
Fluidizovany material tece, udrzuje viceméné zfetelnou hladinu a ma hydrostaticky tlak.
Objem fluidni vrstvy pfi prahu fluidizace je vétsi nez objem nehybné vrstvy.
Vyhodou fluidniho spalovani je vysoka u¢innost tohoto druhu spalovani naopak nevyhodou je
naro¢nost na granulometrii paliva. Z tohoto hlediska se timto zptisobem daji spalovat jen ty
druhy nebezpecnych odpadi, u kterych lze zajistit konstantni velikost pevnych ¢astic, coz
napfiklad u komunalnich odpadu, jejichz slozeni je velmi riznorodé, nelze zajistit. Z tohoto
divodu jsou tedy spiSe preferovany jednodruhové odpady, které se spise vyskytuji v oblasti
pramyslu nez v komunalni sféfe.
Existuji dva zékladni typy kotli pro fluidni spalovani:

- Atmosférické fluidni kotle se staciondrni bublinkujici vrstvou (AFB)

- Atmostférické fuidni kotle s cirkulujici fluidni vrstvou (CFB)
Pro tucely spalovdni nebezpecného odpadu se pifevazné vyuzivaji technologie spalovani
s citkulujici fluidni vrstvou. Tyto technologie se zavadi poprvé v 70. letech 20. stoleti,
nejdiive pro Ucely spalovani uhli, avSak v posledni dob¢ ¢im dal Cast&ji pro ucely spalovani
nebezpeénych odpadu.
Principem kotlt s cirkulujici fluidni vrstvou je cirkulace ¢astic fluidni vrstvy (paliva i aditiva)
mezi spalovaci komorou a cyklonem, ze které¢ho jsou vraceny zpét do fluidniho ohnisté.
Spole¢nym znakem téchto kotll je prostup vSech spalin z ohnisté ptes cyklony. Vyhodou je
delsi pobyt Castic ve spalovacim prostoru, ktery vede k lepSimu vyhoteni ¢astic (snizeni ztraty
mechanickym nedopalem). Tyto kotle se stavi pro vys$§i vykony nez kotle s bublinkujici
(vykony 50-700 MWHt).
Na rozdil od kotli AFB neni u téchto kotla zietelna hladina fluidni vrstvy, kterd expanduje do
prostoru ohnisté. V dusledku cirkulace pfes sifon se pevné Castice vraci zpét do ohnisté.
Uvadi se, ze primérn¢ velka castice paliva cirkuluje 10—15% nez dojde k jejimu vyhofeni.

Zjednodusené schéma systému CFB je uvedeno na obrazku 22.
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Obrazek 22: Schéma fluidniho kotle s cirkulujici fluidni vrstvou
Termalni desorpce
Technologie termalni desorpce byla vyvinuta pro ucely dekontaminace ptid, sedimentt a kald.
Vyuziti této technologie je Casto spojena s pozadavkem dekontaminace uzemi v oblastech,
kde se nachdzeji rafinerie, zafizeni na zplynovani uhli, centralni stfediska vozové techniky
(naptiklad pro armdadni vozidla), a dal§i zafizeni, kde dochéazi ke skladovani ropnych
produktd, nakladani s odpady apod.
Technologii termalni desorpce dochazi k odstranéni tékavych latek a to jejim zahfivanim
tepelnou energii. T¢kave latky jsou zahtivany nad bod varu, tim dochézi k urychleni procesu
uvoliiovani z nosné matrice. Uvolnéné pary znecist'ujici latky jsou poté bud’ ptimo spalovany
nebo zachycovany kondenzaci. Tato technologie byva klasifikovana jako:

e nizkoteplotni (90 — 320 °C)

e vysokoteplotni (320 — 560 °C)
Podle mista, kde dochézi k dekontaminaci se tyto technologie dé€li na:

e termickou desorpci ,,in situ®

e termickou desorpci ,,ex situ®.
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Metoda ,,in situ® spociva v dekontaminaci zeminy piimo na misté vzniku. Principem metody
je ohfev materidlu na uzemi, kde ke kontaminaci doslo. Zemina se ohfiva bud’ pomoci
ocelovych siti, které jsou pomoci topnych ty¢i. Teplota topnych ty¢i je az 820 °C (tzv. metoda
kobercového uspotadani). V ptipad¢, Ze je zemina kontaminovana ve vétSich hloubkach jak 1
m, zemina se ohfiva pomoci soustavy vrtl (tzv. metoda vrti).

Naopak metoda ,,ex situ*

Metoda ,,ex situ” se zaklada na odtézeni zeminy ze zajmové lokality, nésledné mechanické
piedupravé, kde je tento material tfidén, zbavovan kovovych ¢asti, nasledné drcen a ohfivan.

Ohftev je zajistén v rota¢ni nadobé (pfipadné michané nadob¢) zvané desorbér.

Spalovani v plazmovém oblouku

Pevné, pastovité nebo tekuté odpady jsou specidlnim zafizenim davkovany do prostoru
plazmového reaktoru, kde nastavd ucinkem vysokovykonného plazmového hotdku rychléd
destrukce Skodlivin obsaZenych v odpadu. Plazmovy hotdk pracuje na principu elektrického
oblouku a je napajen stejnosmérnym proudem.

Samotna plazma je ionizovany vodivy plyn o teplot¢ 4000 — 5000 °C (jsou dosahovany i
teploty 20 000 °C). Jedna se o energeticky naro¢ny proces. Jsou znama zafizeni s relativné
malym prosazenim specialnich (brizantnich) odpadi (cca 0,1 — 1,0 t/h).

Plazmovych hotakti mize byt instalovano vice — napt. hlavni a podptrny hotak. Instalovany
vykon hotdku se mize pohybovat kolem 1500 kW. Tento udaj umozinuje predstavu o vysoké
energetické naro€nosti plazmové technologie na zpracovani relativné malého mnoZstvi
odpad.

Anorganicke podily odpadu vytvareji strusku v tekutém stavu (teplota mize dosdhnout hodnot
vysoko pres 1500 °C), kterd je ze spodni Casti reaktoru odpousténa a po ochladnuti tvofi
inertni zbytkovy materidl se skelnou strukturou (vitrifikace). Tento material je vhodny k
dal$imu pouziti ¢i ke kone¢nému uloZeni na skladku.

Organické podily odpadu jsou rozlozeny na jednotlivé elementy. Tento procesni krok nastava
v redukénim prostiedi a vznikly syntézni plyn mize byt pomoci kysliku €1 smési vzduchu a
kysliku v oxida¢ni ¢asti plazmového reaktoru oxidovan.

Takto upravené spaliny o teploté pies 1000°C mohou byt v nédsledné zatazeném kotli vyuzity
k vyrobé pary, kterd v kogeneracnim procesu produkuje energii. Vystupujici plyn je
prichodem kotlem ochlazen na teplotu kolem 200 °C a posléze podroben
nékolikastupnovému standardnimu komplexnimu C¢iSté€ni. (Napf. omezovani emisi tuhého

uletu, anorganickych kyselin, t€Zkych kovl a aerosoli.) Déale muize byt zafazen proces
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katalytické redukce oxidi dusiku na molekuldrni dusik a vodu s naslednym procesem
katalyticko — oxida¢ni destrukce latek typu PCDD/F. Provozni teplota katalytického stupné
(cca 300 °C) je dosazena patficné dimenzovanym zatizenim k pfesunu tepla. Vystupni emisni
hodnoty dosahuji zlomki zdkonnych emisnich limitu.

Praci kapalina z procesu cCisténi vystupujicich plyntt je rovnéz podrobena standardni
komplexni upravé (neutralizace, vloCkovani, srazeni, sedimentace, filtrace), jejimz cilem je
vystup vycisténého média do lokalniho vodotece ¢i do kanalizace a koncentrace odloucenych
Skodlivin (hlavné tézkych kovi) do tzv. filtratniho kolace, ktery miize byt predan
plazmovému procesu nebo postoupen dal§imu latkovému vyuZiti.

Principy CiSténi spalin stejn¢ jako principy zpracovani produkt po spalovani jsou u

vvvvv

zpracovani vzdy zavisi na druhu spalovaného nebezpecného odpadu a jeho sloZeni.

8. TECHNIKA ENERGETICKEHO VYUZiVANi DREVNiICH ODPADU
Termochemickou konverzi se obecné rozumi rozklad materidlu na bazi uhliku pomoci
vysokych teplot. Je vyuzivano ne€kolik zptisobli termochemické konverze:

e spalovani

e zplyilovani

e pyrolyza
Dlvodem vyuziti termochemické konverze biomasy je zisk tepelné energie, kterd se dale
vyuziva pro ohfev teplé vody, vytapéni, piipadné€ vyrobu elektrické energie. Za timto ti¢elem

se nejcastéji vyuziva dfevniho odpadu. Mezi dievni odpad fadime:

o Stépka,
e piliny,
e hobliny

e sekané dyhy,

e zbytkova kulatina,

e odfezky.
Nezanedbatelnym zdrojem odpadni biomasy pro energetické ucely je vSak 1 zemédélstvi,
jedné se predevsim o tyto produkty:

e obilni slama

e fepkova slama

e traviny.
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8.1 Spalovani
Hofeni c¢éstice pevného paliva se li§i od hotfeni plynnych nebo kapalnych paliv. Tyto
odli$nosti jsou predev§im dany tim, ze u pevnych paliv musi nejdfive prob&hnout ohfev
Castice, poté odpareni vlhkosti a odplynéni, a na zavér musi prob&hnout heterogenni reakce
mezi kyslikem a pevnym povrchem uhliku.
Proces hoteni ¢astice pevného paliva se sklada z téchto dé&ji

e ohfev Castice,

e odpafreni vlhkosti,

¢ uvolnéni prchavé hoflaviny,

e hofteni prchavé hoflaviny,

e hofeni uhliku,
pficemz hlavni ulohu pfi hofeni pevného paliva (biomasy) ma hoteni uhliku. Je to zptisobeno
tim, Zze uhlik je priméarni soucasti pevného paliva a v prvkovém slozeni zaujima majoritni
podil. Cim je vyssi tento podil, tim je i vy3si vyhfevnost paliva. Proto z tuhych paliv maji
nejvetsi vyhievnost antracity, kde tento podil miize presahnout 90 % hmoty. U dfeva se podil
uhliku v palivu pohybuje kolem 50 %. Hofeni uhliku je velmi dileZité pro celkovy proces
spalovani. Hofeni uhliku totiz zaujima az 90 % celkové doby, ktera je zapotiebi pro hofeni
castice. Pro dokonalé vyhoteni uhliku je velmi dilezité vhodné nastaveni piivodu vzduchu a

vhodna konstrukce topenisté kotle.

8.2 Fyzikalné-chemické vlastnosti dievnich odpadu

Obsah prchavé horlaviny

Oproti uslechtilym klasickym palivim (uhli, koks) ma biomasa vysoky podil prchavé
hotlaviny. Pfi spalovani na roStu se nejprve prchava hotlavina z paliva uvoliiuje ve formé
uhlovodikti (pfi teplotach 200 az 500 °C) a potom nastava hoteni neodplynéného zbytku.
Uvolnéna prchava hotlavina ¢asteéné vyhotiva v oblasti nad roStem a jeji zbytek postupuje

spolu se spalinami kotlem do pasma nizsich teplot.

Tabulka 11: Obsah prchavé hotlaviny

Palivo Raselina Repkovi slama Di'evni hmota Obilni sldma

Vdaf (Yonhm) cca 70 80 az 86 80 az 86 az 88

125




Obsah a vlastnosti popelovin v palivu
Biopaliva se vyznacuji nizkym obsahem popelovin. Z tohoto diivodu maji kotle na biomasu
mén¢ slozitou soustavu na jejich odvod nez kotle na paliva klasickd, kde tvoti popeloviny az
40 % (lignit). V pfipadé menSich zafizeni byva odvod popelovin i diskontinualni.
SloZeni a vlastnosti popela mohou do zna¢né miry ovlivnit bezporuchovy chod a Zivotnost
popelovin a obsah alkalickych kovii. Charakteristické teploty popelovin jsou:

e teplota me¢knuti Ta [°C],

e teplota taveni Tg [°C],

e teplotateceni Tc [°C].
Dievni hmota mé v porovnani s jinymi biopalivy charakteristické teploty pomémeé vysoké, Ta
= 1160 °C, Tg = 1340 °C, Tc = 1350 °C. Naproti tomu teplota méknuti popela Ta u raSeliny,
fepkové slamy, ptipadné obilné slamy je niz8i o 300 az 400 °C. Vyjimku tvofii §tovik, kde je
tato teplota oproti dfevni hmot€ vyssi o cca 150 °C. Charakteristické teploty popelovin pro

vybrana paliva jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12: Charakteristické teploty popela

Palivo Raselina Repkova slama Dievni hmota Stovik Obilni slama
Ta[°C] 900 750 1160 1306 830

Ts [°C] X X 1340 >1500 850 —-900
Tc[°C] X X 1350 >1500 850 — 900

Obsah vody v palivu

Obsah vody v palivu je vyznamnou veli¢inou jak pro kvalitu samotného spalovaciho procesu,
tak pro dopravni charakteristiky paliva, pfedev§im u zafizeni pouZivajicich Snekovych
dopravnikt. Zvlasté jedna-li se 0 biomasu sjemnou granulometrii byva vysoka vlhkost
pfi¢inou tvorby slepenych shluki, které jsou obtizné€ rozrusitelné, vytvaii klenby a brani tak
plynulému dévkovani paliva. Tento jev je zejména patrny u malych zatizeni, kde 1 lokdlni — u
velkého zafizeni nevyznamné — slepence mohou ucpat cely dopravni systém. Pfi spalovani
snizuje vysoky obsah vody v palivu jeho vyhfevnost, nebot se vyznamna Cast energie
spotfebuje pro jeji odpafeni. Vyssi obsah vody také znesnadnuje proces hoteni, coz se projevi
zvySenym obsahem CO a uhlovodikovych sloucenin ve spalinach. Obsah vody v biomase se
pohybuje v Sirokém rozmezi od surového stavu (dievo Wrel = 55 %nm, kiira i Wrel = 65 %hm)

po stav vysuSeny (obvykle Wrel > 10 %nm).
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Vyhrevnost paliva

Vzhledem Kk nepatrné zavislosti hustoty dievni substance na druhu dieva, kterou povazujeme
za téméi konstantni, se spalné teplo dfeva pohybuje v rozmezi 18 az 19 MI.kg?. Vyjimkou
jsou dieva bohatd na pryskyiice a dalsi hoflavé doprovodné latky. Vlastni vyhievnost je
Vv zavislosti na vlhkosti difeva snizovana spoticbovanym vyparnym teplem na odpaieni vody

z dieva. V tabulce 13 jsou znazornéné vyhievnosti riznych druht diev, pfi rizné vihkosti.

Tabulka 13: Vyhievnost dieva a kiiry v zavislosti na druhu a vlhkosti dieva.

Vyhtevnost di‘eva pii dané vlhKkosti
Dievo 0% 15 % 60 %
Smrk 17,9 13,4 -
Borovice 18,7 14,5 10,6
Bfiza 19,9 15,8 -
Dub 17,0 14,5 -
Buk 17,6 15,4 -
Borka (kiira) - 19,0 10,5
Slozeni paliva

Mezi hlavni elementarni prvky paliva se fadi pfedevs§im uhlik, vodik, kyslik a dusik. Pfi¢emz
hlavnim nositelem energie je uhlik, v mensi mife potom vodik. Z tabulky 14 je patrné, Ze
oproti klasickym tuhym paliviim, jako je naptiklad koks ¢i Cerné uhli, ma dievo pomérné
nizky obsah uhliku. U dfeva se vétsinou pohybuje kolem 50 %, kdezto u ¢erného uhli se tato
hodnota pohybuje kolem 90 % a u hnédého uhli potom v rozmezi 50 — 80 %. Oproti

klasickym palivim ma vSak dievnatd biomasa vyhodu v tom, ze mé nulovy ¢i velmi nizky

obsah siry.
Tabulka 14: Elementarni slozeni dieva
Prvky (%)
Drevo
C H o} N
Smrk 50,3-51,4 6,1-63 41,6-43,1 0,1-09
Jedle 50,4 —51,3 59-6,0 434440 0,1-08
Borovice 49,5-49,6 6,4 440-44.4 0,9
Dub 49,4 - 50,6 6,1-6,2 418-445 1,2
Buk 48,5-50,9 6,1-6,3 42,1-452 0,12-0,9

Granulometrie
Z geometrického hlediska miize mit palivo pochazejici z biomasy mnoho forem. Co se tyka

drevin, jsou k dispozici vétSinou ve forme polen, $tépky, briket, pelet, drcenych vétvi, riznych
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odpadnich odfezkt, piipadné pilin ¢i hoblin. V piipadé¢ zeméd¢€lskych odpadii nebo cilené¢
pestovanych energetickych bylin to miize byt naptiklad fezanka.

Pti konstrukci kotle je nutno uzptsobit dopravni systém i spalovaci komoru danym rozmértim
a tvaru paliva. Z hlediska konstrukce spalovaci komory je nutno znat piedem rozméry paliva,

aby mohla byt vhodn¢ navrZena soustava ptrivodu spalovaciho vzduchu.

8.3 Zatizeni pro spalovani odpadni biomasy
Pro spalovani biomasy se ptfevazn¢ vyuzivaji kotle roStové. Spalovani u rostovych ohnist
probiha jednak ve vrstvé na rostu, jednak v prostoru nad vrstvou paliva. Podil hoteni nad
vrstvou paliva je tim vEétsi, ¢im vys§i je obsah prchavé hoflaviny. Z tohoto pohledu
rozeznavame dv¢ zékladni konstrukéni koncepce:

e rostové ohnisté s jednim ohniskem hoteni

e roStové ohnisté s dvéma ohnisky hofteni.
Pro spalovani dendromasy se v primyslovém méfitku vyuzivaji i fluidni spalovaci zafizeni.
Nicméné z divodu vysokych ndrokl na upravu paliva nejsou tyto technologie pfili§ rozsifené
a vyplati se spiSe u vyssSich vykonu spalovacich zafizeni. Pro spalovdni odpadni biomasy
existuje Sirokd skala zafizeni o rliznych vykonech a to od spalovacich zatfizeni pro domaci
pouziti o vykonech v itadu desitek kilowatt az po velkd zafizeni o vykonech né€kolika
megawatti.
Zarizeni mensich vykoni
Jedna se o zafizeni ur€end pro vytapéni ¢i ohtev teplé vody v rodinnych domech. Jejich vykon
se pohybuje v fadech né€kolika desitek kilowatt. V této oblasti spiSe pievazuji zdroje spalujici
konven¢ni tuha paliva. Jedna se predevsim o dfevéné pelety, kusové dievo, polena apod. Na
trhu jsou vSak zafizeni, kterd mimo pelety spaluji naptiklad i odpadni §tépku, hobliny nebo
fezanku. Na obrazku 23 je uvedena technologie domaciho zdroje vytapéni pro spalovani

drevénych pelet a dfevéné Stépky.
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Obrazek 23: Spalovaci zatizeni pro spalovani dievénych pelet a dfevéné stepky

1 — vysokoteplotni spalovaci komora se Zaruvzdornou vyzdivkou, 2 — spalovaci rost, 3 —
automaticky odvod popela pomoci Sroubového dopravniku, 4 — primarni a sekundarni piivod
spalovaciho vzduchu, 5 — Sroubovy dopravnik pro pifivod paliva, 6 — vyménik tepla, 7 —
ventilator s regulaci rychlosti, 8 — fidici jednotka pro lamda sondu, 9 — tepelna izolace, 10 —
elektricky pohon dopravniki.

Zarizeni strednich vykoni

Jedna se o zafizeni uréend pro vytapéni Ci ohiev teplé vody ve vétSich dilnach, arealech nebo
bytovych domech. Vykony téchto zafizeni se pohybuji v fadech nékolika stovek kilowatt.
S vyhodou se téchto zatizeni muze vyuzit napiiklad ve stolafskych dilnach, kdy jsou
spalovany odpady z vyroby nébytku jako naptiklad hobliny nebo piliny. Na obrazku
uvedeném niZe je zobrazeno zafizeni na spalovani difevénych odpadi jako jsou piliny, hobliny

nebo Stépka.

129



Obrazek 24: Spalovaci zafizeni sttedniho vykonu pro spalovani dievénych pilin a hoblin

1 — vstupni dvitka do spalovaci komory, 2 — monitorovaci otvor, 3 — pfistupovd dvirka
k tepelnému vymeéniku, 4 — kontrolni panel, 5 — potrubi tepelného vymeéniku, 6 — odnimatelny
turbulator, 7 — potrubi pro pietlakovy pojistny ventil, 8 — potrubi pro horkou vodu, 9 —
bezpecénostni ventil, 10 — ventilator pro ptivod sekundarniho vzduchu, 11 — potrubi pro ptivod
vratné vody, 12 — termostat, 13 — komora pro sekundarni hoteni, 14 — Samotova vyzdivka, 15
— Sekundérni ptivod vzduchu, 16 — Primarni pfivod vzduchu, 17 — nastavovaci prvek pro
pfivod vzduchu, 18 — tepelna izolace, 19 — spalovaci komora, 20 — spalovaci pevny rost, 21 —
ptistupova dviika k popelniku.

Zarizeni velkych vykoni

Jsou to zafizeni vyuZivand piredevS§im v teplarenstvi. Jejich vykony dosahuji hodnot az
nékolika megawatt. Jedna se o slozité technologické celky. Technologické fazeni jednotlivych
zafizeni byva u riznych vyrobct odlisné. Zavisi predev§im na druhu pfijimaného materidlu a
pozadavcich zdkaznika na vyuziti tepelné energie nebo na miru cCiSténi spalin. Ptiklad

technologického fazeni jednotlivych zafizeni véetn€ popisu je uveden na obrazku 25.
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Obrazek 25: Schéma technologického celku uréeného pro spalovani odpadniho dieva

Popis procesu: V prvni fazi se naveze dievény odpad do $tépkovaciho zatizeni (1), Stépka se
nasledné pomoci $Snekového dopravniku transportuje do skladu paliva (2). Do skladu paliva
muze byt pfivadén i dals$i material jako jsou hobliny, piliny nebo drobny ulet zachyceny pfi
odsavani prachu pfi praci se difevem. Se skladu paliva je materidl dopraven do zasobniku
paliva (3), odkud je materidl dopraven do davkovaciho zafizeni (4). Nasledné je palivo
energeticky vyuzito ve spalovaci komote. Popel zbyly po spalovani je odveden do popelniku
(6). Horké spaliny vzniklé pii spalovani paliva ohtivaji otopnou vodu v tepelnych vyménicich
(7), (8). Spaliny jsou poté ¢iStény nejdiive v cyklonovych odlu¢ovacich, kde jsou odstranény
hrubé cCastice, nasledné v elektrostatickém filtru, kde jsou odstranény castice jemné (9). Po

vycisténi jsou spaliny odvedeny do komina (10).

8.4 Zplynovani

Zplynovani na rozdil od spalovani probihd za podstechiometrického mnozstvi kysliku. Aby
oxidac¢ni reakce uhliku probé&hla pouze na oxid uhelnaty podle nasledujici rovnice:

2C+02 — 2 CO +teplo

Reakce 2 Hz + O2 musi byt zcela potlacena. Teplota pii zplynovani se pohybuje pfiblizné v
rozmezi 1000 — 1500 °C. V praxi samoziejmé dochdzi v malém mnozstvi i k reakcim, kdy
vznikd 1 CO2 a voda. Produktem je syntézni plyn, coz je pfevazné smés CO + Ha, ktery je
mozné vyuzit materialové nebo k vyrob¢ energie. Pii zplyilovani se pouziva pii reakci bud’
kyslik, nebo vzduch obohaceny kyslikem na 90 % a vice. Cilem je vylouceni dusiku ze

vzduchu, protoze dusik tvoii s ohledem na materidlové i energetické vyuziti syntézniho plynu
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nezadouci slozku. V piipadé zplynovani se vznikly syntézni plyn podrobuje Cisténi jesté pred

799
1

vlastnim uzitim. S ohledem na ,redukéni” atmosféru maji nezadouci slozky vzniklé¢ z
pfitomnych prvki jiny charakter nez pfi spalovani (napft. ze siry vznika sirovodik) a je rovnéz
znacn¢ potlacena tvorba vysSich uhlikatych latek s kyslikem.

Energeticky vyuzitelnym produktem zplynovani je syntézni plyn. Syntézni plyn se sklada z
hlavnich slozek, jimiz jsou vyhfevné permanentni plyny (CO, Hz a CHj), balastni
permanentni plyny (CO2 a N2) a samoziejm¢ vodni para. Dale plyn tvoii vedlejsi slozky a
tuhé znecist'ujici latky (dehet, popeloviny, nedopal) a sloucenin S, CI, N aj. SloZeni plynu
nelze generalizovat, protoze je zavislé na fyzikalné-chemickych vlastnostech tuhého paliva,
na typu zplynovaciho reaktoru a na provoznich podminkach generatoru. Ptikladem je slozeni
plynu z fluidniho zplynovani dievni biomasy riznymi zplynovacimi tekutinami — vzduchem,

vodni parou a paro-kyslikovou smési. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 15.

Tabulka 15: Hlavni slozky plynu ze zplyinovani dendromasy

Parametr Jednotka Zplynovani vzduchem Zplyiovani parou Zplynovani paro-kyslikovou smési
(autotermni) (alotermni) (autotermni)

Vyhievnost | [MJ-mn?] 4-6 12-14 12-15

Ha [%6] 11-16 35-40 25-30

(6{0) [%6] 13-18 25-30 30-35

CO2 [%] 12-16 20-25 23-28

CH4 [%6] 3-6 9-11 8-10

N2 [%] 45-60 <1 <1

Zarizeni pro zplyriovani

Podobné jako u spalovacich zafizeni existuje Sirokéd Skéala zplynovacich zatizeni o rGznych
vykonech. Kotle pro doméaci pouziti jsou vybaveny pfevazné¢ pevnym rostem. U zafizeni
vétSich vykonl se pouzivaji i jiné typy rostl, piipadné i jiné druhy technologii zplynovani.
Rosty jsou prevazné sesuvné (pohyblivé). Dale se mize vyuzit i zplynovani pomoci fluidnich
zatizeni. Prozatim v oblasti vyzkumu je technologie zaloZena na plazmovém zplyhovanim za
extrémné vysokych teplot (az 30 000 °C). Konstrukce zafizeni zavisi na pozadovaném
vykonu, tvaru zplynovaného materidlu a na zvolené technologii. Popis a nékres zplynovaciho

zafizeni o vykonu 20 kW urceného pro vytapeni domt je uveden na obrazku 26.
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Obrazek 26: Nékres zplynovaciho kotle pro domaci pouziti
1 — ventilator pro ptivod vzduchu, 2 — teplotni sonda, 3 — hotdk, 4 — distici otvor, 5 —
integrovany piivod predehfatého vzduchu, 6 — prostor pro zplynovani dendromasy, 7 —
automaticky ftizené servomotory pro regulaci pfivodu vzduchu, 8 — dvitka pro plnéni
zplynovaciho prostoru palivem, 9 — odvod karbonizovaného plynu, 10 — kontrolni systém, 11
— displej, 12 — systém regulace spalovani syntézniho plynu

Predev§im u velkych zdroji je velmi dulezitou soucasti technologie €isténi syntézniho plynu.
Dtivodem je, ze kromé syntézniho plynu béhem zplynovani vznikaji také dalsi nezadouci
latky. Jednd se o pevné Castice, dehet, alkalie, slouceniny siry (H2S, COS, CS; a organické
slouceniny), dusiku (NHsa HCN), halogent a jiné. Zastoupeni necistot v plynu je zavislé na
technologii zplyiiovani a na sloZeni biomasy. Naroky na ¢istotu plynu se lisi dle jeho nasledné
aplikace.

Obecné existuji dva zakladni pfistupy k ¢isténi plynu, které se vzéjemné dopliuji. Jednd se o
tzv. primarni opatfeni a sekundarni opatfeni. Priméarni opatfeni jsou metody tykajici se
samotného procesu zplynovani, které se uplatiiuji pfimo v generatoru. Jsou to napi. volba
vhodného zplynovaciho média, vhodné teploty zplynovani, tlaku zplyfiovani atd. U fluidnich
generatori se také vyuzivd moznost ovliviiovat kvalitu generatorového plynu pouzitim
katalyzatori ve fluidnim lozi. Sekundarnimi opatfenimi je rozuméno pouziti navaznych

technologii, jako jsou napft. cyklony, filtry, mokré vypirky (skrubry) a jiné.
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8.5 Pyrolyza
Pyrolyza se tfadi mezi tzv. termochemické procesy, kam se tadi i spalovani nebo zplynovani.
Pyrolyza vSak ma sva urcitd specifika, kterymi se od ptredchozich dvou procest odlisuje.
Zakladni odlisnosti je, ze pyrolyza je proces se zamezenim pfistupu kysliku, vzduchu nebo
jinych zplynovacich latek. Timto procesem lze zpracovavat rtizné druhy materiali na bazi
uhliku. Pyrolyza probiha obecné ve tiech fazich:

e suSeni

e karbonizace

e tvorba plynu.
Moderni pyrolyzni jednotky se vyuzivaji jako zdroj chemickych latek nebo piimo ke
kombinované vyrob¢ tepla a elektrické energie. Biomasa, zvlasté poté dendromasa je
surovinou velmi vhodnou pro pyrolyzni zpracovani. Obecné vzato pyrolyzni procesy
zpracovavajici biomasu mizeme rozdélit nasledujicim zpisobem:

e pomald pyrolyza

e rychlé pyrolyza

e praZeni.
Pomala pyrolyza
Technologie pomalé pyrolyzy vyuzivd pomalého ohfevu materidlu za nepfitomnosti kysliku a
to na teplotu presahujici 400 °C, néktera literatura uvadi az 500 °C. Tato teplota vyvolava
tepelny rozklad lignoceluldzy za vzniku syntetického plynu, pyrolyzniho oleje a pyrolyzniho
uhli. Rychlost tepelného ohtevu zde €ini piiblizn€ 5 — 7 °C za minutu.
Pomalé pyrolyzni jednotky maji ve srovnani s ostatnimi technologiemi urenymi pro
termochemickou konverzi latek nékolik vyhod, mezi tyto vyhody patii predevSim to, Ze
jednotky uréené pro pomalou pyrolyzu jsou levné a jsou schopny zpracovat rizné druhy
vstupnich surovin. Vyuziti pomalych pyrolyznich jednotek ve vétsim méftitku je vSak obtizné.
Pti¢inou je pomaly pfenos tepla v objemu materidlu a z tohoto dfivodu je nutna dlouha doba
zdrzeni materialu v komofte.
Pomalé pyrolyzni jednotky produkuji relativné vyssi podil pevného zbytku a mensi mnoZstvi
ostatnich produktl nez ostatni technologie urc¢ené pro termochemickou konverzi.
Rychla pyrolyza
Pii rychlé pyrolyze dochazi k rychlému ohfevu suroviny (500 az 1000 °C za minutu) bez
piistupu kysliku. Biomasa se rozkladd za vzniku plynl, par, aerosolii a pevného zbytku.

Vytézek kapalného bio-oleje je po zkondenzovani par a acrosoli v rozmezi 60 — 75 %pm., 15 —
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25 %nm. tvoii pevny koks a 10 — 20 Y%nm. plyny. Pro dosazeni zadouciho vytézku bio-oleje je
nezbytné splnit nékteré pozadavky. Pfedné je nezbytnd vysoka rychlost ohievu v celém
objemu pyrolyzovaného materidlu, coz je zpravidla podminéno malou velikosti ¢astic, z nichz
se pyrolyzovany material sklada. Je tedy nutné vstupni surovinu nejdiive pomlit. Teplota
pyrolyzniho procesu musi byt peclivé fizena (vétSinou v rozmezi 425 — 500 °C), protoze
pyrolyzni proces siln¢ zavisi na teploté. Dale je nezbytné, aby vznikajici parni faze neméla v
reaktoru dobu zdrzeni del$i nez 2 s a aby bylo zajiSténo co nejrychlejsi ochlazeni a
zkondenzovani par a aerosolil, které jinak mohou podléhat sekundarnim reakcim.
PraZeni
Prazeni je dal$i zprocesu, které lze povazovat za pyrolyticky proces. Z energetického
hlediska je prazeni biomasy zajimavy proces. V nékterych statech je této upravé materialu
vénovéana zvySena pozornost (napiiklad Holandsko, Kanada). Prazenim obecné rozumime
tepelnou upravu materidlu (naptiklad biomasy), ktera je provadéna v inertni atmosféfe.
V piipad€¢ procesu prazeni biomasy dochéazi predev§im k odstranéni vlhkosti materidlu a
lehkych tékavych latek a zaroven k depolymerizaci dlouhych polysacharidovych fetézci.
Vysledkem je hydrofobni produkt se zvysenou energetickou hustotou (na jednotku hmotnosti)
a s vysokou melitelnosti. V dasledku této upravy dochazi k vyrazné nizsi spotiebé energie pfi
nasledném zpracovani prazen¢ho paliva. Pro energetické vyuziti tohoto materialu neni nutné
stavet specidlni spalovaci zafizeni — Ize jej vyuzit jiz ve stavajicich uhelnych elektrarnach a
spoluspalovat s ¢ernym nebo hnédym uhlim.
Lignocelul6zovéa biomasa obsahuje pfiblizné 80 % t€kavych latek a 20 % fixovaného uhliku v
susiné. Béhem prazeni pfi pramérné teploté 250 °C az 350 °C a vyraznému poklesu kysliku
Vv praZici komote dojde ke sniZeni ptiblizné 20 % te€kavych latek. Zaroven se vyrazné zméni 1
fyzikalni vlastnosti vysledného produktu. Uvadi se naptiklad, Ze diky praZeni dojde ke zméné
spalného tepla z 19 MJ-kg* u deva na 21 — 23 MJ-kg™ po procesu praZeni.
Produkty pyrolyzniho zpracovani dendromasy
Pyrolyza materialti poskytuje tfi zakladni produkty:

e Dio-olej

e pyrolyzni plyn

e pevny zbytek.
Bio-olej je smés organickych chemikalii a pyrolyzni vody. Alternativné mize byt nazyvan
jako pyrolyzni benzin ¢&i pyrolyzni olej. Bio-olej je po pyrolyze biomasy tmavé hnéda
kapalina s ostrym charakteristickym zapachem. Je to komplexni smés organickych sloucenin,

obsahujici vodu a mnoho derivati kyslikatych organickych sloucenin, napt. kyseliny,
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alkoholy a fenoly, karbonylové slouceniny, ethery, estery, cukry, furany a také derivaty
dusikatych slou¢enin. Molarni hmotnost téchto sloucenin je v Sirokém intervalu, od 18 g-mol
14 vody az po 5000 g-mol™? pyrolytického ligninu. Primérna molarni hmotnost pyrolyzniho
oleje se pohybuje v intervalu 370 — 1000 g-mol™. PiestoZe pyrolyzni olej obsahuje velké
mnozstvi organickych sloucenin, vétSina z nich se vyskytuje v nizkych koncentracich a
kompletni chemickéd analyza pyrolyzniho oleje neni mozna kvili pfitomnosti pyrolytického
ligninu. Pyrolyticky lignin ptedstavuje rtizné dlouhé derivaty ligninu zpisobené tepelnou
degradaci a jeho koncentraci nelze stanovit plynovou ani kapalinovou chromatografii. Slozeni
pyrolyzniho oleje se vyrazné 1i8i od paliv na ropné bazi, protoze na rozdil od fosilnich paliv,
biomasa obsahuje velké mnozstvi kysliku. Analyzou slozeni pyrolyzniho oleje zaméfenou na
identifikaci leh¢ich slozek byly mezi hlavnimi slozkami detekovany karbonylové slouceniny
vzniklé degradaci celulosy (levoglukosan, acetylacetaldehyd), karboxylové kyseliny (octova,
mravenci), derivaty furanu, fenoly a guajakoly. SloZeni pyrolyzniho oleje je velmi promeénlivé
v zévislosti na suroving i technologii zpracovani. Pyrolyzni plyn je smés nékolika plynnych
uhlovodiki, dale vodiku, oxidu uhelnatého a uhlicitého a oxidl dusiku. Pevny zbytek je smés
nezreagovanych ¢astic rozkladaného dieva, uhlikatych usad, zuhelnatélych castic a také
popela. Casto se oznaduje jako pyrolyzni koks.

Bioolej

Bioolej vznikly pyrolyzou lignocelulézovych materiali ma typicky vyssi obsah vody, miize
mit vy$$i obsah rozpustenych pevnych ¢astic a vEétsi hustotu nez konvencni paliva. Zakladni

fyzikalni vlastnosti biooleje jsou uvedeny v tabulce 16.

Tabulka 16: Fyzikalni vlastnosti bio-oleje

Vlastnosti Jednotky Hodnota
Voda % 20-30
Pevné Castice % >0,5
Popeloviny % 0,01-0,1
Dusik % >0,4
Sira % > 0,05
Viskosita (40 °C) cSt 15-35
Hustota (15 °C) kg.dm 1,10-1,30
Bod vzniceni °C 40 - 110
Vyhievnost MJ.kg? 13-18
pH - 2-3
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Pevny zbytek

V dalsi tabulce jsou uvedeny chemicko-fyzikalni vlastnosti pevného zbytku u riznych typt
biomasy. Pyrolyticky proces v tomto ptipadé probéhl pti 500 °C a jednalo se o pomalou
pyrolyzu. Kone¢ny produkt vykazuje velmi vysokou biologickou a tepelnou stabilitu a také
vysoky obsah uhliku. Pfi srovnani jednotlivych druhii materidlii je velmi ndpadny rozdil mezi

obsahem popelovin u sldmy a dal$ich typti biomasy.

Tabulka 17: Chemicko-fyzikalni vlastnosti pevného zbytku (uvedeno v %)

Druh analyzy Vlastnost Typ materidlu
Slama Kmenové difevo | Dievéna kiira
Fyzikalni analyza Vlhkost 2,07 1,46 0,36
Prchavé hotlaviny 6,46 12,79 18,14
Vazany uhlik 39,1 83,47 68,66
Popeloviny 52,37 2,28 12,84
Prvkova analyza C 86,28 89,31 84,84
H 3,12 2,57 3,13
(0] 7,35 7,34 10,20
N 3,25 0,78 1,83
Vyhtevnost [MJ.kg ] 13,45 16,46 15,40
Pyrolyzni plyn

Zakladni chemicko-fyzikélni vlastnosti pyrolyzniho plynu jsou potom pro srovnani uvedeny
v tabulce 18. V tomto piipadé pyrolyzni proces probéhl pii teploté 650 °C. Obecné lze fici, zZe
podil vodiku s rostouci teplotou v pyrolyznim procesu roste. Naptiklad v tomtéz experimentu

podil vodiku pfi teploté 500 °C €inil 6,4 %.

Tabulka 18: Chemicko-fyzikalni analyza pyrolyzniho plynu pii 650 °C

Druh analyzy Vlastnost materialu Jednotka Dievo

Fyzikalni analyza Relativni hustota | 0,76
Mérna tepel. kapacita ki m3 K1 1,02
Vyhievnost MJ.m-3 16,97
Hustota kg m 0,99

Prvkova analyza Hz % 19,9
Cco % 30,5
CO2 % 16,2
CH4 % 15,1
CoHa % 3,9
C2oHse % 14
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8.6 Technologie pro pyrolyzni zpracovani
Pro pyrolyzni zpracovani dendromasy existuje celd fada technologii, které se vyuzivaji jak
Vv laboratornim méfitku, tak i v tom pramyslovém. Reaktory uréené pro pyrolyzu mohou byt
nasledujici:

e vsazkové reaktory

e fluidni reaktory

e fluidni reaktory s cirkulujici vrstvou

e ablac¢ni pyrolyzni reaktory

e vakuové pyrolyzni reaktory.
Pro primyslové vyuziti jsou vhodné technologie vyuzivajici fluidnich reaktord. Jejich
nespornou vyhodou je, Ze jsou v soucasné dobé po technické strance dobie zvladnuté.
Nevyhodou je potom skutecnost, Ze vstupni materidl musi upraven mletim ¢i drcenim, coz
zvySuje provozni naklady. V literatuie se naptiklad uvadi, Ze velikost vSech ¢astic by se m¢la
pohybovat v rozmezi 2 — 3 mm, jelikoZ pfi téchto velikostech je pfenos tepla mezi Casticemi
nejefektivné;jsi.
Schématicky nakres uvedeny na obrazku 27 znazornuje typickou konfiguraci s vyuzitim
fluidniho reaktoru se staciondrni (bublinkujici) fluidni vrstvou a s elektrostatickym
odlu¢ovacem. Upravena biomasa/dendromasa vstupuje pomoci dopravniku do fluidniho
reaktoru, kde proudi velkou rychlosti recyklovany plyn, ktery castice uvadi do vznosu. Za
fluidnim reaktorem jsou fazeny cyklonové odluovace. Pevné Castice jsou zde pomoci
tangencialnich sil z horkého plynu odlouc¢eny. Vznik4 jeden z produkti pyrolyzy — pevny
zbytek. Nasledné jsou horké plynu chlazeny a dochazi ke kondenzaci par obsazenych v plynu.
Kondenzat je odvadén mimo zafizeni — vznik4 bio-olej. Zbyly plyn se ohieje a je ¢asteCné
vyuzit jako nosny plyn pro fluidizaci vrstvy v reaktoru a ¢astecné muze byt vyuzit pro dalsi
technologie ¢i aplikace (napf. spaleni plynu a nasledny ohfev otopné vody).
Fluidni zatizeni maji stabilni vykonnost s vysokym vytéZzkem kapalného podilu (70 — 75 %nm

v susing).
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Obrazek 27: Schematicky nakres fluidniho reaktoru
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