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ABSTRAKT

Popis technologického procesu vyroby a prehled pouzivanych surovin
v cihlafském prumyslu, ze kterych jsou vyrabény palené cihelné bloky.
Zavedeni drcené slamy jako nové suroviny pro vyrobu, ktera ma nahradit
stavajici zpracovavané drevéné piliny prfedevSim kvali vysoké cené dreva.
Vysledkem je celkové zhodnoceni uzitnych vlastnosti, narokd na zpracovani
téchto dvou surovin a jejich vzajemné porovnani z technologického a
ekonomického hlediska.

Klicova slova

Cihlarsky primysl, zpracovani slamy, drcena slama, vyuziti slamy v prumysiu.

ABSTRACT

Description of the technological process of production and overview of
materials applied in the brick-making industry, which are used for the
manufacture of fired bricks.The introduction of ground straw as a new material
for brick making, which should replace the currently processed sawdust,
mainly due to the high price of timber.The result is an overall evaluation of
useful characteristics, demands on processing these two materials and their
mutual comparison from a technological and economic point of view.

Key words

Brick industry, straw processing, crushed straw, straw utilization in industry.
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UvoD

Rozvijejici se primysl klade stale vysSi pozadavky na vyrobky. S tim jsou Uzce
spojeny i naroky na jejich vyrobu, které s kazdou inovaci ve vyrobé stoupaji.
Aby bylo mozné dosahnout pozadavkl trhu, coz je v dnesSni dobé predevsim
kvalita a cena, je nutné tyto dva faktory posouvat az na samé limity. Pfi
dosahovani vysoké kvality je mnohdy velmi obtiZzné dosahnout nizkych nakladu
na vyrobu. Proto se neustale hledaji cesty, jak témto vzristajicim pozadavkim
trhu vyhovét. Ve vyrobé€ ma na naklady vyznamny vliv technologie, strojni
vybaveni, cena energii a surovin, které pfi vyrobé budou vyznamnym zplsobem
promlouvat do vysledné ceny vyrobkl. Zména technologie ¢&i strojniho vybaveni
je ve vétsiné pfipadl provazena vysokymi pofizovacimi naklady. Nicméné i
sebelepsi technické vybaveni ne vzdy pfinese takovou Usporu, jakou muize
pfinést sniZzeni pofizovaci ceny surovin potfebnych k vyrobé. Z téchto divodu je
snahou podnikl, pfedevsim téch, které k vyrobé potiebuji velké objemy surovin
minimalizovat naklady na jejich pofizeni. Jestlize jiz ale neni mozné snizit cenu,
je nutné hledat alternativni suroviny nebo technologie, které by dokazaly ucinné
a zaroven efektivné nahradit ty dosud vyuzivané. Jestlize se takové inovace
dafi uspésné aplikovat do vyrobniho procesu, stava se tak firma méné zavislou
na konvencné vyuzivanych surovinach. Z toho plynou vyhody, které v silné
konkurenénim prostfedi mohou znamenat hranici mezi Uspéchem a
neuspéchem.

V nasledujicim textu bude hovofeno o inovaci v cihlafském pramyslu a to
zejména o tvorbé rovnocennych nahrad vstupni suroviny zjiZz zminénych
divodl. Cihlafska vyroba zpracovava velké mnozZstvi prevazné odpadnich
surovin, jako je napfiklad papirovy vymét nebo dfevéné piliny, které jsou
zpracovavany v mnozstvi az desitek tun za hodinu. V minulosti byly tyto
odpadni produkty zpracovavany v men$i mife. Podniky, které odpady
produkovaly, mély relativné snadnym zpUlsobem zaijisténou jejich likvidaci a od
toho se odvijela i cena téchto odpadu, ktera byla nesrovnatelné nizsi
v porovnani se sou€asnym stavem. ZvySeni poptavky a vyuziti téchto odpadu
v jinych oblastech primyslu zpUsobilo narust jejich ceny. Zavadénim novych,
pfedevSim cenové vyhodnéjSich surovin do technologického procesu, které
mohou byt rovnocennou nahradou je mozné zasadnim zplsobem ovlivnit
vyrobni naklady a ziskat tak potfebnou konkurencni vyhodu.
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1  HISTORIE CIHLARSTVI

Vyrobou keramiky se lidé zabyvali jiz tisice let pfed nasim letopoCtem. Je to
tedy jedna z nejstarSich dovednosti, ktera ma své kofeny jiz v dobach
Babylonskych. Velké mnozstvi starobylych hlinénych nadob a stavebnich
vyrobkl, které byly smési hliny a stonkd rostlin pochazeji pravé
z Mezopotamie, Cemuz do jisté miry pomohla i jeji poloha. Okoli fek Eufrat a
Tigris byly €asto v jarnich mésicich zuzovany zaplavami nizko polozenych
oblasti, které ztoho dlvodu nebyly osidlovany. Pfi povodnich dochazelo
k vyplaveni velkého mnozstvi hliny, rostlin a kameni na okolni plané, jez po
ustupu vody zpét do koryt fek zustavaly na jejich brezich. Jelikoz se jednalo o
hojné dostupny material, naucili se ho obyvatelé Mezopotamie vyuZivat i ve
stavitelstvi. Nejvétsi cihelné stavby byly postaveny jiz v Babylonské Fisi, ktera
vznikla v obdobi 2000 let pfed naSim letopoctem (napf. ,babylonska véz®).
Cihly byly nepalené nebo palené na nizkou teplotu. Babylonskou kulturu
prevzali PerSané, ktefi pfi stavbach chramd pouzili i glazované cihly. Vyroba
vypalenych cihel se vyvijela i v Egypté, Ciné a Indii. Také v Recku a pozdsji
v Rimé& byla vyroba cihel znama, ovéem Rekové davali pfednost dfevu jako
stavebnimu materialu [3]. Prvni zaznamy o cihlarské vyrobé cihel a stfesni
krytiny v Cechéch jsou datovany jiz v 9. stoleti. Obr. 1 z roku 1410 ukazuje
jedno z nejstarsich vyobrazeni vyroby palené krytiny [2].

Obr. 1 Historicka vyroba stiesni krytiny [2].
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Od 16. stoleti je v Cechach palena cihla hojné vyuzivana ke stavéni. Vyroba
ovSem stale probiha ru¢né a vypalovany byly v periodickych pecich. S rastem
populace a pramyslu v 19. stoleti rostly i pozadavky na cihlarské vyrobky a to
jak kvalitativné, tak kapacitné. To vedlo k poCatkim rozvoje mechanizace.
Doposud pouzivané milife nahradily modernéjSi periodické pece. Nasledné
v letech 1858 Hoffmann zaved| energeticky uspornéjsi kruhové pece a Otto
Bock v roce 1879 patentoval prvni tunelovou pec, jejiz obdoba je vyuzivana i
v dnesnich velkokapacitnich provozech. Prvni vertikalni lis pohanény konmi
byl patentovan v roce 1859 Schlickeysenem, ktery jej o 5 let pozdéji upravil na
parni pohon, jak ukazuje obr. 2 [2].

Dale nasledoval prvni horizontalni Snekovy lis z roku 1865, jenz je v moderni
podobé s vakuovou komorou pouzivan i dnes, revolverovy lis na stfesni
krytinu z roku 1875 a napfiklad prvni vakuovy lis uveden do provozu v roce
1933. Ruéni manipulace s vyrobky stale neumoznovala zvy$eni objemu
vyroby. Ke zvySeni produkce velkou mérou pfispél Keller, ktery v roce 1894
zavedl etdzovou manipulaci, s ¢imz nasledné souviselo plné automatické
ukladani vyrobkud na laté (1910). S modernizaci manipulaénich prostfedku byla
Uzce svazana i modernizace su$aren a vypalovacich peci. V Cechach byla
kvuli klimatickym podminkam cihlafska vyroba sezonni zalezitosti, a to
pfedevSim z divodu susSeni vyrobku, které ovliviovalo pocasi. Modernizace
nadpecnich suSaren s sebou pfineslo vyrazné prodlouzeni vyrobni sezony a
navyseni produkce. Kazda cihlafska vyrobna méla v té dobé spiSe lokalni
charakter a to predevSim kvili Spatné dopravni infrastruktufe. Poptavka byla
kompenzovana mnozstvim cihelen, pfiCemz jen v brnénském obvodu bylo dle
statistickych udaju z roku 1885 zaznamenano na 438 cihelen, z nichz pouze 4
bylo mozné prohlasit za tovarny [2].

Obr. 2 Historicky Snekovy lis pohanény parnim strojem [2].
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Jesté v roce 1948 existovalo na naSem uzemi 540 cihelen, transformovanych
na narodni podniky, které spadaly pod spravu Cs. keramickych zavodu.
Pfevazné se vyrabély cihly, ale také stfesni tasky. V roce 1950 se objevil prvni
format dérované cihly CDM a zaroven byla zruSena vyroba palené krytiny. V
obdobi 1958 az 1963 bylo 130 cihelen zavieno. V roce 1960 doslo ke zméné
organizacni struktury cihelen podle nového krajského usporadani, celé odvétvi
zastfeSovaly Cs. cihlafské zavody. Cihelny se v této dobé& poustéji i do vyroby
vapenopiskovych cihel a betonové krytiny. Znovu se ale rozjizdi vyroba
palenych stfeSnich tasek. Po roce 1989 dochazi k privatizaci a zruSeni
oborového ¢&lenéni. V roce 1992 vznikaji u nas prvni velkorozmérové formaty
cihel. V roce 1993 zakladaji cihlafské firmy Cihlafsky svaz Cech a Moravy [11].

Svaz v sou€asné dobé sdruzuje 10 fadnych ¢lend s 25 zavody, které vyrabégji
palené stavebni materialy. Vyrobci, €lenové cihlarského svazu, predstavuji
92% kapacit zdicich materiall v Ceské republice a 100% kapacit palené
stfeSni  krytiny. Mezi nejvétSi vyrobce palenych materiald pro svislé a
vodorovné konstrukce patfi firmy Wienerberger cihlafrsky primysl, a. s.,
HELUZ s.r.o. a HELUZ cihlafsky primysl v. o. s. Palenou krytinu pak vyrabi
firma TONDACH Ceska republika, s. r. 0. [12].
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2 ROZBOR TECHNOLOGIE VYROBY CIHELNYCH BLOKU

Technologie vyroby je v kazdém vyrobnim podniku specificka, coz je ovlivnéno
predevSim rozdilnymi vlastnostmi surovin, které jsou k vyrobé pouzivany a
také technickou vybavenosti provozu. Podstata technologického procesu
vyroby v8ak zUstava velmi podobna.

2.1 Tézba

Vigwviiv s

vyroby. Je mozné fFici, Ze poZadovanym vystupem spravné pfipravy suroviny
je vysoka mira zdrobnéni a homogenizace. S ohledem na pozadovanou
kvalitu vyrobku je nutné k vyrobé& pouzivat i vhodné suroviny, ze kterych je
vysledna smeés vyrabéna. Zakladni surovinou pro vyrobu je cihlarska hlina,
ktera je Casti cesty vedouci ke kvalitnimu vyrobku. Vhodnost hliny se posuzuje
mnoha aspekty, dle kterych se vybira vhodna lokalita pro téZbu. Vzhledem
k velkému objemu zpracovavané suroviny (az 70 t.h™*) u modernich provozu je
dulezité brat v uvahu logistické procesy, které se pfimo vztahuji na cenu za
jednotku suroviny. Tudiz se vyrobny umistovaly co nejblize dobyvaciho
prostoru, odkud je surovina tézena. Po vymezeni dobyvaciho prostoru a
odebrani  skryvky zaCina vlastni téZba v dobyvacim  prostoru
(viz. obr. 3). Tézba je provadéna koreCkovymi bagry &i Izicovymi rypadly.
V této fazi dochazi k prvotnimu rozmélnéni a promichani suroviny.
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2.2 Haldovani

Pomoci Celniho nakladace je surovina z dobyvaciho prostoru pfemistovana na
nakladni auta a nasledné odvazena do bezprostfedni blizkosti provozu. Zde
dochazi k vytvareni technologické a pojistné zasoby hliny (cca 150000 tun).
Tato Cinnost se nazyva haldovani. Hlina je zde v haldé ponechana vice jak 6
mésicl, zde je pribézné navazena a odebirdna. Timto zplsobem
uskladnovani dochazi k promichani hliny a ptsobeni povétrnostnich vliva. To
ma pozitivni vliv na rozpad natézenych kusu hliny.

2.3 Mleti

Z haldy je surovina systematicky odebirana a nakladana do skfinového
podavace, ze kterého je v potfebném mnoZzstvi davkovana do kolového mlyna.
V této fazi pfichazi na fadu i ostatni suroviny, tzv. pfimési. Tyto jsou také
nakladany do skfinovych podavacl vyobrazenych na obr. 4 v pfipadé
cihelného, papirového vymétu C¢&i Skvary, nebo jsou dopravovany do
velkokapacitnich silaznich vézi v pfipadé pilin a slamy odkud jsou také ve
vhodném mnozstvi davkovany na spolecny pasovy dopravnik vedouci do
kolového mlyna. VSechny vstupni suroviny na tomto pase jsou miseny také
s vodou tak, aby vysledna smés dosahovala pozadované vihkosti.

Obr. 4 Zavazeni pfimési do podavacu.

Tyto vstupni suroviny je nutné didkladné promichat a rozemlit na jemné
Castice, aby bylo dosazeno vysokého stupné zdrobnéni surovin a dukladné
homogenizace vysledné smési. Toho je dosahovano nékolika stupni miseni a
mleti. Jelikoz jsou v surovinach obsazeny i velké hroudy a kameny, je nutné je
nejprve na hrubo rozbit, rozemlit a promichat. K tomuto ucelu slouzi kolovy
mlyn. Jeho ¢&inna Cast je vyobrazena na obr. 5. Principem je vertikalni
protlaCovani surovin horizontalné orientovanym kruhovym rostem s otvory (cca
20x50 mm) za pomoci dvou mlecich kol o hmotnostech vnéjsiho 14,5 a
vnitfniho 17,5 tun.
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Obr. 5 Zdrobhovaci rost kolového mlynu s béhounem.
Takto zpracovana surovina propadava roStem na sbérny talif a nasledné je
pasovym dopravnikem pfemistovana k dalSimu zpracovani mlecim valcem.
Jedna se o hrubé valcovani. Dva souosé valce o priméru 1000 mm a Sifce
800 mm, které se otaCi sousledné odliSnou obvodovou rychlosti, aby
dochazelo k rozetfeni suroviny. Mezi valci je udrZzovana mleci mezera 2-3 mm.
Nasledné je surovina mleta jemnymi rychlob&znymi valci o prméru 800 mm a
Sifce 1400 mm kde je udrZzovana mleci mezera do 0,9-1,2 mm. Zde dochazi
k maximalnimu zdrobnéni ¢astic.

2.4 Odlezeni

Rozemleta surovina po valcovani je prepravovana do velkokapacitnich
odlezovacich boxu (viz. obr. 6) o celkové kapacité 12000 tun. Zde je surovina
z technologickych ddvodu ponechana alespori 4 dny, aby doSlo k rozpadu
jilovych shluku, hrudek a k rovnomérnému rozlozZeni vihkosti v celém objemu
suroviny.
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2.5 Zavére¢na homogenizace

Z téchto odlezovacich boxl je odebirana kore¢kovym rypadlem znazornénym
na obr. 7 a nasledné dopravovana k poslednimu zpracovani bezprostifedné
pred tlacenim na Snekovém lisu. Surovina je jesté jednou promleta pres mleci
valce a nasledné dopravena do vertikalniho sitového protlaCovaciho misice
kde je sycena vodni parou, zamisena a protlaCena pres sita s otvory 10x25
mm. Syceni parou pomaha snizit vnitini tfeni v suroviné a také snizuje odpor
pfi tvafeni v lise. Takto upravena smés pada do dvouhfidelového vakuoveého
misiCe, kde je dovihéena vodou. V misiCi je za pomoci lopatek a Snekl
provedena posledni faze homogenizace.

2.6 Vakuovani

Z vakuové komory je za pomoci Cerpadel odsavan vzduch o velikosti
pracovniho podtlaku 95 kPa, tim se smés zbavuje pfebyte¢ného vzduchu,
jehoz pfitomnost by negativné ovliviiovala nasledné zhutnéni sadou Snekl o
pruméru az 720 mm a délce 3 metry, ktery je zakon€en hlavovym Snekem se
dvémi perutémi, ktery je znazornén na obr. 8.

Obr. 8 Tlacny 8nek horizontalniho lisu. ’
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2.7 Lisovani a odrezavani

TlaCeni na Snekovém lisu ma za ukol surovinnou smeés zhutnit a protlacit pres
kuZelové predusti a odpovidajici tvarovou formu. Dochazi tak ke
kontinualnimu tla¢eni proudu smési. Tento proud smési je po vytlaCeni formou
dale posouvan na pasovém dopravniku s méfenym  posunutim.
Vyhodnocovani rychlosti posunuti je dulezité pro nasledné pfesné odiezavani
nastavené vysky cihelného bloku, které se provadi vertikalné v odfezavacim
zarizeni za pomoci ocelového dratu (J 0,8 — 1 mm), ktery je napinan a
z duvodu opotiebeni automaticky po ¢asovych cyklech odvijen pfes soustavu
kladek. Tyto odfezané bloky jedouci dale po pasovém dopravniku jsou
odebirany robotickymi manipulacnimi rameny se specialné upravenymi
chapaci a ukladany do sestav na transportni susarenské laté. Takto upravené
manipulatory jsou vyuzivany také k pfekladani suchych blokd na pecni vozy,
vykladani palenych bloku i k paletovani.

2.8 Suseni

Sestavy bloku ulozené na latich jsou pFfemistovany pomoci ukladaciho
zdvihaciho zafizeni na transportni kolejové vozy uzplUsobené pro suseni
(viz. obr. 9). Manipulace svozy je nasledné realizovana prostfednictvim
soustavy horizontalnich kladkostroji s ocelovymi lany a hydraulickych
posunovadel. Vozy jsou cyklicky tlateny pfes tunelové susarny v nastavenych
intervalech dle charakteru vyrobku. V téchto tunelech dochazi k odlouceni
vlhkosti z tvarovek tepelnym uCinkem. Teplo odebirané z pece radialnimi
ventilatory pfi chlazeni vyrobkl je pfivadéno soustavou potrubi s regulaci
teploty s moznosti dohfevu vzduchu z chladiciho pasma pece. Zde je
z vyrobkl odebrano teplo, které akumulovaly pfi vypalu. Teplota takto
ochlazenych vyrobkl pfi vhodné nastaveném procesu chlazeni dosahuje po
vyjezdu z pece hodnoty 40-60 °C. Maximalni teplota vzduchu pfivadéného
pro suSeni se pohybuje ve své maximalni hodnoté do 120 °C. Rychlost a
prubéh suseni je nastavovan a automaticky fizen systémem dle pozadavkul a
charakteru susenych bloku.

Obr. 9 SuSarensky vz s vyrobky.
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2.9 Paleni

Po vysuSeni jsou kolejové vozy dopraveny na prekladisté, kde jsou jiz
vysuSené cihelné bloky odebirany robotickymi manipulaénimi rameny
(viz. obr. 12) a ukladany do sestav na pecni kolejové vozy (viz. obr. 10)
upravene tak, aby odolaly vysokym teplotam (az 1000 °C), pfi kterych dochazi
k vypalu. Podminkou je chlazeni podvozku a to pfedevSim naprav s lozZisky,
které nesmi byt vystaveny vysokeé teploté, pfi které by dochazelo k degradaci
pouzitych mazacich tuk a poSkozeni obéznych drah valivych lozisek. Z téchto
divodu je teplota v podvozkové ¢&asti za pomoci chladicich ventilatort
udrzovana na maximalni hodnoté 65 °C. Prostupu tepla z hofakové &asti pece
k podvozku zabezpecuje odolna izolace z drceného zasypového keramického
materialu, ktery v kombinaci s Samotovou vyzdivkou a tvarovkami na povrchu
vozu tvofi potfebnou kompaktni teplu odolnou vrstvu.

Tyto vozy s nalozenymi vysuSenymi tvarovkami jsou tlaCeny tunelovou peci ve
stanovenych cyklech. Prostfednictvim plynovych hofaku je vytvareno potfebné
teplo ve vypalovacich pasmech. Zde je fizeno proudéni a teplota vzduchu dle
nastavené charakteristiky vypalu. Aktualni teplota je ovéfovana termoclanky.
Na zakladé ziskanych udaji je automaticky upravovan vykon hofakd a
ventilatora.

Proces vypalu je mozné rozdélit na 5 zakladnich Casti. V prvni fadé dochazi
v pfedkomofe k mirnému pfedehievu, kdy teplota dosahuje 80-100 °C.
V druhé ¢asti, v pfedzarovém pasmu dochazi k ohfevu na teplotu 700-740°C.
Treti Casti je vlastni vypal stfepu pfi teploté 870-880°C. V pfedposledni Casti
jsou vozy posouvany do chladiciho pasma, kde dochazi k tzv. Sokovému
chlazeni. Zde je teplo akumulované ve tvarovkach odsavano ventilatory a
pfivadéno do suSaren. Tvarovky jsou chlazeny na teplotu 600°C. V posledni
Casti dochazi k pozvolnému dochlazovani na vystupni teplotu z pece 40-60°C.
Cely tento proces paleni probéhne za 15 hodin. Zplodiny vznikajici pfi vypalu
jsou odsavany pomoci ventilatord do spalovaciho zafizeni s plynovymi hofaky,
kde jsou termickou oxidaci pfed pruchodem do komina Ccistény. Timto
zpusobem je zajisténo splnéni emisnich limitd pro dany provoz.

Obr. 10P

Sy

3 S A,
ecni vliiz s vyrobky.
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2.10 Brouseni

Vypalené tvarovky na vozech jsou opét dopraveny na prekladisté, kde dochazi
k jejich naloZeni na dopravni pasy vedouci k brousicimu zafizeni. BrouSeni je
posledni operace zpracovani blokl. Zde je kazdy jednotlivy cihelny blok
vyrovnan soustavou kladek a pasu. Pfi prujezdu bruskou je brousena vyska
bloku na pfesny rozmér 249 mm s maximalni odchylkou 0,1 mm. Bruska
obsahuje dvé brousici stanice s parem kotou€d o primeéru 650 mm v kazdé
stanici. Samotny brusny nastroj je tvofen nosnou obruci pfirubového tvaru, do
které je usazeno 56 brusnych kamenu, jehoz €ast je patrna na obr. 11. Jejich
abrazivni slozka je tvofena polykrystalickym diamantem.

Obr. 11 Cést obruée s brusnymi segmenty.

Rezna rychlost brouseni je odli$na dle brouseného sortimentu v rozmezi 60-85
m.s™ pfi posuvu 8-14 m.min. Brouseny rozmér je nastavovan pomoci
servomotory s inkrementalnim odméfovanim a pfevodem na linearni posunuti
zabezpecenym kulickovym Sroubem. Minimalni mozny pfirlstek linearniho
posunuti je 0,01 mm. V prvni (hrubovaci) stanici jsou brouSené plochy
zbaveny nerovnosti. Druha (dokonCovaci) stanice ma za ukol pFfesné
obrouseni na kone€ny pozadovany rozmeér. Pfi procesu brouseni vznika velke
mnoZzstvi cihelného prachu, ktery je z brusek odvadén soustavou potrubi do
silaznich vézi s odluCovatem prachu, odkud je odvazen a recyklovan jako
pfimés. Cihelné bloky dokoncené brouSenim je mozné pfi zdéni spojovat
lepidlem nebo nizkoexpanzni polyuretanovou pénou, coz ma za nasledek
eliminaci tepelnych mostu tvofenych dfive pouzivanou zdici maltou, snizeni
mozné chyby zdéni ve formé odchylky vystavéné zdi od vertikalni osy a
shizenim spotfeby spojovaciho materialu.
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2.11 Baleni

Po brouseni jsou bloky seskupovany do vhodnych sestav prostrednictvim
sestavy fetézovych dopravnikl a posunovacich list. Robotické manipulacni
rameno tyto sestavy cihelnych blokl( uklada na dfevéné palety o pudorysném
rozméru 1360x1000 mm nebo 1180x1000 mm obvykle v Sesti vrstvach dle
rozmeéru bloku. Takto nalozené palety na fetézovém dopravniku pokracuji ke
kombinovanému balicimu zafizeni znazornénému na obr. 13, kde dochazi
k vytvofeni pytle pozadované délky a jeho navieCeni na paletu s vyrobky.
Nasledné smrsténi obalového pytle je realizovano tepelnym ucinkem
plynovych hofaku, které jsou rozmistény po celém obvodu palety. Takto
zabalena paleta je dopravena na expediCnim dopravniku do prostrou
vykladky. Zde je odebrana Celnim vysokozdviznym vozikem a pfevezena na
stanovené misto k uskladnéni pfed expedovanim.

Obr. 13 Kombinované balici zarizeni.
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3 ROZBOR SLOZENi SMESI PRO VYROBU

Cihlarské vyrobky jsou vytvareny ze smési plastickych a neplastickych surovin
vhodnych vilastnosti. Plastické slozky smési je (pfedevsim cihlafska zemina)
po zapracovani vody mozné plasticky tvarovat. Neplastické slozky upravuji
chovani surovinné smési pfi vytvarfeni, suSeni a paleni. Pusobi také na
vysledné vlastnosti vyrobku tim, ze ovliviiuji mikrostrukturu vypaleného strepu.
Do této skupiny jsou zafazeny ostfiva, lehciva, taviva a barviva [1].

3.1 Cihlarska zemina

Prevladaji jilovité zeminy, coz jsou sedimenty zvétralych hornin sypké nebo
zpevnéné s prevazujicim obsahem jilovitych materiall s riznou velikosti zrn
az do 2 mm. Rozeznavame sprase, sprasove hliny, jily, sliny, jilovce, slinovce
a jilové bfidlice [2].

3.2 Cihelny vymeét

Jedna se o jiz vylisované tésto ve formé cihelnych bloku, které byly vyfazeny
z technologického cyklu jesté pfed vypalem pro nesplnéni stanovenych
pozadavku na vyrobek. Tyto neshodné vyrobky se recykluji formou pfimési.

3.3 Lehéiva

Snizuji objemovou hmotnost vypaleného stfepu nepfimo, svou nizsi
objemovou hmotnosti, nebo pfimo, vytvofenim porovité struktury stfepu
vyhofenim spalitelnych slozek [1]. Pfi paleni kde dochazi k exotermické reakci
pfi které lehCivo dodava Cast tepla potiebného k vypalu. ZlepSuje tepelné
izolagni vlastnosti keramiky na ukor pevnosti. Cim vétsi podil lehéiv v objemu
vyrobku pouzivame, tim niz8i pevnosti vyrobek dosahuje.

3.3.1Papirovy odpad

Téz nazyvany jako papirensky kal. Je specifikovan jako vedlejSi produkt z
papirenské vyroby obsahujici celulozu a 30 % kaolinu v susiné. Jedna se o
podil jemnych ¢astic, ktery propadne sitem papirenského stroje. Tyto podily
jsou spolu svodou pfivadény do sedimentaCnich nadrzi, odkud jsou
odebirany.

3.3.2Piliny

Dfevéné piliny vznikajici na kotouCovych Ci pasovych pilach prevazné pfi
pofezu kmenU stromu. Jedna se tedy o Cisté difevo bez syntetickych natérd
nebo lepidel. Nezadouci jsou hobliny, které maji malou objemovou hmotnost a
musi se dale drtit.

3.3.3Polystyren

K vyleh&eni je také mozné vyuzit polystyren ve formé kuli¢ek o priméru cca 2-
4 mm, ktery pfi vypalu vyhofi a vytvofi ve stfepu dutiny.
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3.3.4Slama

Jedna se o stébla, ktera vznikaji pfi sklizni obili. Tyto stébla jsou vazany do
kompaktnich balikd. Pro pouziti do cihlafskych tenkosténnych vyrobkl je
nutné stébla rozfezat na drobné kousky, které jsou nasledné rozdrceny.

3.4 Ostriva

Primés ostfiva se pouziva pfedevSim pro snizeni linearniho smrsténi, ke
kterému dochazi pfi suSeni plastického tésta. Ovlivhuje také tvarlivost tésta,
citlivost k suSeni, zvySuji teplotu slinuti pfi paleni v peci [2]. Také pusobi na
mrazuvzdornost a tvorbu textury pfi tlaceni na Snekovém lisu [1]. Jako ostfiva
je mozné pouzit nize zminéné suroviny.

3.4.1Uhelny prach, briketova drt’

Mohou poskytovat az 80 % tepla potfebného k vypalu vyrobk( i pfi své nizké
vyhfevnosti, také zvySuji pérovitost, €¢imz snizuji pevnost vyrobkd [2].

3.4.2Cihelny prach

PFfi vyrobé brouSenych cihelnych blokd vznika brouSenim velké mnozZstvi
odpadu ve formé vypaleného cihelného prachu, ktery je reciklovan a slouzi
jako pfimés k zakladnim surovinam. Timto zpusobem se provoz dokaze zbavit
velkého mnozstvi odpadu z vlastni vyroby, do kterého jiz byla vioZzena energie.

3.4.3Kfemenny pisek

Obsahuje vétSinou vice nez 90 % SiO,. Kfemen plsobenim tepla pfi vypalu
vykazuje nezanedbatelné objemové zmény (2 az 12 %) vyvolané zménami
modifikaci. Tyto zmény vytvari ve stfepu nezadouci napéti, které pfedevsim
pfi chlazeni mohou vytvofit trhlinky [2].

3.4.4Skvara

Jedna se o popel z primyslovych rostovych topenist. Pfed pouzitim vyzaduje
rozemleti a i pfes to, ze obsahuje spalitelné latky, muze zvySit pevnost. Také
omezuje tvorbu textury vyrobku. Skvéara i popel jsou povazovany za vhodné&;jsi
ostfiva nez kiemenny pisek [1].

3.4.5Metalurgické strusky

Musi byt rozemleté, vyrazné plsobi jako ostfivo, také jsou ale velmi abrazivni,
coz je nezadouci vlastnost vzhledem k opotifebeni funkénich &asti stroja, které
prichazi do styku s cihlafskou smési [1].

3.4.6 Popilek z elektrofiltru

Charakteristicky jemnozrnnou strukturou, coz omezuje jeho ostfici schopnosti.
Ma pozitivni vliv na pevnost vyrobku [1].
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3.4.7 Skelné strepy

Musi byt jemné rozemlety, aby pusobily jako ostfivo. ZvySuji pevnost vyrobku i
pfi nizké teploté vypalu [1].

3.4.8Vapencové odpady

Jemnozrnné struktury snizuji smrsténi suSenim i palenim, zvySuji pevnost
vyrobku, zesvétluji barvu stfepu a pfi endotermické reakci pfi rozkladu CaCOs;
zvysSuji spotrebu tepla pfi vypalu [1].

3.5 Taviva

Latky vytvarejici taveninu pfi nizSi teploté nez je teplota vypalu, ¢imz pfispivaji
ke snaz8imu zhutnéni stfepu a ke snizeni teploty vypalu. Pfikladem snadno
tavitelnych latek je zivec, pegmatity i rizna skla nebo latky, ktera pusobi jako
taviva pouze pfi soucinnosti ostatnich oxidi obsazené ve smési. Do této
skupiny patfi napfiklad oxidy CaO, MgO, FeO [1].

3.6 Voda

Rozdélavaci voda ovliviuje celkovou homogenizaci, vyslednou tuhost pfi
lisovani a smrsténi plastického tésta pfi suseni.

3.7 Barviva

Slouzi k ovlivnéni barvy vypalenych vyrobkl. Jedna se o odpady z tézby rud,
strusku z martinskych ¢i kopulovych peci. Tyto pfisady obsahuji barvici oxidy
napf. Fe,O3 zabarvi stfep Cervené, nebo MnO hnédé. Povrchové zabarveni
mohou poskytnout také odpady barevného skla [1].

3.8 Ztuzovadla

Jestlize je pozadovana vysSi tuhost plastického tésta je mozno ke ztuzeni
pouzit dfevéné piliny, popilek, suSeny slin, nebo sodu i fosfat hlinity
pusobicich chemicky, ale souasné zvysujicich citlivost k suseni. VedlejSi
ucinky nema napfiklad oxid vapenaty CaO [1].
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4 POZADAVKY NA PRIMESI

Primési se mysli suroviny, které jsou pfidavany ve stanoveném mnozstvi k
zakladni surovingé, kterou je vytézena cihlafska zemina. Tyto pfidavané
suroviny maji za ukol upravit vlastnosti zakladni suroviny do pozadovaného
stavu jak z technologického hlediska, tak i z pohledu vyslednych vlastnosti
keramického stfepu. NiZze definované pozadavky jsou vztaZeny pfedevsim na
pfimési lehciv, které budou v této studii feSeny, konkrétné piliny a slamu.

4.1 Vylehéeni

Primési pilin a slamy fadime do skupiny lehciv, tedy surovin, jejichz ukolem je
snizit objemovou hmotnost stfepu na stanovenou hodnotu, pro kterou je
vyrobek certifikovan. Kazda surovina ma rlzny vliv na vyleh&eni cihlarské
suroviny. V zasadé ale plati, ¢im vySSi uc€innost vyleh€eni, tim Iépe, jelikoZ je
mozné ji davkovat v mensim mnozstvi. To s sebou pfinasi vyhody, napfriklad
ve snizeni nakladl na pofizeni surovin, velikosti skladovych zasob, nizSich
nakladid na dopravu, manipulaci s materidlem atd. DalSim vyznamnym
pfinosem spojenym s vylehCenim je snizeni spotfeby energie na vypal
cihlarskych vyrobku pfi pouziti spalitelnych latek, pfedevsim pilin a slamy.

4.2 |zolace

Na tepelné izola¢ni vlastnosti cihel ma vliv pfedevS§im objemova hmotnost
stfepu. Respektive ¢im vice pora stfep obsahuje, tim vy$Si hodnotu tepelného
odporu dosahuje konecny produkt. S rustem obsahu leh&iv ve smési klesa
pevnost stfepu. Vliv na tepelné izolaéni vlastnosti kromé obsahu péri ma i
jejich tvar, velikost, rozmisténi a orientace v objemu tvarovky. Pro zvySeni
izola€nich vlastnosti jsou tedy do cihel pfidavany leh&iva ve formé spalitelnych
latek, jako jsou napfiklad dfevéné piliny ¢i drcena slama.

4.3 VIhkost

Cihelné bloky jsou vyrabény ze smési vybranych surovin uvedenych v kapitole
¢. 3 ve stanoveném poméru. VIhkost smési je regulovana pfidavkem vody na
pozadovanou hodnotu (20-25 hm. %), aby z technologického hlediska bylo
mozné vyrabét tenkosténné vyrobky na Snekovém lisu. VIihkost ale musi byt
z vyrobkl odvedena jesté pfed vypalem v peci, aby nedochazelo k praskani.
SuSeni je energeticky i ¢asové naroCna operace zavisla také na schopnosti
smeési pfedavat vihkost do okoli. Z tohoto hlediska jsou leh&iva velmi dilezitym
prvkem, nebot dobfe transportuji vihkost od stfedu cihlafské hmoty k povrchu,
ze kterého je uc€inngji odvadéna. Tim se zefektivriuje cely proces suseni.

4.4 Nasakavost

Nasakavost je mozné urcit jako schopnost materialu pojmout vihkost v urcitém
objemu za urcity Cas. V pfipadé Ze pfidame pfimés do suroviny bezprostfedné
pred lisovanim, je mozné zvysSit uc¢innost suseni za predpokladu, Ze pfidana
surovina méla vstupni vihkost nizSi nez lisovana smés. Po pfidani suché
pfimési do cihlarské smési okamzité dochazi k odebirani vihkosti z této smési
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po urCity Cas, nez se vlhkost cihlafské smési a pfidané suroviny vyrovna.
Absorbovani vody pfimési musi byt ale dostateCné pomalé, aby nedochazelo
k vyraznému snizeni vlhkosti smési jeSté prfed vylisovanim. V opacném
pfipadé se pfi snizeni vihkosti cihlarské smési zvysi jeji tuhost natolik, Ze ji
neni mozné pfes formu na tenkosténné vyrobky vytlacit. Spravnym pouzitim je
mozné timto efektem zrychlit a snizit energetickou naro¢nost celého procesu
suseni.

4.5 Vyhrfevnost

Jelikoz se jedna o spalitelné latky, je z energetického hlediska dulezité védét,
jaké hodnoty vyhfevnosti jednotlivé slozky dosahuji. Energie uvolnéna pfi
vyhofivani spalitelnych latek v peci snizuje spotfebu plynu pfi vypalu a tim
pozitivné ovliviiuje naklady. Vyhfevnost je ovlivnéna druhem paliva, jeho
geologickou polohou, ale predevSim vilhkosti. Jelikoz je pfi procesu suSeni
odvadéna z vyrobkd voda tepelnym ucinkem a vysuSené bloky obsahuji
maximalné 0,9 hm. % vlhkosti, bereme v Uvahu palivo jako suché.

4.6 Technologicka zpracovatelnost

Dulezitou vlastnosti je zpracovatelnost, jinymi slovy schopnost suroviny nechat
se zpracovat do pozadovaného stavu. Lze ji vyjadfit jako mnozstvi energie
potfebné k upravé jednotkového mnozstvi suroviny. VSechny stroje v tomto
technologickém procesu odebiraji elektrickou energii, proto je pro posouzeni
zpracovatelnosti pouZzita celkova spotifeba elektrické energie linkou.
Vynalozené energie na pfipravu materialu a obsluhu slamové i pilinové linky
jsou v ramci podniku kryty z ¢asti pracovniho fondu zaméstnancli povérenych
pfipravou a mletim surovin, a jelikoZ jsou v pfipadé pilin i slamy stejné,
nebudou naklady na tuto praci z hlediska porovnani technologii uvazovany.
Zpracovatelnost je ovliviovana nékolika faktory. Pfedev§im vlhkost suroviny
se svou zvySujici se hodnotou vyrazné negativné ovliviiuje cely proces. Vihka
surovina se obtizné drti v sitovych drtiCich, jelikoz zalepuje otvory sit a tim
omezuje jejich prichodnost. Dale se nalepuje na vrtuli transportniho
ventilatoru, coz pusobi velké obtize predevSim v zimnich mésicich, kdy je
teplota pod bodem mrazu. Na vrtuli vznikaji zmrazky, které po odtrzeni vytvori
na rotujici vrtuli vlivem nevyvazeni velké dynamické razy, které vedou az
k destrukci uloZeni rotoru.

Druhym dulezitym faktorem je velikost ¢astic vstupujicich do procesu. Zde je
vyhodou, Ze smés pilin je az z 80 obj. % tvofena pilinami z kotou€ovych pil,
které jsou drobné a je mozné je bez drceni zpracovat. Zbylych 20 % obsahu
tvofi hobliny a kury rGznych velikosti, které je zapotfebi vytfidit a rozdrtit.
V pfipadé slamy se drti veSkery zpracovavany objem, coz je energeticky

Vv,
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5 ROZBOR STAVAJICIHO STAVU ZPRACOVANI PRIMESI

Pfimés ve formé dfevénych pilin je vyuzivana jiz fadu let pro své vlastnosti
vyhovujici charakteru cihlafskych vyrobku. V 80. a 90. letech dvacatého stoleti
byly difevéné piliny povazovany za odpad dfevozpracujiciho prumyslu, kterého
byl dostatek. Od této skute€nosti se odvijela i jejich cena. VétSina podnika,
které tyto odpady produkovaly, je pfenechavaly cihelnam téméf za naklady na
odvoz. S rozvojem produktd vyrabénych z pilin napfiklad ve formé lisovanych
pelet k vytapéni a zvySenou produkci cihelen doSlo k vyraznému vzrustu
poptavky po dfevnich odpadech a také ceny.

5.1 Popis technologického procesu

Drevéné piliny jsou nakupovany od firem z oblasti dfevozpracujiciho primysiu.
Tyto piliny jsou nakladany do prepravnich navést nakladnich automobilt a
prostfednictvim silniéni dopravy z riiznych mist CR i zahranigi pfivaZzeny do
cihlafského podniku. Zde jsou ve skladovaci hale o kapacité 4500 m?®
udrzovany potfebné zasoby pilin. Manipulace s materidlem je provadéna
pomoci Celniho IZzicového nakladacge. Strojni vybaveni k tfidéni a zpracovani
pilin se nachazi v tésné blizkosti skladu.

Piliny jsou nakladadem nakladany do skfifiového zasobniku o kapacité 25 m®.
Tento podava¢ je vybaven regulatorem Ffizeni davkovaného mnozstvi
k zabezpeceni plynulosti chodu linky. Zpracovavané piliny mohou obsahovat
velké kusy dfeva i cizorodé latky, které je nutné z procesu vyradit. Pasovym
dopravnikem jsou piliny z podavace odvazeny do horizontalné orientovaného
dvouplastového sitového tfidiciho valce se sklonem 10 °, ktery rotuje kolem
své osy. Toto ftfidici zafizeni zabezpecuje roztfidéni pilin a vyfazeni
nevyhovujicich €astic z provozu. Dva souosé plasté o priméru 1800 mm a
1400 mm tvofi sita o velikosti otvorti 16 mm? a 400 mm?. Piliny padaji dovnitf
do téchto valcu a za jejich souCasné rotace dochazi k propadavani pilin pres
sita. Hrubé Castice, které neprojdou velkym sitem, vypadavaji na jeho konci na
odpadni dopravnik a nasledné do pristavené viecky. Castice, které propadnou
hrubym i jemnym sitem splfuji pozadavky pro zpracovani ve vyrobé a jsou
pasem zavazeny do nasypky transportniho ventilatoru TV800. Nevyhovuijici
Castice, které propadnou jen hrubym, ale ne jemnym sitem jsou nadale drceny
ve vertikdlnim sitovém drticim zafizeni s otvory 12 mm* a nasledné také
zavadény ventilatorem Pasat do nasypky transportniho ventilatoru. Ventilator
TV800 prostfednictvim potrubi priméru 300 mm pfemistuje piliny do silazni
véze s kapacitou 210 m® vzdalené 250 m. Zde je vytvorena zasoba pilin
odebirana a davkovana Snekem s regulaci na pasovy dopravnik, ze kterého
se piliny sypou na pas spole¢né s ostatnimi surovinami bezprostfedné pred
mletim v kolovém mlyné.
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5.1.1 Blokové schéma procesu
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5.2 Technické parametry

ZkousSkami a mérfenim byly zjiStény nasledujici parametry linky pro tfidéni a
zpracovani dieveénych pilin.

5.2.10bjem produkce linky

Objem produkce linky byl zjistovan péti zkouSkami se souCasnym mérfenim
vlhkosti suroviny. Hodnoty uvedené vtab. 5.1 jsou vysledkem méfeni pfi
nepretrzitém provozu a maximalnim vykonu linky.

Tab. 5.1 Objem produkce pilinové linky.

Mé&feni MPP1 | MPP2 | MPP3 | MPP4 | mpps5 [Prumema
hodnota

Datum 153. | 193 23.3. 23.3. 27.3. 27.3.

Vinkost 39,2 418 40.3 40,7 38,8 40,16

[hm. %]

m},oﬁ.?}‘” 12.1 11.8 12.0 12.0 12.1 12.0

5.2.20bjemova hmotnost pilin

Objemova hmotnost byla stanovena zjiz zpracovanych pilin nasledujicim
zptsobem. Byly odebrany 3 vzorky o objemu 0,1 m® a zvaZeny na
potravinarské vaze. Z namérenych udaju byly dopocitany hmotnosti vzorkl pfi
uvazovaném objemu 1 m°.

Tab. 5.2 Objemova hmotnost zpracovanych pilin.

o Primérna
Méreni MOH 1 MOH 2 MOH 3 hodnota
Vlhkost [hm. %] 38,9 39,5 39,2 39,2
Hmotnost
0,1 m® pilin 21,8 22,0 21,9 21,9
[kg]

Objemova
hmotnost pilin 218 220 219 219
[kg.m’]

5.2.3Provozni naklady

Spotieba elektrické energie byla zméfena za chodu vSech stroji soucasné
s méfenim objemu produkce linky dne 23. 3. 2012 pfi maximalnim mozném
vykonu linky. Tedy pfi zpracovani 12 m* pilin.
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Tab. 5.3 Spotfeba elekirické energie pilinoveé linky.

Strojni zafizeni linky SpOtre[tl’(fNeL'-ﬁ”erg'e
SkFinovy podavac 5,5
Pas do tfidice 2,2
Rotacni tfidi¢ 2,2
Pas do transportu 2,2
Pas déleného odpadu 1,5
Pas odpadu 15
Mlyn VM37 37
Mlyn VM18,5 18,5
Ventilator Pasat 7,5
Ventilator TV800 45
Silo 1,5
Davkovaci Snek 1,5
Dopravni pas 2,2
Spotteba linky | 128,3

Naklady na elektrickou energii pro chod pilinové linky za 1 hodinu provozu
jsou uvedeny v tab. 5.4 a vypocitany dle vztahu (1).

Npen = SPen - Cen  [KC. h_l] (1)
kde:  Np., [ké.h?] - naklady el. energie na provoz pilinové linky,
SPen  [KW.h7] - spotieba el. energie pilinové linky,

C,, [kE&.KW.h?'] -cenael. energie.

Tab. 5.4 Naklady elektrické energie spotfebované pilinovou linkou.

Cena el. energie - Cen [k&.kW.h™] 2,52
Spotfeba linky - Spen [KW.h] 128,30
Cena pilin — Cp [k&.m™] 353,00
Naklady el. energie na provoz linky - Npen [k&.h™] 323,32
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5.2.4Cena zpracovanych pilin

Cena 1 m® zpracovanych pilin je tedy vypoétena dle vztahu (2). Konedna cena
1 m® zpracovanych pilin je uvedena v tab. 5.5.

_ NDen v, -
Crpms = Cpip + oo [ké.m3] (2)

kde:  Cp,,z [kC] - cena 1 m® zpracovanych pilin,

Cou  [ke] - cena za 1 m? pilin,

Npe, [k&.h] - naklady na el. energii pilinovée linky,

Qup, [m3.h? - objem produkce pilinové linky (0;100).
Tab. 5.5 Cena zpracovanych pilin.
Cena el. energie - Cen [k&.kWh] 2,52
Cena chodu linky - Npen [k&.h™] 323,32
V/yrobené mnozZstvi - Qvpy, [m3.h™] 12,00
Cena pilin - Cp; [k&.m] 353,00
Cena zpracovanych pilin - Cp,® [ké.m?3) 379,94

5.3 Uginnost pilin

Realny vliv pilin na vylehCeni stfepu byl zjiStovan kontrolné vyrobnimi
zkousSkami. Vysledek zkouSek je zaznamenan v tab. 5.6. Technické protokoly
z vyrobnich zkou$ek jsou obsazeny v pfiloze 1.

Tab. 5.6 Vyhodnoceni vyrobnich zkousek zpracovani pilin.

mnozstvi smési
[m’]

0,355

obsah pilin
[m’]

0 0,03

obsah pilin
[obj. %]

0 8,45

OH stiepu
[kg.m"’]

1525

1427

rozdil OH stfepu
[kg.m™]

97,5
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5.3.1Stanoveni obsahu pilin

UrCeni potfebného mnozstvi pilin, které musi obsahovat vyrobni smés, aby
doslo ke snizeni objemové hmotnosti o K [kg.m™] vzhledem k zakladni smési
definuje vztah (3).

Py .
Qppr = AOLH K [obj. %] 3

kde:  Qpy,r [0ODb]. %] - pfidané mnozstvi pilin do zakladni smési
potfebné ke snizeni objemové hmotnosti
paleného stfepu na zadanou hodnotu K [kg.m™],

B, [obj. %] - experimentalné zjistény obsah pilin ve
zkusebnim vzorku (0;15),

AOH [kg.m™] - experimentalné zjisténé snizeni objemové
hmotnosti zkusebniho vzorku (0;120),

K [kg.m™] - pozadované snizeni objemové hmotnosti OH
vzhledem k zakladni smési (0;150).

Tab. 5.7 Uréeni obsahu pilin ve smési pro vyleh&eni stfepu o 100 kg.m>.

zvolené vylehceni stfepu obsah pilin ve smési
[kg.m3] [obj. %]

100 8,66
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6 NAVRH NOVE TECHNOLOGIE PROCESU ZPRACOVANI
PRIMESI

a kapacitné dostacujici dodavky dfevniho odpadu ve formé pilin po cely rok,
bylo nutné nalézt vhodny substitut, ktery by dokazal kvantitativné a predevsim
i kvalitativné eliminovat nedostatek dfevniho odpadu nebo jej zcela nahradit.
K tomuto ucelu byla po vyhodnoceni vSech dostupnych surovin vybrana obilna
slama, které je vdané lokalité dostatek a svymi vlastnostmi vyhovuje
charakteru cihlarské vyroby.

6.1 Popis technologického procesu

Slama je po sklizni obili formovana do balikd ve tvaru hranoli nebo valcu
riznych velikosti. V okoli cihelny je po sklizni slama vazana do balikd ve tvaru
valce o priméru 150 cm a vySce 120 cm. Kompaktni tvar zabezpecuje
obalova sit z plastu, do které je balik zabalen. Takto upravené baliky jsou
svazeny na urcené misto, kde jsou skladany do stohu. Z téchto stohu jsou pak
po Castech dle stanovenych period pfivazeny do vyrobniho zavodu cihelny,
kde jsou navazeny do skladovaci haly s kapacitou 1600 m>. Zde je vytvarena
potfebna zasoba. V bezprostfedni blizkosti této skladovaci haly je také linka
na zpracovani slamy.

Uskladnéné baliky jsou pomoci manipulatoru s hydraulicky ovladanym
manipulacnim ramenem nakladany na podavaci dopravnik o kapacité 10
balik(i. Nasledné je nutné z balikd odstranit obalovou sit, ktera by v opacném
pfipadé znedistovala formu pfi lisovani vyrobkl na 3$nekovém lisu.
Z podavaciho dopravniku jsou baliky v nastavenych casovych intervalech
davkovany do horizontalniho dvouhfidelového nozového fezace, kde probiha
rozebrani baliku a prvni stupern zdrobnéni slaménych stébel. Stébla jsou zde
rozfezany na kousky dlouhé 3-5 cm. Po rozfezani jsou pomoci prickoveho
dopravniku v jednom cyklu nasypany do skfihového podavacCe, odkud je
slama plynule davkovana do sbérného dvojitého saciho potrubi. Timto
potrubim je pfivadéna do dvou paralelné umisténych vertikalnich nozovych
mlynd VM37 se sitem s otvory 12 mm?. V kazdém mlynu je soustavou 16-ti
nozl slama drcena na drobné kousky, které nasledné propadnou pres otvory
v sitech. Jemné rozemleta slama pada do nasypek pod drticem, odkud je
potrubim za pomoci ventilatord Escort250 nasavana a predavana do
spole¢ného transportniho ventilatoru TV500, ktery potrubim pridméru 300 mm
dopravuje drcenou sldmu do silaZni véZe o kapacité 150 m?® vzdalené 200 m.
Ze sila je slama odebirana bezosym 3Snekem priméru 180 mm s plynulou
regulaci davkovaného mnoZstvi. Snekem je sldama pfivadéna na pasovy
dopravnik, ktery je ukonCen ve vertikalnim sitovém protlaovacim misici,
neboli misidle, ze kterého je homogenizovana smés pfivadéna do Snekového
lisu.
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6.1.1 Blokové schéma procesu
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6.2 Technické parametry linky

Obdobné jako u stavajiciho technologického procesu zpracovani pilin byly
provedeny nasledujici zkousky a méreni. Primérné hodnoty jsou vypoclteny
metodou aritmetického praméru.

6.2.1 Hmotnost baliku

Hmotnost se liSi dle rozmért a vlhkosti. Primérna hmotnost baliku byla uréena
méfenim ¢ty vzorkd Citajici 12 kusu balikl v kazdém z nich. Pro viastni
méfeni byla pouzita nakladni vaha. Primérna hmotnost jednoho baliku je
vypoctena metodou aritmetického primeéru.

Tab. 6.2 Méfeni hmotnosti baliku.

Méfeni MHB1 | MHB2 | MHB3 | MHB4 |Frumeéma
hodnota

Hmotnost

12 ks balika | 3320 3390 3380 3350 3360

[ka]

Hmotnost

baliku 27666 | 28250 | 281,66 | 27916 280

(ko]

6.2.20Objemova hmotnost slamy

Z rozdrcené suroviny byly odebrany 3 vzorky o objemu 0,1 m® a zvaZeny na
potravinarské vaze. Z namérenych udaji byly dopocitany hmotnosti vzorkU pfi
uvazovaném objemu 1 m3. Nasledné& byl uréen objem drcené slamy, ziskany
zpracovanim jednoho baliku dle vztahu (4).

Tab. 6.3 Objemova hmotnost drcené slamy.

vy . Primérna
Méreni MOH 1 MOH 2 MOH 3 hodnota
Vlhkost [hm. %] 16,6 15,9 12,9 15,1
Hmotnost
0,1m? 11,8 11,7 11,3 11,6
[ka]
Objemova
hmotnost
drcené slamy 118 117 113 116
[kg.m°]
Objem
fePAe (EETIENE 2,37 2,39 2,48 2,41
baliku
[m3 ks™]
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6.2.30bjem produkce linky

Bylo méfeno mnozstvi balik slamy, které je mozné zpracovat stavajicim
strojnim zafizenim uzplsobenym k drceni slamy pfi nepretrzitém provozu.
Kritériem je Cas, ktery je potfebny ke zpracovani jednoho baliku slamy. Pfi
kazdém mérfeni byl pouzit vzorek 3 ks balikd. V tab. 6.1 je uveden zaznam

Z méreni.

Tab. 6.1 PoCet zpracovanych balik{.

Mé&teni MZS1 | Mzs2 | MzsS3 | Mzs4 | mzss |Prumema
hodnota

Datum 15.3. | 16.3. 23.3. 28.3. 30.3. -

VIhkost

hm. %] 17.6 16,5 13.8 16.0 13.1 154

Mnozstvi 3 3 3 3 3 3.0

[ks]

Cas 103 08 90 92 90 94,6

[min]

Doba

Zpracovani 34,33 | 32,66 30 30,66 30 31,53

1ks baliku

[min]

Objem produkce linky zaznamenany vtab. 6.4 je vysledkem vypoctu
mérenych hodnot dle vztahu (4).

Vps; = tb_mf;‘ 60 [m3.h71] 4)
kde:  Vps; [m3h?] - objem produkce drcené slamy,
Vm; [kg.m?] - objemova hmotnost drcené slamy (0;500),
mb;  [kg] - hmotnost baliku (0;1000),
th; [min] - Cas zpracovani baliku (0;60).
Tab. 6.4 Objem produkce sldamové linky.
Méfeni MPS1 | MPS2 | MPS3 | MPS4 | MPss |Frumema
hodnota
Datum 15.3. 16.3. 23.3. 28.3. 30.3. -
VIhkost
(hm. %] 17,6 16,5 13,8 16,0 13,1 15,4
Objem
UL 4,21 4,42 4,82 4,72 4,82 4,6
drcené slamy
[m3.h?]
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6.2.4 Provozni naklady

Vtab. 6.5 je uvedena spotfeba el. energie jednotlivych strojnich zafizeni i
spotreba celé linky, ktera bude vychozi hodnotou pro vypocet ceny provozu
zafizeni na drceni slamy.

Tab. 6.5 Spotieba elektrické energie slamové linky.

e e Spotfeba el. energie
Strojni zafizeni linky [KW.h"]

Podavac 3
Nozovy fezaC 37
SkFinovy podavac 1,5
Mlyn VM37 #1 37
Mlyn VM37 #2 37
Ventilator Escort250 #1 55
Ventilator Escort250 #2 55
Ventilator TV500 18,5
Silo 2,2
Davkovaci Snek 1,5
Dopravni pas 1,5
Spotfeba linky - Ssep | 150,2

Naklady na elektrickou energii pro chod linky za 1 hodinu provozu jsou
uvedeny v tab. 6.6 a vypocitany dle vztahu (5).

NSen = SSen - Cen  [KC] 5)
kde:  Ns,, [k&.h] - naklady el. energie na provoz slamové linky,
SSen [KW.h7] - spotfeba el. energie slamové linky,

C,, [k&KW.h"] -cenael. energie.

Tab. 6.6 Spotfeba elektrické energie slamoveé linky.

Cena el. energie - Cen [k&.kW.h"] 2,52

Spotteba linky - Ssen [kW.h™] 150,20

Naklady el. energie na provoz linky - NsSep, [k&.h™] 378,50
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6.2.5Cena zpracované slamy

Cena jednoho baliku slamy od dodavatele je 300kE. Balik po rozdrceni
zaujima objem 2,41 m°. Cena 1 m® drcené slamy je tedy vypoétena dle vztahu
(6). Koneéna cena 1 m? zpracované slamy je uvedena v tab. 6.7.

Cspa = 220 4 g—: [ké] (6)
kde:  Cs,s [kC] - cena 1 m® drcené slamy,
vm  [kg.m?] - objemova hmotnost drcené slamy (0;500),
mb  [Kg] - hmotnost baliku (0;1000),
Crar [KC] - cena za balik,
Ns,, [k&.h™] - naklady na el. energii slamové linky,
Qus, [m3.h™] - objem produkce slamové linky (0;100).

Tab. 6.7 Cena zpracované slamy.

Cena baliku slamy - Cypy [k&.ks™ 300,00
Cena chodu linky - Nsen [ké.h™ 378,50
V/yrobené mnoZstvi - Qvsy, [m3.h™] 4,60
Objemova hmotnost drcené slamy - Vm [kg.m?] 116,00
Hmotnost baliku — mb [kg] 280,00
Cena drcené slamy bez nakladii na drceni [k&.m™3] 124,28
Cena zpracované slamy - Cs,* [ké.m™) 206,56

6.3 Uginnost slamy

Ukolem sldamy je mimo jiné predev$im sniZzeni objemové hmotnosti
vypaleného stfepu na stanovenou hodnotu, jak je zminéno v kapitole 4.1. Je
nutné tedy stanovit, jaké mnozstvi slamy je potfeba do smési pfidat, aby bylo
dosazeno pozadované miry vyleh&eni.
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6.3.1Vyrobni zkousky

Byly provedeny srovnavaci zkousky pfi vyrobé dvou vyrobku, stropnic MIAKO
a pficek Sife 11,5 cm. U kazdého znich byla vyrobena série se
standardné pfidavanym mnozstvim slamy se souCasnym méfenim jeji
spotfeby a zkuSebni vzorek bez slamy pro pfimé srovnani. Vyhodnocené
zaznamy jsou shrnuty v tab. 6.8.

Tab. 6.8 Vyhodnoceni vyrobnich zkouSek slamy.

mngozstw SMEsi 0,1385
[m7]

obsah slamy

[m3 0 0,01

obsah slamy

fob. %] 0 7,22

OH stfepu

: 1525 1474
[kg.m™]

rozdil OH stfepu

_ 50,5
[kg.m™]

6.3.2 Stanoveni obsahu slamy

Jinymi slovy, jaké mnozstvi slamy musi obsahovat vyrobni smés, aby doSlo ke
snizeni objemové hmotnosti o K [kg.m™®] vzhledem k zakladni smési. Potfebné
mnoZzstvi je vypocteno dle vztahu (7).

Spr
Qspr = AOpH K [%] (7)
kde:  Qs,- [0Dbj. %] - pfidané mnozstvi slamy do zakladni smési

potfebné ke snizeni objemové hmotnosti
paleného stfepu na zadanou hodnotu K [kg.m™],

Spr  [obj. %] - experimentalné zjistény obsah drcené slamy ve
zkusebnim vzorku (0;15),

AOH [kg.m™] - experimentalné zjisténé snizeni objemové
hmotnosti zkusebniho vzorku (0;120),

K [kg.m™] - pozadované snizeni objemové hmotnosti OH
vzhledem k zakladni smési (0;150).

Tab. 6.9 Obsah slamy ve smési pro vyleh&eni stfepu o0 100 kg.m>.

zvolené vylehceni stfepu obsah slamy ve smési
[kg.m™] [obj. %]

100 14,3
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7 EKONOMICKY ROZBOR NAKLADU NA VSTUPNi SUROVINY

Jak jiz bylo zminéno, cihlafska vyroba zpracuje pfi své produkci velké
mnozstvi surovin. Proto je kladen vysoky dlraz na jejich cenu uvedenou v tab.
7.1, ktera pfi daném mnozstvi znacné ovlivni ro€ni naklady na suroviny.

7.1 Pofizeni suroviny

Piliny i slama jsou do zavodu pfivazeny externimi dodavateli, ktefi v cené
suroviny zahrnou také veSkeré naklady spojené s manipulaci, dopravou a
vykladkou do skladu aZz na misto urCeni ve vyrobnim zavodé. Cena
privezenych pilin je za prostorovy sypany metr 353 ké&.m™ a slamy, ktera je
dovaZena ve formé balikt 300 k&.ks™ pfiéemz prepoétena cena na prostorovy
sypany metr je 124,5 k&.m™. U t&chto surovin bude uvaZovano 1 prms = 1 m°.

7.2 Manipulace, skladovani a obsluha linky

Nakladka surovin ze skladu do podavacu je realizovana externi firmou. Na tyto
prace je stanoven tarif, pfiCemz je z hlediska ceny nepodstatné, jestli je
nakladana slama nebo piliny. Tyto naklady zUstavaji pro obé suroviny stejné.
To plati také u nakladl na skladovani, jelikoz prostory, které zaujima slama by
v opacném pfipadé zaujimaly piliny. Pfima obsluha linky personalem je dle
charakteru linek a Casové naro¢nosti na obsluhu stejna a je kryta z Casti
pracovniho fondu zaméstnance povéfeného pfipravou a mletim surovin.
Z téchto divodd nebudou naklady na manipulaci, skladovani a obsluhu linky
v celkovém vycCtu uvazovany, jelikoZ vzhledem k porovnani obou surovin jsou
shodné a jejich absolutni hodnota tedy neni podstatna.

7.3 Zpracovani surovin

Proces tfidéni a drceni obou zminénych surovin je dukladné popsan
v kapitolach 5 a 6 i s vytem nakladu. Naklady na udrzbu a nahradni dily
nejsou statisticky zaznamenavany, tudiz je neni mozné presné urcit. Do
budoucna by bylo vhodné tyto udaje zaznamenavat a zpétné zahrnout do
nakladd na provoz. | pfesto, ze jsou obé linky svym charakterem velmi
podobné, je mozné predpokladat odliSnost nakladid na udrzbu vzhledem
k rGznému mnozstvi surovin, které jsou schopny produkovat.

Tab. 7.1 Naklady na vstupni suroviny.

Druh Cena Jednotky Poznamka
Piliny 353,00 ké.m™ nakup + doprava
Slama 300,00 ké.ks™ nakup + doprava

’ (sldma v balicich)
Elektfina 2,52 k&.kwh proud + distribuce
Zemni plyn 6,76 ké.m3 plyn + distribuce
Piliny 379,94 ké.m3 cena pilin + zpracovani
Slama 206,56 KEm™S cena slamy + zpracovani

(slama v drcené formé)
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8 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

8.1 Produkce linky

Maximalni produkce linky na zpracovani pilin a linky na zpracovani slamy je
uvedena vtab. 8.1. Hodnoty jsou vysledkem méfeni. Zde je patrné, Ze
slamova linka je schopna produkovat pouze 38 % objemu produkce linky
pilinove.

Tab. 8.1 Produkce linek.

Druh suroviny Piliny Slama
Obsah vody

[hm. %] 39 o
Produkce linky (1009

K 12 4,6
Produkce linky (1009 105 120 40 296
[m*.rok™]

Produkce linky (909 94 608 36 266
[m>.rok™]

8.2 Spotreba elektrické energie

Uvedené hodnoty jsou sumou spotfeby elektrické energie celého procesu
zpracovani suroviny, az po aplikovani do vyrobni smési. V tab. 8.2 je uvedena
zmérfena prumérna spotieba této elektrické energie a vydisleny naklady na
elektrickou energii. Jak je patrné z tabulky 8.4 spotfeba el. energie pilinové
linky za hodinu je niz$i o 15 %, ovéem spotfeba elektfiny na produkci 1 m?
pilin je u pilinové linky nizSi o 67 %, coz je dano jeji vysokou produkci vici
lince na zpracovani slamy.

Tab. 8.2 Spotfeba elektrické energie.

Druh suroviny Piliny Slama
Obsah vody

thm. %] 39 15
Objemova hmotnost

zpracované suroviny 219 116
[kg.m™]

Spotieba elektfiny

[kW.h ] 128,3 150,2
Naklady na elektfinu

[k&.h ] 323,32 378,5
Spotieba elektfiny

kW.m] 10,69 32,65
Naklady na elektfinu 26.94 82,28

[k&.m™]
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8.3 Cena zpracované suroviny

V cené produkovanych surovin jsou zahrnuty naklady na pofizeni surovin a
naklady na elektrickou energii potfebnou k chodu linky. Naklady na obsluhu
linky, manipulatori, skladovych ploch a osvétleni nejsou ve vypoctech
zahrnuty, jelikoz se jedna o spole¢ny sklad pilin a slamy se spoleCnym
osvétlenim, jsou vyuzivany stejné manipulacni prostfedky. Obsluhu linek
provadi zaméstnanci v ramci svého pracovniho ¢asového fondu rovnocenné
vzhledem k obéma linkdm. Cena produkované slamy je o 45 % niZSi nez cena

pilin.

Tab. 8.3 Naklady na zpracovani.

Druh suroviny Piliny Slama
Elsektr_lscka energie 26,94 82,28
[k€.m™]

Surovina

Kem?) 353 124,28
Produkovana surovina 379,94 206,56

[ké.m™]

8.4 Vyhrevnost surovin

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.5, je dulezité z hlediska energetické
naro¢nosti vypalu, aby pfidané sypané suroviny dosahovaly vyhovujicich
hodnot vyhfevnosti. Jak je patrné z udaji vtab. 8.4 je vyhfevnost pilin

vztaZena na jednotku objemu o 26 % vyS$Si.

Tab. 8.4 Pfimé spalovani pilin a slamy [4, 5, 6, 7, 8, 9].

Druh suroviny Piliny Slama
Obsah vody

thm. %] 0-2 0-2
Objemova hmotnost

zpracované suroviny 130 98
[kg.m™]

Vyhrevnost

[MJ/kg] 18,5 18
Vyhfevnost

(MJ/m?] 2405 1764
Naklady na vyhfevnost 0.158 0.117

[k&.MJI™
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8.5 Snizeni OH strepu

Uginnost suroviny na vyleh&eni byla zjistovana experimentalnimi zkouskami
pfi vyrobé cihelnych blokl. Zaznamy z provedenych zkou$ek jsou uvedeny
v kapitolach 5 a 6 v tab. 5.7 a tab. 6.9. Vliv surovin na vylehCeni stfepu, ktery
je vysledkem zkous$ek, je uveden v tab. 8.5.

Tab. 8.5 Vliv surovin na vylehéeni — vyrobni zkouska.

Druh suroviny Piliny Slama
Vylehceni vypaleného

stifepu 97,5 50,5
[kg.m™]

Obsah pfimési ve smési

[0bj. %] 8,45 7,22

8.5.1 Stanoveni prepoctového koeficientu mnozstvi

Prepodet spotfeby surovin pfi vylehéeni 100 kg.m™ pro pfimé porovnani
ucinnosti. Jak je patrné ztabulky 8.6, ucinnost pilin na vyleh&eni stfepu je
vy8Si 0 65 %. Aby bylo dosazeno stejné vylehceni stfepu slamou, je nutné
zvySit pfidané mnozstvi 1,65 nasobné oproti pouzitym pilinam. Od tohoto faktu
se bude odvijet i cena slamy pfepoctena s ucinnosti na vylehceni.

Tab. 8.6 Vliv surovin na vyleh&eni - vypocet.

Druh suroviny Piliny Slama
Vylehceni vypaleného

stfepu 100 100
[kg.m"]

Obsah pfimési ve smési

[0bj. %] 8,66 14,30
Koeficient

ekvivalentniho mnozstvi 1 1,65
[-]
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8.6 Cena ekvivalentniho mnozstvi slamy

Pro vyuziti slamy ve vyrobé& musi byt uvazovano ekvivalentni mnozstvi slamy
a pilin vzhledem k vylehCeni paleného stfepu. Jak je patrné ztab. 8.6
koeficient ekvivalentniho mnozstvi slamy byl stanoven 1,65. V tomto pfipadé
je mozné 1 m? pilin nahradit 1,65 m*® slamy pfi zachovani stejné uzitné
hodnoty vylehCeni. Jedna se tedy o urCeni nakladu, které bude nutné vynalozit
na vyleh€eni stfepu o stejnou hodnotu jak pilinami, tak i slamou.

Tab. 8.7 Naklady na zpracovani ekvivalentniho mnoZstvi slamy.

Slama
Druh suroviny Piliny (ekvivalentni mnozstvi)
(1 m® pilin = 1,65 m® slamy)

Koeficient ekvivalentniho
mnozstvi 1 1,65

[-]

Elektricka energie

o 26,94 135,76
Surovina

kem] 353 205,06
Prvodqé(ovana surovina 379.94 340,82
[k€.m™]

v v

8.7 Uspora z nizsi ceny drcené slamy.

Nahrazenim 1 m? pilin sldamou nastane Uspora nakladt na surovinu 10,3 %,
coz je vtomto pfipadé 39,12 k&.m™ pilin. Ovéem vyrobni zavod na vyrobu
cihelnych blok( pii své standardni produkci spotfebuje za rok 80 000 m? pilin.
Za predpokladu, ze by byly piliny nahrazeny v plném rozsahu, uspora na
pilinach by za rok €inila 3 400 000 k.

Nicméné slamova linka pfi své soudasné produkci 4,6 m3h™ je schopna
produkovat pfi nepretrzitém chodu za rok maximalné& 40 296 m>. Tento objem
realné nahradi pouze 24 421 m? pilin. Pfi nahrazeni pilin sldamou vznikne
maximalni mozna uspora 955 350 k¢ za rok.

Predpokladame-li také nutné prostoje slamové linky na opravy a udrzbu 10 %
z pracovniho fondu stroje. PFi vytizeni stroje 90 % je tedy odpovidajici
produkce 36 266 m® slamy za rok. Toto mnozstvi slamy nahradi 21 979 m®
pilin a mozna uspora pouzitim slamy je tedy 859 819 k€ za rok.
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8.8 Uspora z nizsi spotfeby plynu.

V pfipadé Ze by byly piliny nahrazeny v plném rozsahu, tedy 80 000m? ,byl by
pFeb3ytek tepla oproti pilinam z hofeni slamy 505,5 MJ z kazdého nahrazeného
1 m® pilin, co znamena usporu 90,35 k¢. Bude-li uvazovano 100 % vyuZiti
prebyteéného tepla pii spotfeb& 80 000 m? pilin, bude prebytek tepla za rok
ginit 40 440 GJ. Stejné mnozstvi tepla se uvolni pii shofeni 1 069 487 m®
zemniho plynu s vyhfevnosti 37,82 MJ.m™ [10]. P¥i cené plynu 6,76 k&.m™ by
uspora za rok Cinila 7 229 732 kc.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 8.7 svou kapacitou je schopna slamova linka
pii 90 % vytizeni produkovat pouze 36 266 m® za rok, &imZ nahradi 21 979 m®
pilin. Z takového mnozstvi slamy vznikne v peci pfebytek tepla hofenim oproti
pilindm 11 110 GJ. Toto mnozZstvi tepla nahradi 293 760 m*® zemniho plynu,
pficemz uspofené naklady z takového mnoZstvi plynu ¢ini 1 985 818 ké za
rok.

3500
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Uspora
o celkem
=~ 2500
©
>
>
= 2000 ,
g =@~ (sporana
(%] s
= zemnim plynu
£ 1500 Py
= /
=
Q
< 1000 .
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MnoZstvinahrazenych pilin slamou [tis. m3]

Obr. 14 Uspora finanénich prostfedk( pfi nahrazeni pilin slamou.

8.9 Celkova uspora

Je souctem uspory z niz8i ceny slamy a niz8i spotfeby zemniho plynu pfi
nahrazeni pilin slamou. Celkova Uspora vznikla z kazdého nahrazeného 1 m?
pilin ¢ini 129,47 k& (viz. tab. 8.8). Zavislost nahrazeného mnozstvi pilin na
velikosti vzniklé uspory ukazuje obr. 14.

Tab. 8.8 Uspora nahrazenim 1 m* pilin slamou.

na suroviné na zemnim plynu celkem
[k&.m™] [ké.m] [k&.m™]
39,12 90,35 129,47
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9 EKOLOGICKE HLEDISKO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Kazda lidska i primyslova €innost, nebo jeji produkty v urcité mife lokalné Ci
globalné ovliviiuje své okoli. Nutnosti se stava snaha firem i jednotlivcd snizit
svou ekologickou stopu na mozné minimum a to pfedevsim kvuli legislativnim
pozadavkim nebo z vlastniho presvédCeni. Ve vétSiné pfipadl se snizeni
ekologické zatéZe okoli neobejde bez vynaloZeni nemalych finan¢nich
prostfedkl na vhodna systémova opatfeni, Upravu stavajicich zafizeni a
technologii nebo pofizeni zcela novych technologii, které budou vyhovovat
charakteru vyroby a sou€asné splfiovat stanovené emisni normy.

9.1 Obnovitelnost energie

Pozitivnim pfinosem pro Zivotni prostfedi je nahrazeni dfevénych pilin, které
jsou pomalu obnovitelny zdroj energie slamou. Obiloviny, ze kterych je
vyuzivana slama se péstuji v rocni periodé. Z toho hlediska je slama rychle
obnovitelnym zdrojem energie.

9.2 Dopravni obsluznost

Vzhledem ke geologické poloze cihelny, ktera lezi na jizni Moravé, kde jsou
obiloviny hojné péstovany, je vyhodné zpracovavat sldamu misto pilin a to
predevSim kvuli dopravnim vzdalenostem. Jelikoz jsou piliny dovazeny z celé
CR, je tedy ekologicka zatéZz zpGsobena manipulaéni a dopravni technikou
vySSi, nez je tomu u slamy, ktera je pfivazena z blizkého okoli vyrobniho
zavodu.

9.3 Emise prachu

Pfi zpracovani pilin i slamy metodou prosivani a drceni spolu s pneumatickou
dopravou produkovanych surovin do silaznich vézi vznika velké mnozstvi
prachu a to pfedev8im pfi zpracovani slamy. Pfi zpracovani pilin se bézné
pouZzivaji k oddéleni suroviny od dopravniho media cyklonové odluc¢ovace
Castic sfiltrem, které jsou nenaro€né na provozni podminky a témér
bezudrzbové. Ov8em pfi zpracovani slamy vznika vétSi mnozstvi prachu,
protoze v balicich je také urcity podil hliny a pfedevSim pfi drceni slamy na
velmi malé kousky dochazi k tvorbé jemnych prachovych castic. Z téchto
dlvodu jsou pouzity k odlouceni suroviny a prachu od media vysokokapacitni
filtraCni boxy s automatickou regeneraci pfi zne€isténi, které jsou umistény na
silazni vézi. Tento systém filtrace prachové emise spolehlivé odlouc¢i od
vzduchu.

9.4 Snizeni energetické naro€énosti suseni

Proces suSeni vylisovanych vyrobki s obsahem vody az 25 hm. % je
energeticky velmi naroCny proces, ke kterému je vyuzivano odsavané teplo
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z pece akumulované ve vyrobcich spolu steplem, které vyrabi pfidavné
plynové horaky sregulaci vykonu umisténé v teplovzdusném potrubi.
Pfidanim suroviny, ktera dokaze zvysSit ucinnost procesu suSeni, nastava
znacna technologicka vyhoda a také dochazi ke znaCné uspofe ve spotiebé
zemniho plynu, jakoZto neobnovitelného zdroje energie.

9.4.1 Snizeni vihkosti vyrobku

Pfidani slamy, ktera ma nizSi vihkost nez cihlaifska smés bezprostfedné pred
vylisovanim vyrobki nema na lisovani vyrazny vliv. Cihlafska smés musi
obsahovat urcité mnozstvi vody, aby bylo mozné lisovat tenkosténné vyrobky.
Jelikoz do sebe slama ze smési nepojme v tak kratkém cCase vyznamné
mnozstvi vody, neni proces lisovani ovlivnén. Tato pfidana sucha slama
postupné absorbuje vodu z vyrobkl po vylisovani a tim jejich vihkost snizi.
NizSi vihkost vyrobku znamena i niZsi energetickou naro¢nost procesu suseni.

9.4.2 Uprava tvaru vyrobku

Inovované cihelné bloky vyrobni fady HELUZ Family do kterych se pfidava
drcena slama, také svoji konstrukci pfispivaji k rychlejSimu suseni. Tyto
vyrobky maji slabs$i stény s vyssi Cetnosti Zeber. Plocha vyrobku, ze které je
mozné vlhkost odvadét je vétSi nezli tomu bylo u pfedchozi fady STI, tim
padem je i u€innost suseni vyssi.

9.5 Snizeni energetické naro¢nosti provozu staveb

Tyto inovované bloky fady Family, do kterych je mimo jiné pfidavana slama
dosahuji v porovnani s pfedchozi fadou vyrobka STI zvySeni tepelného
odporu, ¢imz pfispivaji ke snizeni energetické naro€nosti primyslovych budov
i rodinnych domU. Stavby z téchto vyrobkld odpovidaji pasivnimu standardu
s vyrazné niz8i spotfebou energii. Vtab. 9.1 jsou pro porovnani uvedeny
zakladni parametry zastupce fady Family a STl a vybranych cihelnych bloku
pro obvodové zdivo ostatnich vyrobcu.

Tab. 9.1 Tepelny odpor vyrobkda.

Sitka | Pevnost | Tepelny odpor
Vyrobce Oznaceni vyrobku zdiva | v tlaku (bez omitek)
[mm] | [N.mm?] (m?K).w™

Heluz s.r.o. Family 50 2v1 500 8 8,64
Heluz s.r.o. Family 50 500 8 6,14
Xella CZ s.r.o. Theta+ P1,8-300 499 1,9 5,94
Wienerberger a.s. | Porotherm 50 Hi Profi | 500 8 5,91

Heluz s.r.o. 49 STI 490 8 5,13




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 48

9.6 Emise kominovych plynu

Pfi vypalu keramickych vyrobkd v peci dochazi pfi hofeni spalitelnych latek
k uvolfiovani Skodlivych plynd. Pouzitim zemniho plynu jako paliva je
eliminovan obsah pevnych Castic ve spalinach. Vzniku plynnych organickych
Skodlivin neni pouzitim zemniho plynu zabranéno. Z toho duvodu je do
spalinovych cest zabudovan moderni fizeny spalovaci systém (obr. 15)
kominovych plynl pracujici na principu regenerativni termické oxidace. Timto
systémem jsou omezeny emise znecistujicich latek vypousténych do ovzdusi.

Protokol méfeni emisi spalinovych cest tunelové pece ukazuje slozZeni
kominovych plynl (viz. pfiloha 2). Z dostupnych méfeni neni mozné pfimé
porovnani vlivu pilin a slamy. Protokol jasné ukazuje vysokou ucinnost
zarizeni termické oxidace spalin. Obsahy méfenych emisi nékolikanasobné
podkrocCuji stanovené limity.

v
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Obr. 15 Zafizeni regenerativni termické oxidace kominovych plynu.
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10 DISKUZE

Stejné jako kazdy jiny technologicky proces ma i cihlafska vyroba sva
specifika, na které je nutné brat ohled a pracovat s nimi. V cihlafské vyrobé
jsou to predevSim vysoké objemy zpracovavanych pfirodnich surovin, které
nemaji konstantni vlastnosti. Od této skuteCnosti se dale odviji i proménlivé
podminky dalSiho zpracovani téchto surovin, které ovliviuji vétSinu dulezitych
vyrobnich procesu. Z hlediska udrZeni konstantnich vlastnosti kone¢ného
produktu pfi ménicich se vstupech je tento proces velmi naroCny.

10.1 Emise spalin

Z vysledkl méfeni emisi spalinovych cest, které se pravidelné provadi ve
vyrobnim zavodé, neni mozné objektivné posoudit, zdali dochazi ke zménam
mnozstvi méfenych Skodlivin ve spalinovych cestach pfi nahrazeni pilin
slamou. Tyto méfeni by musely byt provedeny za stejnych technologickych
podminek vypalu v ¢asovém odstupu v fadu dni. Prvni méfeni by bylo
provedeno s vyrobky obsahujicimi podil leh€iv ze 100 % tvofeny pilinami. Ve
druhém méfeni by byl podil lehCiv tvofen ze 100 % drcenou slamu. PFi téchto
podminkach by bylo mozné urc€it rozdil mezi pouzitim pilin a slamy z hlediska
obsahu Skodlivin v kominovych plynech. Lze ale pfedpokladat, Ze by byl rozdil
velmi maly, az zanedbatelny a to pfedevSim z divodu pouziti vykonného
spalovaciho systému c¢isténi kominovych plyna, ktery svoji ucinnosti s
rezervou spliuje legislativni pozadavky na emise.

10.2 Objemové zkousky

Kontrolné vyrobni zkousky, které ukazuji potfebné parametry vyrobku, jsou
provadény z kazdé vyrobni série daného sortimentu. Z hlediska posouzeni
ucinnosti pfimési pilin a slamy je dulezita hodnota objemové hmotnosti stiepu.
Vyrobky jsou certifikovany s urcitymi méfitelnymi parametry (napf. rozméry,
vaha, OH stfepu apod.) s definovanou jmenovitou hodnotou a toleranci.
Z protokolt kontrolné vyrobnich zkouSek je mozné si vSimnout mirného
kolisani hodnot méfenych parametrl, které je zplsobeno predevsim
nehomogenitou vstupnich surovin, kterou neni mozné vyrazné ovlivnit.

Pro posouzeni obou vlivu pilin a slamy bylo také velmi dilezité urcit pfesné
mnozstvi suroviny, které je do smési pfidavané. Je zfejme, Ze Cim vétsi vzorek
bude sledovan, tim pFesnéjSich vysledki méfeni bude dosazeno. Obsahy
surovin ve smési je nutné urCovat jako objem suroviny za €as pfedevsim kvuli
odchylkdm ve vlhkosti vstupnich surovin. Tyto odchylky vytvarfely velké
nepfesnosti pfi  hmotnostnim urfovani mnozstvi davkovanych surovin
pfedevSim téch s nizkou objemovou hmotnosti, jelikoZ u nich obsah vody
vytvarel podstatné rozdily. Vzhledem k vysoké produkci (90 t.hod1) cihlaFské
smési nebylo mozné pro urCeni obsahu pfimési méfit produkované mnozstvi
za Cas delSi nez 10 sekund. Aby byla chyba méfeni minimalizovana a
vypovidajici hodnota méfeni dostate¢na, bylo nutné provadét vétsi mnozstvi
méfeni, ze kterych byly metodou priméru uréeny vychozi hodnoty pro

vypocty.
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10.3 Vlivy surovin

Rozdil v ucinnosti slamy a pilin v takové mife nebyl pfedpokladany. Proto
bude zapotfebi dukladné vyzkouSet, jaké dalSi vlivy bude mit vySSi pfidané
mnozstvi slamy na technologicky proces. Na stavajicim davkovacim zafizeni
slamy bude nutné proveést upravy, které povedou k navySeni davkovaného
mnozstvi. Nasledné by mélo byt provedeno nékolik vyrobnich zkousek, které
by potvrdily spravnost vypoltl a wukazaly na potencialni odchylky
v technologickém procesu, které mohou nastat pfi vy§8im obsahu spalitelnych
latek v cihlafské smési.

10.4 Pridavek vody

Vliv obsahu vody na snizeni objemové hmotnosti paleného stfepu neni zatim
dostateCné prozkouman. Dle ziskanych informaci Ize pfedpokladat, Ze zména
obsahu vody v cihlafské smési bude také ovlivhovat objemovou hmotnost
stfepu. Rychlost s jakou je slama schopna vodu pojmout bude pravdépodobné
dulezitym faktorem v mnozstvi vody, ktera musi byt pfidana pro vhodné
lisovaci podminky. Tyto vlivy je dllezité Iépe poznat, jelikoz by do urcité miry
mohly vysledky studie ovlivnit.

10.5 Udrzba zarizeni

Do nakladi na provoz zafizeni ke zpracovani pilin a slamy nebylo mozné
zahrnout naklady na udrzbu, vymény opotfebitelnych dili a opravy, které by
byly zohlednény ve vypoctu ceny zpracovani surovin, jelikoZz tyto zaznamy
nejsou evidovany.

10.6 ZvySeni ucinnosti

Kromé ekonomickych a ekologickych vyhod je podstatné také snizeni
zavislosti na dfevozpracujicim primyslu. Zajisténi dodavek pilin v takovém
mnozstvi, které uspokoji vyrobu, byva pfedevsSim v zimnich mésicich obtizné.
Z vysledkl studie je patrné, Ze stavajicim strojnim zafizenim neni mozné
nahradit dosud vyuzivané piliny z vice jak 38 obj. %. Pfi€inou je nedostateCny
vykon stavajicich drticich mlynd VM37. V pfipadé, ze by byly nahrazeny
vykonnéjsi variantou, napfiklad VM55, bylo by mozné nahradit az 50 %
objemu pilin bez dalSich nutnych zasahu do strojniho zafizeni.
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ZAVER

Pfi posuzovani technologie zpracovani pilin a technologie zpracovani slamy
byly oba procesy dikladné zmapovany. Byly provedeny provozni zkousky
zafizeni a vyrobni zkousky s pouZzitim pilin a slamy. Ziskané parametry byly
vyhodnoceny a pomoci vypoctu stanoveny sledované cile:

produkce drcené slamy dosahuje pouze 38 % objemu produkce pilin,

slama nepusobi na snizeni objemové hmotnosti stfepu stejnou mérou
jako piliny,

1 m? ttid&nych pilin nahradi 1,65 m* drcené slamy,

cena 1,65 m® zpracované slamy je o0 10,3 % niz$i nez 1 m*
zpracovanych pilin,

pfi produkci 36 266 m® slamy za rok nastane Uspora z niz$i spotieby
pilin 859 819 k¢,

vyS8Si mnozstvi slamy nez pilin v suroviné vytvofi hofenim o 17,4 % vice
tepla, coz pozitivné ovlivni spotfebu zemniho plynu pfi vypalu,

pfi produkci 36 266 m® slamy za rok nastane Uspora z niz$i spotieby
zemniho plynu 1 985 818 k¢,

zpracovani pfimési slamy do cihlafskych vyrobkd ma pozitivni pfinos
v podobé snizeni vyrobnich nakladld na vyrobky,

uzivani inovovanych cihelnych blokd HELUZ Family s pfimési slamy
ma pozitivni pfinos na snizeni energetické naro¢nosti budov.

Z dosazenych vysledkl studie vyplyva, Ze pouziti pfimési slamy pfi vyrobé
cihelnych bloku je technologicky vyhovujici a ekonomicky vyhodnéjsi variantou
nez konvenéné pouzivané piliny.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 52

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

1. PYTLIK, Petr. Cihlarstvi. 1. vydani Brno: Akademické nakladatelstvi
CERM, s.r.0., 1995. 264 s. ISBN 80-214-0612-7.

2. PYTLIK, Petr a Radomir SOKOLAR. Stavebni keramika, technologie,
vlastnosti a vyuziti. 1. vydani Brno: Akademické nakladatelstvi CERM,
s.r.o., 2003. 287 s. ISBN 80-7204-234-3

3. HERAINOVA, Marcela. Cihlafska vyroba a kamenina: U&ebnice pro
stfedni a odborné Skoly, Technologie keramiky-¢ast VIII. Vyd. 1. Praha:
Silikatovy svaz, 2004. Cihlafska vyroba, Historie cihlarské vyroby, s. 11-
12. ISBN 80-86821-07-2.

4. NOVAK, Jan. Tabulky a vypodty: Vyhievnosti a mémé jednotky
palivového dfeva. Tzbinfo [online]l. © 2001-2012 [cit. 2012-04-22].
Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/12-vyhrevnosti-
a-merne-jednotky-palivoveho-dreva

5. Spalovanie biomasy: Priame spalovanie slamy. Green projekt [online].
© 2006 - 2010 [cit. 2012-04-22]. Dostupné z:
http://www.greenprojekt.sk/spalovaniebiomasy.html

6. FIK, Josef. Zakladni fyzikalni vlastnosti ZP (l). Tzb info [online]. © 2001 -
2012 [cit. 2012-04-22]. Dostupné z: http://www.tzb-info.cz/1921-zakladni-
fyzikalni-vlastnosti-zp-i

7. KOZA, Vaclav. Vlhkostv plynu. Zemni Plyn [online]. © 2001 - 2012
[cit. 2012-04-22]. Dostupné z:
http://zemniplyn.wz.cz/Contents/vihkost 0102/vihkost 0102.htm

8.  Upravy kotl pro spalovani biopaliv. Biom.cz [online]. 7.1.2002 [cit. 2012-
05-06]. Dostupné z: http://biom.cz/cz/odborne-clanky/upravy-kotlu-pro-
spalovani-biopaliv

9. Biomasa ze dfeva, pilin, pelet, Stépek. Agrifair.cz [online]. © 2007 [cit.
2012-05-06]. Dostupné z:
http://www.agrifair.cz/component.php?cocode=section&seid=234

10. Porovnani nakladd na vytapéni podle druhu paliva. TZB Info [online].
04/2012 [cit. 2012-05-06]. Dostupné z: http://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-
a-vypocty/269-porovnani-nakladu-na-vytapeni-podle-druhu-paliva

11. Prodej cihel — cihlafi v CR &eli rostoucim dovozim. HEJHALEK, JiFi.
Stavebnictvi3000.cz [online]. 4. 8. 2008 [cit. 2012-05-06]. Dostupné z:
http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/prodej-cihel-cihlari-v-cr-celi-
rostoucim-dovozum/




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 53

12.

13.

14.

15.

16.

17.

O NAS. CIHLARSKY SVAZ CECH A MORAVY [online]. [cit. 2012-05-06].
Dostupné z: http://www.cscm.cz/kontakty.html

Cihelné vyrobky: Heluz Family 50 2v1. Heluz [online]. © 2010 [cit. 2012-
05-10]. Dostupné z: http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-
vnitrni-zdivo/cihly-heluz-family/heluz-family-50-2in1-8802.xhtml

Cihelné vyrobky: Heluz Family 50. Heluz [online]. © 2010 [cit. 2012-05-
10]. Dostupné z: http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-
vnitrni-zdivo/cihly-heluz-family/heluz-family-50-brousena-8107.xhtml

Cihelné vyrobky: Heluz STI 49. Heluz [online]. © 2010 [cit. 2012-05-10].
Dostupné z: http://www.heluz.cz/katalog/cihly-pro-obvodove-a-vnitrni-
zdivo/cihly-heluz-sti/heluz-sti-49-brousena-s-lepidlem-916730.xhtml

Tepelné izolacni tvarnice: Theta+. Ytong [online]. [2011] [cit. 2012-05-
10]. Dostupné z: http://www.ytong.cz/cs/content/tepelneizolacni-tvarnice-

ytong.php

Zdivo: Porotherm 50 Hi Profi Dryfix. Wienerberger [online]. © 2012 [cit.
2012-05-10]. Dostupné z: http://www.wienerberger.cz/porotherm-50-hi-
profi-dryfix.html




FSI VUT

DIPLOMOVA PRACE

List 54

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka Jednotka Popis

CaCO; [-] UhliCitan vapenaty

Ca0 [] Oxid vapenaty

°C [] Stupen Celsia

Escort250 [-] Transportni ventilator
Fe,0; [] Oxid zelezity

FeO [] Oxid Zeleznaty

GJ [] Gigajoule

MgO [-] Oxid hofe€naty

MHB [] Méfeni hmotnosti baliku
M) [] Megajoule

MnO [] Oxid manganaty

MOH [-] Méreni objemové hmotnosti
MPS [] Méreni produkce slamy
Mzs [-] Mé&reni zpracované slamy
Sio; [-] Oxid kfemicity

TV500 [] Transportni ventilator
TV800 [] Transportni ventilator
VMm37 [] Vertikalni mlyn

hm. % [-] Hmotnostni procento
kPa [] Kilopascal

mm [] Milimetr

m’ [] Krychlovy metr

obj. % [] Objemové procento
prms [] Prostorovy metr sypany
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Symbol Jednotka Popis
Coal [k&.ks™] Cena baliku slamy
Cen [k&.kWh™] Cena elektfiny
Coil [k&.m™] Cena pilin
Csm® [k&.m™] Cena drcené slamy
K [kg.m™] Zadané snizeni OH
NpPen [k&.h™] Naklady na elektfinu pro provoz pilinové linky
NSen [k&.h™] Naklady na elektfinu pro provoz slamové linky
OH [kg.m™] Objemova hmotnost paleného stfepu
Por [obj. %] Obsah pilin ve zkuSebnim vzorku
Qpopr [obj. %] Obsah pilin ve smési ke snizeni OH o K
QSpr [obj. %]] Obsah slamy ve smési ke snizeni OH o K
Qvpn [m3.h™] Objem produkce pilinové linky
Qvsh [m3.h™] Objem produkce slamové linky
Spr [obj. %] Obsah slamy ve zkusebnim vzorku
SpPen [kW.h?] Spotfeba elektfiny pilinovou linkou
SSen [KW.h™] Spotteba elektfiny slamovou linkou
vm [kg.m3] Objemova hmotnost
Vps [m3.h™] Objem produkce drcené slamy
mb [kg] Hmotnost baliku slamy
tb [min] Doba zpracovani baliku
%, [mm] Geometricky prumér
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha 1 - Kontrolné vyrobni zkousky vyrobk

Pfiloha 2 - Protokol méfeni emisi spalinovych cest




PRILOHA 1

Kontrolné vyrobni zkouSky vyrobku



Kontrolné vyrobni zkouska ¢€.:

bez slamy

Zavod: Hevlin 1 Druh vyrobku: Miako 19/62,5
HELUZ cihlafsky pramysl v. o. s. Pocet kusu: 10
Odebral: Sedlacek Zkous$ku provadél: Sedlacek
Oznaceni vzork(: 2103R20 Zkouseno dne: 26.3.2012
Ozn. Délka Sirka Sirka Sirka Vyska Vyska |Hmotnost| Obj. hm. | Hmotn. | Hmotn. [ Obj.hm.|Nasak.za| Unosnost
spodni horni nejvétsi | celkova | ozubu Tvarovky mokra pod Stiepu | studena (pFimk.
(kg) vodou
/mm/ /mm/ /mm/ /mm/ /mm/ /mm/ kgl kg.m™/ (ka) (kg.m3) 1%l zat’.) /kN/
1.
2,
3.
4.
5.
6.
7.
8. 251,60 458,20 526,50 529,40 188,30 61,60 13,81 551 17,28 8,17 1516 25,13
9. 251,30 457,00 526,10 527,70 188,50 62,50 13,81 552 17,27 8,19 1521 25,05
10. 251,60 458,10 525,70 528,50 188,50 61,80 13,81 551 17,27 8,21 1524 25,05
Pram. 252 458 526 529 188 62 13,81 551 1520 25,08 #DIV/0!
CSN 250 455 525 525 190 60
MIN 245 446 515 515 181 58
MAX 255 462 534 534 190 62 800
PRUM. >=12 >=23
JEDN. 850 >=10 >=2.3
Splnuje |Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano #DIV/0!
Poznamka:
Vyhodnoceni: V rozmérech vyhovuji,unosnost vyhovuje PNG 72 2640-9.¢ast.
Datum: 26.3.2012 Podpis:




Kontrolné vyrobni zkouska ¢€.: 79-2012

Zavod: Hevlin 1 Druh vyrobku: Miako 19/62,5
HELUZ cihlafsky pramysl v. o. s. Pocet kusu: 10
Odebral: Sedlacek Zkous$ku provadél: Sedlacek
Oznaceni vzork(: 2103R20 Zkouseno dne: 26.3.2012
Ozn. Délka Sirka Sirka Sirka Vyska Vyska |Hmotnost| Obj. hm. | Hmotn. | Hmotn. [ Obj.hm.|Nasak.za| Unosnost
spodni horni nejvétsi | celkova | ozubu Tvarovky mokra pod Stiepu | studena (pFimk.
(kg) vodou
/mm/ /mm/ /mm/ /mm/ /mm/ /mm/ kgl kg.m™/ (ka) (kg.m3) 1%l zat’.) /kN/
1. 253,10 458,50 526,60 528,60 188,60 61,70 13,43 532 4,40
2, 253,20 456,70 524,90 526,60 188,70 61,60 13,32 529 4,10
3. 253,50 456,30 524,00 526,40 188,80 61,80 13,34 529 6,10
4. 253,60 457,80 525,60 527,40 188,40 61,90 13,43 533 6,20
5. 253,50 457,00 524,60 526,50 188,80 61,60 13,34 529 6,20
6. 253,40 457,00 525,50 526,70 188,90 62,30 13,32 528 2,90
7. 253,20 456,80 525,20 526,60 188,70 61,90 13,33 530 4,60
8. 252,70 457,60 525,60 527,10 188,80 62,00 13,41 533 16,91 7,81 1474 26,10
9. 253,10 457,30 525,30 527,70 188,60 62,20 13,33 529 16,86 7,74 1462 26,48
10. 252,80 457,50 526,00 527,30 188,60 62,20 13,42 534 16,91 7,82 1476 26,01
Pram. 253 457 525 527 189 62 13,37 531 1471 26,20 4,93
CSN 250 455 525 525 190 60
MIN 245 446 515 515 181 58
MAX 255 462 534 534 190 62 800
PRUM. >=12 >=23
JEDN. 850 >=10 >=2.3
Splnuje |Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Poznamka:
Vyhodnoceni: V rozmérech vyhovuji,unosnost vyhovuje PNG 72 2640-9.¢ast.
Datum: 26.3.2012 Podpis:




Poloprovozni zkouska: bez slamy
Zavod: HEVLIN 1 Druh vyrobku: 11,5 SB
HELUZ cihlaFsky pramysl v.o.s. Pocet kusu: 9
Odebral: Sedlacek Zkou$ku provadél: Sedlacek
Oznacgeni vzorku: 2403N20 ZkousSeno dne: 28.3.2012
Ozn. |Sitka (mm)| Délka Vyska Hmotn. Hmotn. Hmotn. Obj.hm. | Obj.hm. Vyleh. [Nasak. za|Naméfena|Pevnost v
(mm) (mm) |sucha (kg)| mokra pod tvarovky stfepu |otvory (%)| studena | hodnota tlaku
(kg) vodou (kg/m®) | (kg/m®) (%) pevnosti | (N/mm?)
(kg) (kN)
1
2
3
4
5
6
7 115,10 498,50 249,00 10,79 13,54 6,33 755 1497 50 25
8 115,20 499,50 248,90 10,80 13,54 6,34 754 1500 50 25
9 115,30 498,70 248,90 10,78 13,52 6,32 753 1497 50 25
Prum. 115 499 249 10,79 754 1498 50 25 #DIV/0!
CSN EN 115 497 249 725 1450 s #DIV/0!
MIN: 112 491 248 689 1378 v (%) #DIV/0!
MAX. 118 503 250 761 1522
Splnuje Ano Ano Ano Ano Ano Pevnost dle 771-1 #DIV/0!
Jedn.
MAX. 3 7 5
Spliuje Ano Ano Ano
Poznamka: Tolerance T2 a R2
VYHODNOCENI: V rozmérech vyhovuji, P-10, OH-725, CSN EN 7711
Datum: 28.3.2012 podpis:




Kontrolné vyrobni zkouska: 82-2012
Zavod: HEVLIN 1 Druh vyrobku: 11,5 SB
HELUZ cihlaFsky pramysl v.o.s. Pocet kusu: 9
Odebral: Sedlacek Zkou$ku provadél: Sedlacek
Oznaceni vzork: 2403N20 ZkouSeno dne: 28.3.2012
Ozn. Sitka (mm)| Délka Vyska Hmotn. Hmotn. Hmotn. Obj.hm. Obj.hm. Vyleh. [Nasak. za|Naméfena|Pevnost v
(mm) (mm) |sucha (kg)| mokra pod tvarovky stfepu |otvory (%)| studena | hodnota tlaku
(kg) vodou (kg/m®) | (kg/m®) (%) pevnosti | (N/mm?)
(kg) (kN)
1 115,40 498,90 249,00 10,68 745 760 13,20
2 115,60 498,10 248,90 10,71 747 695 12,07
3 115,60 499,10 249,00 10,69 744 710 12,31
4 115,60 498,60 248,90 10,71 747 830 14,40
5 115,50 499,40 248,80 10,50 732 665 11,53
6 115,10 498,40 249,00 10,51 736 730 12,73
7 115,20 499,30 249,00 10,50 13,30 6,10 733 1458 50 27
8 115,70 499,80 249,00 10,47 13,26 6,05 727 1452 50 27
9 115,20 498,20 248,90 10,49 13,23 6,03 734 1457 50 26
Prum. 115 499 249 10,58 738 1456 50 26 12,71
CSN EN 115 497 249 725 1450 s 1,00649
MIN: 112 491 248 689 1378 v (%) 7,92188
MAX. 118 503 250 761 1522
Splnuje Ano Ano Ano Ano Ano Pevnost dle 771-1 11,75
Jedn.
MAX. 3 7 5
Spliuje Ano Ano Ano
Poznamka: Tolerance T2 a R2
VYHODNOCENI: V rozmérech vyhovuji, P-10, OH-725, CSN EN 7711
Datum: 28.3.2012 podpis:




Poloprovozni zkouska: bez slamy
Zavod: HEVLIN 1 Druh vyrobku: 11,5 SB
HELUZ cihlaFsky pramysl v.o.s. Pocet kusu: 9
Odebral: Sedlacek Zkou$ku provadél: Sedlacek
Oznacgeni vzorku: 0304N20 ZkousSeno dne: 10.4.2012
Ozn. |Sitka (mm)| Délka Vyska Hmotn. Hmotn. Hmotn. Obj.hm. | Obj.hm. Vyleh. [Nasak. za|Naméfena|Pevnost v
(mm) (mm) |sucha (kg)| mokra pod tvarovky stfepu |otvory (%)| studena | hodnota tlaku
(kg) vodou (kg/m®) | (kg/m®) (%) pevnosti | (N/mm?)
(kg) (kN)
1
2
3
4
5
6
7 115,00 496,90 249,20 11,13 13,93 6,57 782 1512 48 25
8 115,10 497,20 249,20 11,12 13,90 6,55 780 1513 48 25
9 115,20 497,00 249,10 11,14 13,92 6,56 781 1514 48 25
Prum. 115 497 249 11,13 781 1513 48 25 #DIV/0!
CSN EN 115 497 249 725 1450 s #DIV/0!
MIN: 112 491 248 689 1378 v (%) #DIV/0!
MAX. 118 503 250 761 1522
Splnuje Ano Ano Ano Ne Ano Pevnost dle 771-1 #DIV/0!
Jedn.
MAX. 3 7 5
Spliuje Ano Ano Ano
Poznamka: Tolerance T2 a R2
VYHODNOCENI:
Datum: 10.4.2012 podpis:




Kontrolné vyrobni zkouska: 93-2012
Zavod: HEVLIN 1 Druh vyrobku: 11,5 SB
HELUZ cihlaFsky pramysl v.o.s. Pocet kusu: 9
Odebral: Sedlacek Zkou$ku provadél: Sedlacek
Oznaceni vzork: 0304N20 ZkouSeno dne: 10.4.2012
Ozn. Sitka (mm)| Délka Vyska Hmotn. Hmotn. Hmotn. Obj.hm. Obj.hm. Vyleh. [Nasak. za|Naméfena|Pevnost v
(mm) (mm) |sucha (kg)| mokra pod tvarovky stfepu |otvory (%)| studena | hodnota tlaku
(kg) vodou (kg/m®) | (kg/m®) (%) pevnosti | (N/mm?)
(kg) (kN)
1 115,50 496,60 249,00 10,77 754 760 13,25
2 115,10 496,50 249,10 10,79 758 795 13,91
3 115,20 497,20 249,00 10,78 756 790 13,79
4 115,10 497,10 249,00 10,78 757 750 13,11
5 115,40 497,20 249,10 10,79 755 815 14,20
6 115,30 497,20 249,00 10,76 754 765 13,34
7 115,20 496,20 249,00 10,77 13,53 6,16 757 1461 48 26
8 115,10 496,10 249,00 10,76 13,53 6,17 757 1462 48 26
9 115,20 496,80 249,00 10,77 13,53 6,17 756 1463 48 26
Prum. 115 497 249 10,77 756 1462 48 26 13,60
CSN EN 115 497 249 725 1450 s 0,43099
MIN: 112 491 248 689 1378 v (%) 3,16860
MAX. 118 503 250 761 1522
Splnuje Ano Ano Ano Ano Ano Pevnost dle 771-1 13,19
Jedn.
MAX. 3 7 5
Spliuje Ano Ano Ano
Poznamka: Tolerance T2 a R2
VYHODNOCENI: V rozmérech vyhovuji, P-10, OH-725, CSN EN 7711
Datum: 10.4.2012 podpis:




Poloprovozni zkouska: bez pilin
Zavod: HEVLIN 1 Druh vyrobku: 11,5 SB
HELUZ cihlaFsky pramysl v.o.s. Pocet kusu: 9
Odebral: Sedlacek Zkou$ku provadél: Sedlacek
Oznaceni vzorkd: 1004R20 Zkou$eno dne: 13.4.2012
Ozn. |Sitka (mm)| Délka Vyska Hmotn. Hmotn. Hmotn. Obj.hm. | Obj.hm. Vyleh. [Nasak. za|Naméfena|Pevnost v
(mm) (mm) |sucha (kg)| mokra pod tvarovky stfepu |otvory (%)| studena | hodnota tlaku
(kg) vodou (kg/m®) | (kg/m®) (%) pevnosti | (N/mm?)
(kg) (kN)
1
2
3
4
5
6
7 115,50 497,70 248,80 10,90 13,60 6,55 762 1546 51 25
8 115,30 497,50 248,90 10,89 13,58 6,54 763 1547 51 25
9 115,40 497,20 248,90 10,90 13,59 6,56 763 1550 51 25
Prum. 115 497 249 10,90 763 1548 51 25 #DIV/0!
CSN EN 115 497 249 725 1450 s #DIV/0!
MIN: 112 491 248 689 1378 v (%) #DIV/0!
MAX. 118 503 250 761 1522
Splnuje Ano Ano Ano Ne Ne Pevnost dle 771-1 #DIV/0!
Jedn.
MAX. 3 7 5
Spliuje Ano Ano Ano
Poznamka: Tolerance T2 a R2
VYHODNOCENI:
Datum: 13.4.2012 podpis:




Kontrolné vyrobni zkouska: 95-2012
Zavod: HEVLIN 1 Druh vyrobku: 11,5 SB
HELUZ cihlaFsky pramysl v.o.s. Pocet kusu: 9
Odebral: Sedlacek Zkou$ku provadél: Sedlacek
Oznaceni vzork: 1004R20 ZkouSeno dne: 13.4.2012
Ozn. Sitka (mm)| Délka Vyska Hmotn. Hmotn. Hmotn. Obj.hm. Obj.hm. Vyleh. [Nasak. za|Naméfena|Pevnost v
(mm) (mm) |sucha (kg)| mokra pod tvarovky stfepu |otvory (%)| studena | hodnota tlaku
(kg) vodou (kg/m®) | (kg/m®) (%) pevnosti | (N/mm?)
(kg) (kN)
1 115,40 496,50 249,00 10,16 712 795 13,88
2 115,40 497,10 248,80 10,19 714 810 14,12
3 115,40 496,40 249,00 10,15 712 680 11,87
4 115,30 496,90 249,00 10,19 714 800 13,96
5 115,50 496,50 249,00 10,15 711 805 14,04
6 115,40 496,50 248,90 10,14 711 665 11,61
7 115,30 496,70 248,90 10,16 12,98 5,95 713 1445 51 28
8 115,20 496,90 248,90 10,14 12,88 5,85 712 1442 51 27
9 115,20 496,80 249,00 10,15 12,86 5,85 712 1448 51 27
Prum. 115 497 249 10,16 712 1445 51 27 13,25
CSN EN 115 497 249 725 1450 s 1,17316
MIN: 112 491 248 689 1378 v (%) 8,85701
MAX. 118 503 250 761 1522
Splnuje Ano Ano Ano Ano Ano Pevnost dle 771-1 12,13
Jedn.
MAX. 3 7 5
Spliuje Ano Ano Ano
Poznamka: Tolerance T2 a R2
VYHODNOCENI: V rozmérech vyhovuji, P-10, OH-725, CSN EN 7711
Datum: 13.4.2012 podpis:




Poloprovozni zkouska:

bez pilin

Zavod: HEVLIN 1 Druh vyrobku: 11,5 SB
HELUZ cihlaFsky pramysl v.o.s. Pocet kusu: 9
Odebral: Sedlacek Zkou$ku provadél: Sedlacek
Oznacgeni vzorku: 1104R20 ZkousSeno dne: 16.4.2012
Ozn. |Sitka (mm)| Délka Vyska Hmotn. Hmotn. Hmotn. Obj.hm. | Obj.hm. Vyleh. [Nasak. za|Naméfena|Pevnost v
(mm) (mm) |sucha (kg)| mokra pod tvarovky stfepu |otvory (%)| studena | hodnota tlaku
(kg) vodou (kg/m®) | (kg/m®) (%) pevnosti | (N/mm?)
(kg) (kN)
1
2
3
4
5
6
7 115,20 499,50 249,00 10,79 13,44 6,37 753 1526 51 25
8 115,70 500,00 249,00 10,81 13,48 6,40 750 1527 51 25
9 115,60 499,90 249,00 10,81 13,48 6,41 751 1529 51 25
Prum. 116 500 249 10,80 752 1527 51 25 #DIV/0!
CSN EN 115 497 249 725 1450 s #DIV/0!
MIN: 112 491 248 689 1378 v (%) #DIV/0!
MAX. 118 503 250 761 1522
Splnuje Ano Ano Ano Ano Ne Pevnost dle 771-1 #DIV/0!
Jedn.
MAX. 3 7 5
Spliuje Ano Ano Ano
Poznamka: Tolerance T2 a R2
VYHODNOCENI:
Datum: 16.4.2012 podpis:




Kontrolné vyrobni zkouska: 96-2012
Zavod: HEVLIN 1 Druh vyrobku: 11,5 SB
HELUZ cihlaFsky pramysl v.o.s. Pocet kusu: 9
Odebral: Sedlacek Zkou$ku provadél: Sedlacek
Oznaceni vzork: 1104R20 ZkouSeno dne: 16.4.2012
Ozn. Sitka (mm)| Délka Vyska Hmotn. Hmotn. Hmotn. Obj.hm. Obj.hm. Vyleh. [Nasak. za|Naméfena|Pevnost v
(mm) (mm) |sucha (kg)| mokra pod tvarovky stfepu |otvory (%)| studena | hodnota tlaku
(kg) vodou (kg/m®) | (kg/m®) (%) pevnosti | (N/mm?)
(kg) (kN)
1 114,70 497,00 249,00 10,01 705 695 12,19
2 114,60 497,20 249,00 10,01 706 735 12,90
3 115,10 496,50 249,00 10,03 705 700 12,25
4 115,10 497,00 249,00 10,02 703 780 13,64
5 114,80 496,90 249,00 10,02 705 700 12,27
6 115,00 497,10 249,00 9,99 702 775 13,56
7 114,80 496,70 248,90 10,01 12,80 5,82 705 1434 51 28
8 114,80 497,50 249,00 10,00 12,78 5,81 703 1435 51 28
9 114,90 497,10 249,00 10,00 12,74 5,78 703 1437 51 27
Prum. 115 497 249 10,01 704 1435 51 28 12,80
CSN EN 115 497 249 725 1450 s 0,66836
MIN: 112 491 248 689 1378 v (%) 5,22134
MAX. 118 503 250 761 1522
Splnuje Ano Ano Ano Ano Ano Pevnost dle 771-1 12,17
Jedn.
MAX. 3 7 5
Spliuje Ano Ano Ano
Poznamka: Tolerance T2 a R2
VYHODNOCENI: V rozmérech vyhovuji, P-10, OH-725, CSN EN 7711
Datum: 16.4.2012 podpis:




Poloprovozni zkouska:

bez piliny

Zavod: HEVLIN 1 Druh vyrobku: 11,5
HELUZ cihlaFsky pramysl v.o.s. Pocet kusu: 9
Odebral: Sedlacek Zkou$ku provadél: Sedlacek
Oznaceni vzorkd: 1804R20 Zkou$eno dne: 23.4.2012
Ozn. |Sitka (mm)| Délka Vyska Hmotn. Hmotn. Hmotn. Obj.hm. | Obj.hm. Vyleh. [Nasak. za|Naméfena|Pevnost v
(mm) (mm) |sucha (kg)| mokra pod tvarovky stfepu |otvory (%)| studena | hodnota tlaku
(kg) vodou (kg/m®) | (kg/m®) (%) pevnosti | (N/mm?)
(kg) (kN)
1
2
3
4
5
6
7 115,60 498,20 238,10 10,15 12,60 5,90 740 1515 51 24
8 115,30 497,90 236,70 10,12 12,62 5,94 745 1515 51 25
9 115,70 498,10 237,80 10,15 12,64 5,96 741 1519 51 25
Prum. 116 498 238 10,14 742 1516 51 24 #DIV/0!
CSN EN 115 497 238 725 1450 s #DIV/0!
MIN: 112 491 234 689 1378 v (%) #DIV/0!
MAX. 118 503 242 761 1522
Splnuje Ano Ano Ano Ano Ano Pevnost dle 771-1 #DIV/0!
Jedn.
MAX. 3 7 5
Spliuje Ano Ano Ano
Poznamka: Tolerance T2 a R2
VYHODNOCENI: V rozmérech vyhovuji, P-10, OH-725, CSN EN 7711
Datum: 23.4.2012 podpis:




Kontrolné vyrobni zkouska:

102-2012

Zavod: HEVLIN 1 Druh vyrobku: 11,5
HELUZ cihlaFsky pramysl v.o.s. Pocet kusu: 9
Odebral: Sedlacek Zkou$ku provadél: Sedlacek
Oznaceni vzork: 1804R20 ZkouSeno dne: 23.4.2012
Ozn. Sitka (mm)| Délka Vyska Hmotn. Hmotn. Hmotn. Obj.hm. Obj.hm. Vyleh. [Nasak. za|Naméfena|Pevnost v
(mm) (mm) |sucha (kg)| mokra pod tvarovky stfepu |otvory (%)| studena | hodnota tlaku
(kg) vodou (kg/m®) | (kg/m®) (%) pevnosti | (N/mm?)
(kg) (kN)
1 115,60 499,00 240,30 9,64 695 630 10,92
2 115,90 499,20 240,60 9,66 694 655 11,32
3 115,30 498,60 239,70 9,47 687 715 12,44
4 115,40 498,90 241,10 9,62 693 615 10,68
5 115,40 498,40 239,70 9,50 689 565 9,82
6 115,20 499,00 239,80 9,46 686 640 11,13
7 115,90 498,80 240,30 9,62 12,34 5,54 692 1415 51 28
8 115,40 497,40 238,40 9,46 12,17 5,46 691 1410 51 29
9 115,40 498,60 239,80 9,46 12,21 5,46 686 1401 51 29
Prum. 116 499 240 9,54 690 1409 51 29 11,05
CSN EN 115 497 238 725 1450 s 0,85569
MIN: 112 491 234 689 1378 v (%) 7,74166
MAX. 118 503 242 761 1522
Splnuje Ano Ano Ano Ano Ano Pevnost dle 771-1 10,24
Jedn.
MAX. 3 7 5
Spliuje Ano Ano Ano
Poznamka: Tolerance T2 a R2
VYHODNOCENI: V rozmérech vyhovuji, P-10, OH-725, CSN EN 7711
Datum: 23.4.2012 podpis:




PRILOHA 2

Protokol mereni emisi spalinovych cest



Laboratof méreni emisi

I detekta

s.r.o.U

Franzova 63, 614 00 Brno - Maloréice

autorizovana rozhodnutim MZP Praha¢.j. 2215/740/05 ze dne 29.6.2005

Protokol o autorizovaném n#&reni emisi
¢. 299/2010

Zakaznik: HELUZ s.r.o., Dolni Bukovsko 295,
373 65 Dolni Bukovsko

Ozn&’. zdroje: cihelna Hevlin I zdraj. 101 - cihldska tunelova pec, &eni
plynnych emisi, TZL, celkového ftuca
chloru, formaldehydu, vybranych
organickych polutanVZT parametry

Datum meieni: 2.9. 2010

Méiil: Ing. Jt VOSAHLO
Patrik £ UDLA

Vypracoval: Ing. J¥i VOSAHLO

Datum vystaveni: 30.11. 2010

Protokol schvalil: Mgr. Andrea MatuSincova, vedouci laborato

Pocet listi: 1777
(protokol/prilohy)

Vytisk éislo: Roz@lovnik: 1-4 objednatel
0 archiv laborate




Detekta s r.0., Laboratonéieni emisi, Franzova 63, 614 00 Brno-Maitice Protokdlslo: 299/2010

OBSAH: 1. Uvod
. Strény popis promérovaného emisniho zdroje

. Pnibéh méreni

. Pouzita literatura

2
3
4. Vysledky néreni emisi
S
6. Zpisob neéreni

7

. Emisni limity

PRILOHY: A. Grafické zaznamy z pditatového skéru dat SAME
B. Vysledky stanoveni fluoru, chloru
C. Vysledky stanoveni organickych polutanit
D. Vysledky stanoveni formaldehydu

1. Uvod

Na zaklad objednavky provedla dne 2.1z&2010 Autorizovana laboratgro kontrolu
emisi a imisi fy DETEKTA s.r.0., Franzova 63, 61@ Brno n#feni koncentraci zakladnich
plynnych emisnich slozek NOCO, SQ, celkového organického uhliku jako TOC, dale cedtwm
F, Cl a Q, tuhych zng&istujicich latek (dale jen TZL), formaldehydu a benzetoluenu, sumy
xyleni, etylbenzenu, styrenu na riomstalované prbézné cihldské tunelové peci spalujici ZP, ve
firmé HELUZ s.r.o. Dolni Bukovsko 295, 373 65 Dolni Buk&o, cihelna Hevlin II.

Cilem objednanych #tickych praci bylo zjistit autorizovanym d&fenim koncentrace vyse
uvedenych emisnich sloZzek zagepsanych podminek, dale vyfiat hmotnostni hodinové emisni
toky, stanovit niirné vyrobni emise a provést porovnani s platnymiseimi limity pro kazdou
prométovanou emisni slozku z&iného provozniho rezimu zdroje emisi.

Predmétem objednavky bylo rowZ prongieni stavovych velin v piisluSnych  VZT
potrubich (teplota, dynamicky, barometricky a statitlak, rychlost proughi a vihkost spalin).

Vlastni neteni byla provedena jako autorizovana jednoréazoié,Zdkona o ovzdu&l.
86/2002 Sb. jeho tizeni vlady a vyhlaSek MZP a dlgimcky jakosti autorizované laboratm
Minimalni doba ngticiho cyklu plynnych emisi na tunelové péiciila 6 hodin.

Za objednatele jednotlivych zdtojzneisteni se mdieni emisi zdastnil Ing. Kulhan,
vedouci zavodu p. Smola, vedouci vyroby ficék a obsluha pro#itovaného zézeni.

2. Struény popis promérovaného emisniho zdroje

a) tunelova pect. 101

Stavebnidleso pece je vyst&mé z Zaruvzdornych tvarovek ag&gi plas z licového zdiva,
strop na sucho polozeny z Zaruvzdornych vyzdivelepdna tunelova pec o roznech 171,50 x
7,45 m.
- tlou¥’ka vnittni sény — 240 mm
- tlou&¥’ka licové ceny — 115 mm
- formét cihel pro licové zdivo — 2DF
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Detekta s r.0., Laboratonéieni emisi, Franzova 63, 614 00 Brno-Maitice Protokdlslo: 299/2010

- tlou¥’ka izolace — 60 mm

- vnitini rozmnery - 6,35 x 1,30m

- vyrobce - KELLER HCW GmbH, Postfach 2064 Ibetaru

- palivo — zemni plyn

- pripojny vykon — 680 kW

- pccet pecnich vaz/ den - 55 ks

- rozmery vozu — 5342 x 6460 mm

- pccet voz v peci - 32

- doba pijezdu tunelovou peci — 12 hodin

- patet haaka 394 ks jmenovity vykon 1ks 60 kW max.

- 2x vrata pedelfivaci komory a komorovych propusti - zdvihaci viate pouziti u pedettivaci
komory pop. na komorovych propustech pece, vrata jsou oviadatomaticky a jsou vybavena
bezpé&nostnimi zéizenimi.

- ventilatory gedeliivaci a vystupni kontroly :

Objemové proughi: 148.000 i/ hod
Tlageni: 80 daPa
Teplota: 160°C

Motor: 75 kw

a/ Redelfivaci pasmo — plynové vysokorychlostnitddoy pro b@ni vypal 36 ks jmenovity max.
vykon haaku 120kwW
b/ Zarové pasmo — plynoveé injek haaky stropni.

Ventilator
spalinovy ventilator 1ks 49%s
- s&na pece v rozpalovaci zédo 700°C kyselinovzdorna
- s&na pece v chladici zérod 350°C z oste palenych cihel
- piskovy Zlabek v tunelové peci k postrannimgsnini vypalovacich prostor pece proti 26n
podvozki vozi

Zpusobtizeni - velim, péitacovy systém, plé automaticky provoz
- 51 pecnich vaz - ocelové podvozky pecnich vioxe stabilni, svil]vané a rozgrové presné
ocelové profilové konstrukci s plechy piskovéhdklaacelnim ugsrenim pomocidsnici ury

- provedeni: 4 — 0sé, jednoducha stopa

- nastavby pecnich vz ohnivzdorné nastavby pecnich vuazizolanim jadrem, okrajem vozu a
krytim ploSiny. Jakosti, sledy vrstev a tlékg vrstev pouzitych ohnivzdornych latek a izoi&ch
materiah jsou @izpusobené teplétvypalu, dok prajezdu peci a atmosie v peci

Asanéator

Zatizeni pro termické spalovani spalin. Jedn& seik&atorovy reaktor se spaleym spalovacim
prostorem.
- vySka reaktorové komory — 1,2 m
- tlou¥’ka s&n reaktoru — 5 mm
- tlou&’ka spalovaci komory — 4 mm
- spodnicast reaktoru je poézna
- keramické vypla — spodni 2ady nad roStem jsou z vostin 25-cel, dal&dly z vostin 40-cel
- U zd&izeni je funkni mokrécisteni roStu i proces Burn-out
- palivo — zemni plyn
- vyrobce - ENETEX KIA s.r.o. Maitte ul. Brrenska 595
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Detekta s r.0., Laboratonéieni emisi, Franzova 63, 614 00 Brno-Maitice Protokdlslo: 299/2010

-typ - RTNV 110/5

- vykon — zdizeni je dimenzovano tak, aby vykogoxyhowlo objemu vzdusniny z tunelové pece,
kde je projektovano 49 s pii teplot 180° C, co? je viepaitu 110 000 nfhod hdéaky — pget

3 ks MAXON, vykon 1195 kW a vyrobce MAXON.

potrubi odvadjici spaliny do komina — ocelové izolované, celkdmxtici mista na potrubi do
komina v pedepsaném uhlovém rozestupu viz. vykresdilahm

- komin — vySka a konstrukce 35 m, ocelovy komgénemovym na betonové zékladové desce, -
zpusobtizeni — programovatelnym automatem Siemens Singti800 s operatorskym panelem
samostaté obsluzny gidicim a vizualizanim SOFTWAREM, historie se automaticky uklada.

Po celou dobu dfeni emisi byl v peci vypalovan stejny sortiment podchodnim
ozna&enim Heluz 24 PLUS.

Cihly Heluz 24 PLUS byly do pece navazernyv. vozech, na jednom voze bylo naloZzeno
840 ks cihel Heluz 24 PLUS (sucha cihla vazi ¥g& vypalena 14,2 kg). Interval navazeni do
pece ¢inilo 60 vozi za 24 hodin.

Ri vyrob¢ cihel Heluz 24 PLUS jsou do z&kladniho cikkého materialu (hlina — 55 %,
ktera je €Zena v nedalekém lozisku),tigavany piliny z listnatych i jehinatych strom, a to v
mnozstvi 20 % obj a 25 % buimy.

V prabshu msfeni emisi byla gmérna spateba ZP na peci 22 000°h24 hodin a na
spalovré 1 000 ni/ 24 hodin.

3. Prib&éh méreni

Dne 2.9.2010 v dopoledni $m& byly prontfeny gedepsané emise na vyduchu z dgké
tunelové pece. V fibéhu meteni emisi nedoSlo k Zadnym podstatnym vykonovymyvikn
VvV provozu pedmétného zéizeni.

4. VVysledky méreni emisi

Koncentrace latek v tabulkach s razem mg/m® jsou jiz vztaZeny na normalni stavové
podminky 101,325 kPa,C a na pirozerg vihky nosny plyn.

PoznamkaHodnota emisniho toku dfené Skodliviny byla vyp&iena jako satin koncentrace
sloZzky za NP ve vihké vzdu&m objemoveho toku vzduSiny za stejnych podminek.

Mérné vyrobni emise byla vyptena z idaje o mnozstvi brouSenych cihéleste provozovatelem
astnim sdlenim a hmotnostniho toku Skodliviny.
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Detekta s r.0., Laboratonéieni emisi, Franzova 63, 614 00 Brno-Maitice Protokdlslo: 299/2010

4.1 Souhrn vysledi méreni emisi

Tabulka €. 1: Souhrn vysledk G méFeni emisi na tunelové peci
Zdroj: tunelova pec
Jm. vykon: ZP
palivo: 23,64 MW
méreno dne: 2.9.2010
vykon: 100%
Pramérné koncentrace sledovanych emisnich slozek za NP a  ve vihkych spal.
meérena slozka jednotka koncentrace
TZL [mg/m?] 6,4
SO, " 22
ZNO, " 256
(e{0) " 155
TOC " 9,7
F " 0,7
Cl " 4,3
HCHO " 3,7
Benzen " 1,47
Toluen " 1,66
Suma xylen U " 0,35
Etylbenzen " 1,36
Styren " 1,96
0, " 13,5
Hmotnostni toky jednotlivych emisnich slozek
M, TZL [kg/hod] 0,176
M; SO, " 0,589
M, ENO, " 6,992
M, CO " 4,229
M, TOC " 0,265
M; F " 0,018
M; CI " 0,117
M; HCHO " 0,101
M, Benzen " 0,040
M; Toluen " 0,045
M, Suma xylen G " 0,009
M, Etylbenzen " 0,037
M; Styren " 0,053
Qu np [m°/hod] 27318
Mérné vyrobni emise (vztazeny na 10.000 tun vypalenych cihel)
tuny cihel: [t/hod] 29,820
MVE TZL [kg/10.000 tun] 58,9
MVE SO, " 197,4
MVE ZNO, " 2344.,8
MVE CO " 1418,1
MVE TOC " 88,9
MVE F " 6,1
MVE ClI " 39,2
MVE HCHO " 33,7
MVE Benzen " 13,5
MVE Toluen " 15,2
MVE Suma xylen G " 3,2
MVE Etylbenzen " 12,4
MVE Styren " 17,9

Strana 5 (celkem 17)



Detekta s r.0., Laboratonéieni emisi, Franzova 63, 614 00 Brno-Maitice Protokdlslo: 299/2010

Roz&fené nejistoty @weni u jednotlivych plynnych sloZzek budodedy na vyzadani.

@ NS objemovy tok vihkeédusSiny promifovanym potrubim vztazeny na
normalni stavové podminky

1Y SR mérny hmotnostni tok slozky X na pratovaném vyduchu

NP e normalrd\stvé podminky 6C a tlak 1013,25 hPa

MVE......................... merna vyrobni emise

4.2. Podrobné vysledky mdfeni koncentraci

Tabulka €. 2: Prepoétené hodnoty plynnych emisina NP ap Firozen é vihky nosny plyn
tunelova pec
Cas S0, S0, co co NO [sumaNO,| TOC | O,
[ppm] | [mg/m®] | [ppm] [ [mg/m’] | [ppm] | [mg/m’] |[mg/m°]| [% obj]
00:05 - 06:05 | Pramér] 7 22 124 155 125 256 9,7 | 13,54
00:05 - 00:35 | Pramér] 9 25 96 120 119 243 6,3 | 14,34].
00:35 - 01:05 | Pramér] 9 26 120 150 124 255 8,5 | 13,97
01:05-01:35 | Pramér] 6 18 134 168 132 270 9,0 | 13,77
01:35 - 02:05 | Pramér] 7 19 127 159 132 270 9,9 | 13,59
02:05 - 02:35 | Pramér 7 21 129 161 131 268 10,9 | 13,32
02:35 - 03:05 | Pramér 7 20 129 161 128 262 11,2 | 13,20
03:05-03:35 | Pramér] 9 25 127 158 124 255 11,5 | 13,23
03:35-04:05 | Pramér] 7 19 124 155 117 240 10,6 | 13,34
04:05 - 04:35 | Pramér] 7 20 131 164 121 248 11,1 | 13,28
04:35 - 05:05 | Pramér] 7 21 129 161 124 255 11,1 | 13,25
05:05 - 05:35 | Pramér] 8 24 123 154 123 253 9,1 | 13,36
05:35 - 06:05 | Pramér] 7 20 116 146 124 253 7,3 | 13,81
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Tabulka €. 3:

Méreni emisi TZL na tunelové peci

vzorkovaci profil: odbér s odstranénim vihkosti
plocha [m?] 4,5239
tvar a prifez plochy - @d24m
pocet os: 2
pocet bodu celkem: [n] 13
Délka rovného Useku pred/ za odb. mistem [m/m] 12/20
Odbér ¢islo I Il. Il
Datum 2.9.2010 2.9.2010 2.9.2010
Zacatek odb éru [hod] 8:20 11:15 13:20
Vlastnosti plynu v potrubi
teplota [T] 217,9 223,5 220,1
tlak atmosféricky [Pa] 99 450 99 450 99 450
tlakovy rozdil [Pa] -21 -26 -22
fiktivni vihkost [kg/m?] 0,0659 0,0659 0,0659
obsah O, [%] 13,8 13,3 134
obsah CO, [%] 4,6 5,0 4,9
hustota [kg/m?] 0,654 0,687 0,691
rychlost primérna [m/s] 3,13 3,15 2,99
pritok Qy py [m’/hod] 50953 51246 48774
pratok Qs pw [m*/hod] 46775 47044 44775
pratok Qy np 27806 27649 26498
priitok Qy yp Pramér [m’/hod] 27318
Odb érové podminky:
tryska sondy - pramér [mm] 14 14 14
teplota na plynoméru [°C] 16,5 17,5 19,0
staticky tlak na plynoméru [Pa] -31000 -33000 -34000
teoreticky prutok plynomérem [m*/hod] 1,3730 1,4112 1,3802
prosly objem: [m3] 0,9234 0,9173 0,9555
éas [min] 39 39 39
skute¢ny prutok plynomérem [m3hod] 1,4206 1,4112 1,4700
Proély objem za NP m?3 0,5883 0,5654 0,5771
Prirastek hm. filtru [mg] 3,9 4,1 3,7
Koncentrace TZL za NP v such. spalinach [mg/m 3 6,6 7,3 6,4
Prameér 6,8
Koncentrace TZL za NP ve vlh. spalinach [mg/m 7] 6,3 | 6,9 | 6,1
Pramér 6,4
Poznamka: NP - normalni stavove podminky (101.325 kPaa 0 “C)

Tabulka €. 4: Méreni emisi celkového fluoru jako F na tunelové peci
Objem Prosly objem Koncentrace Koncentrace F
Mérfeni ¢.] Doba odbéru| vzorku | za PM za NP F 3
za NP [mg/m~]
[ml] [m?] [m°] | [mg/vzorek]
1 7:35-8:05 94,0 0,0301 | 0,0279 0,024 0,9
2 10:03-10:33 100,0 0,0288 | 0,0267 0,020 0,7
3 12:41-13:11 95,0 0,0295 | 0,0274 0,011 0,4
[Pramer 0,7
[Poznamka: Hodnoty jsou jiz pfepocteny na NP a pfirozené vihky nosny plyn.
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Tabulka €. 5: Méreni emisi Cl na tunelové peci
o ) Objem Prosly objem Koncentrace| \ i1 centrace CI
Mérfeni ¢.] Doba odbéru| vzorku | za PM za NP Cl 3
za NP [mg/m~]
[ml] [m?] im3 | [Img/vzorek]
1 7:35-8:05 94,0 0,0301 | 0,0279 0,110 3,9
2 10:03-10:33 | 100,0 | 0,0288 | 0,0267 0,140 5,2
3 12:41-13:11 95,0 0,0295 | 0,0274 0,100 3,7
Pramér 4,3
Poznamka: Hodnoty jsou jiz pfepocteny na NP a pfirozené vihky nosny plyn.
Tabulka €. 6: Méreni emisi HCHO na tunelové peci
Objem Prosly objem Koncentrace] Koncentrace
Méreni ¢.|] Doba odbéru] vzorku | zaPM | za NP HCHO HCHO za NP
[ml] [m] [m3] [mg/vzorek] [mg/mS]
1 8:27-8:57 78,0 0,0371 | 0,0344 0,152 4.4
2 11:01-11:31 76,0 0,0352 | 0,0326 0,110 3,4
3 13:22-13:52 71,0 0,0333 | 0,0309 0,100 3,2
[Pramer 3,7
[Poznamka: Hodnoty jsou jiz pfepocteny na NP a pfirozené vihky nosny plyn.
Tabulka €. 7: Méreni emisi benzenu na tunelové peci
Méreni €islo 1 2 3
Datum 2.9.2010 2.9.2010 2.9.2010
Doba odb éru [hod] 7:39 -8:09 |10:24 - 10:54|12:46 - 13:06
Namérena koncentr. benzenu [mg/vzorek] 65,4 73,1 73,3
Odb érové podminky:
proSly objem plynomérem: [m3] 0,0523 0,0514 0,0533
primérny tlak: [Pa] 0 0 0
primérna teplota [°C] 17,0 19,0 20,5
atmosféricky tlak: [Pa] 99450 99450 99450
vlhkost [obj. %] 8,2 8,2 8,2
Prosly objem za NP a vihké vzduSin & [m?] 0,0483 0,0472 0,0487
Konc. benzenu za NP a vlhké vzduSin é [mg/m 3] 1,35 1,55 1,51
Konc. benzenu pr amér [mg/m 3] 1,47
Poznamka: NP - normalni stavové podminky (101.325 kPa a 0 ° C), vztaZzeno na vihkou vzduginu.

Tabulka €. 8: Méreni emisi toluenu na tunelové peci
Méreni €islo 1 2 3
Datum 2.9.2010 2.9.2010 2.9.2010
Doba odb éru [hod] 7:39 -8:09 |10:24 - 10:54|12:46 - 13:06
Namérena koncentr. toluenu [mg/vzorek] 70,2 84,4 85,0
Odb érové podminky:
prosly objem plynomérem: [m3] 0,0523 0,0514 0,0533
primérny tlak: [Pa] 0 0 0
primérna teplota [°C] 17,0 19,0 20,5
atmosféricky tlak: [Pa] 99450 99450 99450
vlhkost [obj. %] 8,2 8,2 8,2
Prosly objem za NP a vihké vzduSin & [m?] 0,0483 0,0472 0,0487
Konc. toluenu za NP a vlhké vzdusSin é [mg/m 3] 1,45 1,79 1,75
Konc. toluenu pr amér [mg/m 3] 1,66

Poznamka: NP - normalni stavové podminky (101.325 kPa a 0 ° C), vztaZzeno na vihkou vzduginu.
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Tabulka €. 9: Méreni emisi sumy xylen @ na tunelové peci
Méreni €islo 1 2 3
Datum 2.9.2010 2.9.2010 2.9.2010
Doba odb éru [hod] 7:39 -8:09 |10:24 - 10:54|12:46 - 13:06
Nameérena koncentr. sumy xylen G [mg/vzorek] 14,0 18,7 17,2
Odb érové podminky:
prosly objem plynomérem: [m3] 0,0523 0,0514 0,0533
primérny tlak: [Pa] 0 0 0
primérna teplota [°C] 17,0 19,0 20,5
atmosféricky tlak: [Pa] 99450 99450 99450
vlhkost [obj. %] 8,2 8,2 8,2
Prosly objem za NP a vihké vzduSin & [m?] 0,0483 0,0472 0,0487
Konc. sumy xylen @ za NP a vihké vzdugin § [mg/m 3] 0,29 0,40 0,35
Konc. sumy xylen @ pramér | [mg/m 3] 0,35
Poznamka: NP - normalni stavové podminky (101.325 kPa a 0 ° C), vztazeno na vihkou vzduginu.

Tabulka €. 10: Méreni emisi etylbenzenu na tunelové peci
Méreni €islo 1 2 3
Datum 2.9.2010 2.9.2010 2.9.2010
Doba odb éru [hod] 7:39 - 8:09 |10:24 - 10:54|12:46 - 13:06
Nameérena koncentr. etylbenzenu [mg/vzorek] 48,3 74,4 72,6
Odb érové podminky:
prosly objem plynomérem: [m%] 0,0523 0,0514 0,0533
pramérny tlak: [Pa] 0 0 0
primérna teplota [°C] 17,0 19,0 20,5
atmosféricky tlak: [Pa] 99450 99450 99450
vihkost [obj. %] 8,2 8,2 8,2
ProSly objem za NP a vlhké vzduSin & m?3] 0,0483 0,0472 0,0487
Konc. etylbenzenu za NP a vihké vzdusin = &| [mg/m 3] 1,00 1,58 1,49
Konc. etylbenzenu pr Gamér [mg/m 3] 1,36

Poznamka: NP - normalni stavové podminky (101.325 kPa a 0 °C), vztazeno na vlhkou vzdusinu.

Tabulka €. 11: Méreni emisi styrenu na tunelové peci
Méreni €islo 1 2 3
Datum 2.9.2010 2.9.2010 2.9.2010
Doba odb éru [hod] 7:39 - 8:09 |10:24 - 10:54|12:46 - 13:06
Nameérena koncentr. styrenu [mg/vzorek] 55,5 114,0 112,0
Odb érové podminky:
prosly objem plynomérem: [m?] 0,0523 0,0514 0,0533
primérny tlak: [Pa] 0 0 0
primérna teplota [°C] 17,0 19,0 20,5
atmosféricky tlak: [Pa] 99450 99450 99450
vihkost [obj. %] 8,2 8,2 8,2
ProSly objem za NP a vlhké vzduSin & m?3] 0,0483 0,0472 0,0487
Konc. styrenu za NP a vlhké vzduSin & [mg/m 3] 1,15 2,42 2,30
Konc. styrenu pr Gmér [mg/m 3] 1,96
Poznamka: NP - normalni stavové podminky (101.325 kPa a 0 °C), vztazeno na vlhkou vzdusinu.
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5. Pouzita literatura

Tabulka ¢. 12: Legislativa

Predpis Obsah

znéni

Zakon €. 86/2002 Sb., vplatném

Zakon o ochrané ovzdusi

Nafizeniviady ¢. 146/2007 Sb. ve

Nafizeni viddy o emisnich limitech a dalSich podminkach provozovani
znéni nafizeniviady ¢. 476/2009 Sb. [spalovacich stacionarnich zdroji zneciStovani ovzdusi

VWyhlagka MZP 205/2009 Sb.

VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostfedi o zjiStovani emisi ze stacionarnich
zdroja a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi

Tabulka ¢. 13: Seznam zkuSebnich metod (SOP)

SOP Nazev Pouziti
SOP 01 Méieni ryc,:hlos'u a proud,u p}ym % potru}:n «
Stanoveni obsahu vodni pary v potrubi
SOP 02 Stanoveni hmotnostni koncentrace plynnychétejicich latek automatizovanymi analyzatory «
(SG, NG, CO, Q)
Stanoveni hmotnostni koncentrace organickych iggdirenych jako celkovy organicky uhlik
SOP 03 . . .
(TOC) automatizovanymi analyzatory
Stanoveni hmotnostni koncentrace jednotlivych dgyguh slowenin v odpadnich plynech
SOP 04 |_,
zachytem na sorbent
Emise - stanoveni hmotnostni koncentrace tuhyctighgicich latek v emisich gravimetrickou
SOP 05 X
metodou
SOP 06 | Emise - stanoveni hmotnostni koncentraceamybh prvk v emisich
Tabulka ¢. 14: Velitiny a znatky
Znacka Velic¢ina Jednotka
CO oxid uhelnaty ppm3
ma/ir
. . o ppm
NO, oxidy dusiku vyjatené jako NQ 3
mg/ir
e ppm
S oxid sficit
o, city mg/n®
NP normalni podminky (273,15 K, 101325 Pa)
0O, objemova koncentrace kysliku %
Qunp objemovy pfitok nosného plynu za normalnich stavovych podminskchém plynu m/h
Qv pm objemovy piitok nosného plynu za provoznich stavovych podminek m/h
oz odluovaci zaéizeni -
HU hrnédé uhli -
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Tabulka €. 15: Prehled norem

- Pouziti EN ISO/IEC 17025:2005 pro periodick&rani emisi

Cislo normy Néazev normy Rok wydani

ESN 1SO 9096 Sta(,:lonva’rnl.zdrOJe eml,SIStanov?n[hmo.tnostlnl Ifoncentrace a hmotnostniho 1998
tuhy chéastic v potrubi - M anualni gravimetricka metoda

CSN EN 13284-1 tamongrn’l zdrgje emls[- Stanoveni nizkych hmotnimh koncentraci prachu - 2002
M anualni gravimetricka metoda

CSN ISO 10780 Stacionarni zdroje emisi <€idni rychlosti v piitoku plyni v potrubi 1998

CSN EN 14790 Stacionéarni zdroje emisi - StanovenihV@dry v potrubfi 2006

CSN EN 15058 Stac_lonarnl 'Z-dI’O]e emls'l - Stanoveni 9XIdu uhelnat@O) - Referetni metoda - 2007
Nedisperzni infréervena spektrometrie

y Stacionarni zdroje - Stanoveni hmotnostni koncestemnisi oxidu $icitého -

CSN IS0 7935 Charakteristiky automaticky ch dficich metod 1998

x Stacionarni zdroje - Stanoveni hmotnostni konceetemmisi oxid dusiku -

CSN IS0 10849 Charakteristiky automaticky ch dficich metod 1998
Stacionarni zdroje emisi - Stanoveni hmotnostnickatrace celkového plynnéh

CSN EN 13526 organického uhliku v odpadnich plynech z prdicag likujicich rozpousdla - 2002
Kontinuélni metoda vyuzivajici plamenového iorizino detektoru
Stacionarni zdroje emisi - Stanoveni hmotnostnickatrace jednotlivych

CSN EN 13649 organicky ch slotenin - M etoda zaloZeni na pouziti aktivniho uhtiésledné 2002
desorpci rozpougtlem

Ny Kvalita ovzdusi - Stacionarni zdroje emisi - Stagrivcelkovych emisi As, Cd,

CSN EN 14385 Cr, Co, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, TlaV 2004

©SN EN 13211 Kvalita oszju5| - StaC|onarn|.zdr01e emisi - M amia@hetoda stanoveni celkovg 2002
hmotnostni koncentrace rtuti

CSN 1SO 10396 Stauonarnl,zdrOJe emisi -,Oéibvzc,Jrlm pr(3 automatizované stanoveni 1998
hmotnostnich koncentraci plynnych sloZzek

CSN EN 1911-1 Stacionarni zdroje emisi - M anualniodatstanoveni HCICast 1: Vzorkovani 1999

CSN 83 4752-1 Ochrana ovzdusi. Stanoveni emisitlzerstacionérnich zdrfojVSeobecn&ast 1989

CSN 83 4752-2 Ochrana qugu5|. Stanove,nl emisi fluoru ze stacidold zdroji. Odbsr vzorka 1989
pro manualni metody &heni

CSN 83 4728-1 Ovchrana ov,zdu5|. Nfeni emisi amoniaku ze zdfof n&iStovani ovzdusi. 1984
VSeobecnd&ast

CSN 83 4728-2 Ochrana ovzdu5|., m,em emls[amf)nlaku ze zdtoz neistovani ovzdusi. Odiy 1984
vzorku pro manualni metody &gfeni

Ny Stacionarni zdroje emisi - Stanoveni hmotnostnickatrace PCDD/PCDF a

CSN EN 1948-1 dioxinim podobnych PCB €ast 1: Vzorkovani PCDD/PCDF 2006

©SN EN 14789 Stacionarni ?dl"Oje emisi - Stanoveni kysliku (OReferegni metoda - 2006
Paramagnetickd metoda
Stacionarni zdroje emisi - Stanoveni nizky ch hodmobtnostni koncentrace

CSN EN 12619 celkového plynného organického uhliku ve spalinaklontinualni metoda 2000
vy uzivajici plamenového ionizaiho detektoru

¢SN EN ISO/IEC 17025 Po;uzP\{anl shody - VSeobecné pozadavky nisabilost zkuSebnich a 2005
kalibraénich laboratéi

CSN P CEN/TS 15675 Kvalita ovzdusi M &éteni emisi ze stacionérnich zdroj 2009
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PouZité vypatove a prevodoveé vztahy:

¢ P *R 27315
101325 27315+t

Prepaitovy vztah z PM na NP:

Objemovy tok spalin za NP: Qusne = Vol S[3600

Hmotnostni tok emisi v kg/hod: M, = Qenp[C,[10°
- . ) _ i 2P

Vypocet rychlosti proudni plynu: Ve =K S

K — konstanta Prandtlovy sondy
ppm— hustota plynu za PM

pqy — difererini tlak na Prandti@gtrubici

6. Zpusob mEreni

a) Volba odbérovych mist

Odbrové misto pro stanoveni vSech plynnych emisi melavé peci bylo zvoleno na
rovném Useku spalinovodu za dopalovacitizeaim fy Enetex Kia s.r.o. Brno.

Odbrova mista pro stanoveni TZL, vlhkosti spalin a wdtbtechnickych paramétna
tunelové peci byla zvolena ve stavajicich @dlych mistech fmo na kominu.

b) Stanoveni emisi tuhych zn&St'ujicich latek (TZL)

TZL byly izokineticky zachyceny na filtry ze skelty mikrovlaken a po kondici na
standardni obsah vlhkosti stanoveny gravimetriagketodou dle SOP05

c) Stanoveni koncentraci plynnych emisnich slozek

Pro stanoveni koncentraci plynnych latek ve spelfin@yl pouZzit penosny opticky
multikomponentni analyzator plynSevomex a paramagneticky analyzator kysliku PMA 10
Méteni bylo provedeno podle internihiedpisu SOP 002.

d) Stanoveni vybranych organickych polutané

Vybrané organické polutanty byly zachyceny na eotbz aktivniho materialu a
stanoveny v kooperujici akreditované labofiatite SOP04.
e) Stanoveni emisi celkového obsahu fluoru a chloru
Odbry vzorka pro stanoveni celkového fluoru a chloru byly prbemy vedle otvoru pro
stanoveni TZL pomoci standartni @édivé aparatury, osazené atapu sondou fy Chemoprojekt

Satalice, dale 2 ks fritovych absorbérv chladici lazni, jehlovym PTFE ventilem pro réapi
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pritoku plynu, membranovymierpadlem M-401 v nekorozivnim provedeni dgegmym
mokrokEznym plynongrem PL 0.1. Vzdalenost mezi vyasim sondy a prvnim absorbérem byla
pouze 20 cm, propojovaci trubice z PTFE byla navyspadovana sénem k absorbéru a tepéin
izolovana.

Do dvou sériév zapojenych absorbi&rbylo odnéieno pomoci  automatického
davkovae Kavalier celkem 100 - 120 ml absémngho roztoku. Po uka@eni expozice roztoku byl
obsah absorbémprelit do vzorkovnic o objemu 100 ml, které byly @thodneseny do chladhiy.

Principem metody stanoveni <denin fluoru je stanoveni metodou fimpé
potenciometrie s ISE pagdchozi destilaci s vodni parou i@ani koncentrované kyseliny sirové.
VeSkeré laboratorni prace na stanoveni celkovdélnard a chloru byly smluvh zajiS€ény u
nezavislé laborate ALS laboratory Group a.s. Divize laborat®traz pod Ralskem formou
subdodavky.

f) M éreni emisi HCHO fotometrickou metodou

Odbkéry vzorki pro stanoveni formaldehydu byly provedeny pomdandartni odérove
aparatury, skladajici se z dale 2 ks fritovych ab&d v chladici l1azni, jehlovym PTFE ventilem
pro regulaci pitoku plynu, membranovynterpadlem M-401 v nekorozivnim provedeni a
piesnym mokro&Znym plynongrem PL 0.1.

Do dvou sériev zapojenych absorbérbylo odngieno pomoci  automatického
davkovae Kavalier celkem 123 - 132 ml absémgho roztoku. Po ukaeni expozice roztoku byl
obsah absorbéprelit do ozndenych vzorkovnic o objemu 100 ml, které byly ihreetheseny do
chladntky.

Princip stanoveni: Formaldehyd dava s kyselicdmomotropovou v kyselém prosti fialové
zbarveni, jehoz intenzita je @mma mnozZstvi formaldehydu.

g) Stanoveni objemovych piitoku spalin pristrojem THERM 2295

Rychlost vzduSiny v pro#tiovanych bodech #éticiho profilu byla zjifovana Prandtlovou
trubici typu S ve spojeni sjednotkou Almemo. Atfeasky tlak byl zjiS€n barometrem
GREISINGER GPB 3300.

Pti méreni emisi byly pouzity nasledujici rozsahy analyaat

CO.......... 0 — 1000 ppm
NOx......... 0 -1000 ppm
SO......... 0 - 1000 ppm
TOC......... 0- 1000 mg/th
Oz 0 — 21 obj. %

Tento protokol je mozné ziginovat pouze cely a jen s vyslovnym souhlasem zhtatieva
objednatele wreni. Data v &m uvedena se vztahuji jen k hodnocenému subjeldnahrazuji
Zadné dokumenty napspravniho charakteru a jsou Wym vlastnictvim objednateledteni.
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7. Emisni limity

Tabulka €. 16: Porovnani s emisnimi limity

Zdroj emisi tunelova pec

Méfeno dne 2.9.2010

Palivo ZP

Zneéistujici latka | TZL

Emisni limit 150 [mg/m?]; ve vihkém plynu za normalnich podminek

Koncentrace p fepoétené - vyjadreny ve vihkém plynu za normalnich podminek

Jednotliva méfeni ma/m3 | 6,3 | 6,9 | 6,1
Pramérna hodnota Ima/m® | 6,4
Tabulka €. 17: Porovnani s emisnimi limity
Zdroj emisi tunelova pec
Méreno dne 2.9.2010
Palivo ZP
Zneéistuijici latka [ SO,
Emisni limit 2500 [mg/m3]; ve vihkém plynu za normalnich podminek

Koncentrace nam érené
Tricetiminutové
stfedni hodnoty

mg/m¥ | 25 [ 26 | 18 | 19| 21 [ 20| 25| 19| 20 | 20 | 24 | 20

Pramérna hodnota [mg/m?] | 21

Tabulka €. 18: Porovnani s emisnimi limity

Zdroj emisf tunelova pec

Méreno dne 2.9.2010

Palivo ZP

Zneé&istuijici latka | NO,

Emisni limit 500 [mg/m?]; ve vihkém plynu za normalnich podminek

Koncentrace nam érené
Tficetiminutové
stfedni hodnoty

[mg/m3] | 243 | 255 | 270 | 270 | 268 | 262 | 255 | 240 | 248 | 255 | 253 | 253

Pramérna hodnota [mg/m?] | 256
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Tabulka €. 19:

Zdroj emisi
Méreno dne
Palivo

Porovnani s emisnimi limity

tunelova pec
2.9.2010
ZP

Znegistujici latka

[ CO

Emisni limit

800 [mg/m°]; ve vihkém plynu za normalnich podminek

Koncentrace nam érené

Tricetiminutové
stfedni hodnoty

[mg/m?® | 120 | 150 | 168 | 159 | 161 | 161 | 158 | 155 | 164 | 161 | 154 | 146

Primérna hodnota

[mg/m?] | 155

Tabulka €. 20:

Zdroj emisi
Méreno dne
Palivo

Porovnani s emisnimi limity

tunelova pec
2.9.2010
ZP

Znegistujici latka

[ TOC

Emisni limit

50 [mg/m°]; ve vihkém plynu za normalnich podminek

Koncentrace nam érené

Tricetiminutové
stfedni hodnoty

[mg/m® | 63| 85| 90][99]|109|11,2]11,5(106]11,111,1] 91| 7,3

Primérna hodnota

[mg/m°] | 9,7

Tabulka €. 21:

Zdroj emisf
Méreno dne
Palivo

Porovnani s emisnimi limity

tunelova pec
2.9.2010

ZP

Znecistujici latka

| F

Emisni limit

10 [mg/m?]; ve vihkém plynu za normalnich podminek
pfi hmotnostnim toku vysSim nez 0,1 kg/hod

Koncentrace p fepo étené - vyjadreny ve vihkém plynu za normalnich podminek

Jednotliva méfeni

[mg/m*] | 0.9 [ 0,7 [ 04

Primérna hodnota

[ma/m? | 0,7
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Tabulka €. 22:

Zdroj emisi
Méreno dne
Palivo

Porovnani s emisnimi limity

tunelova pec
2.9.2010
ZP

Znegistujici latka

l Ci

Emisni limit

50 [mg/m®; ve vihkém plynu za normalnich podminek
pfi hmotnostnim toku vyS§Sim nez 0,5 kg/hod

Koncentrace p fepoétené - vyjadreny ve vihkém plynu za normalnich podminek

Jednotliva méreni

3,9 | 5,2 | 3,7

Pramérna hodnota

| 4,3

Tabulka €. 23:

Zdroj emisi
Méreno dne
Palivo

Porovnani s emisnimi limity

tunelova pec
2.9.2010
ZP

Znegistujici latka

| HCHO

Emisni limit

20 [mg/m®]; ve vihkém plynu za normalnich podminek
pfi hmotnostnim toku vyS§Sim nez 0,1 kg/hod

Koncentrace p fepoétené - vyjadreny ve vihkém plynu za normalnich podminek

Jednotliva méreni

| 4,4 | 3,4 | 3,2

Pramérna hodnota

| 3,7

Tabulka €. 24:

Zdroj emisi
Méreno dne
Palivo

Porovnani s emisnimi limity

tunelova pec
2.9.2010
ZP

Znegistujici latka

| Benzen

Emisni limit

5 [mg/m°]; ve vihkém plynu za normalnich podminek
pfi hmotnostnim toku vy$§im nez 0,05 kg/hod

Koncentrace p fepoétené - vyjadreny ve vihkém plynu za normalnich podminek

Jednotliva méreni

| 1,35 | 1,55 | 1,51

Pramérna hodnota

| 1,47
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Tabulka €. 25: Porovnani s emisnimi limity
Zdroj emisi tunelova pec

Méreno dne 2.9.2010

Palivo ZP

Znegistujici latka

Toluen + suma xylenu + etylbenzen + styren

Emisni limit

100 [mg/m?]; ve vihkém plynu za normalnich podminek
pfi hmotnostnim toku vyS§Sim nez 2,0 kg/hod

Koncentrace p fepoétené - vyjadreny ve vihkém plynu za normalnich podminek

Jednotliva méreni

[mg/m?]

3,89

6,18 | 5,89

Pramérna hodnota

[ma/m°]

5,32
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