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ABSTRAKT

Cilem bakalarské prace je vytesit davkovani homogenizované¢ho odpadu do spalovaci
pece. Uvodni &ast je vénovana popisu Spalovny pramyslovych odpadi a nakladani

s odpadem od jeho ulozeni, az po jeho spaleni. V teoretické ¢asti jsou uvedeny moznosti
michacich a davkovacich strojl, zatim co prakticka ¢ast se vénuje analyze stavajici
technologie. Na zakladé této analyzy je navrzena technologie nova, ktera umoziuje
michani a ddvkovani odpadu bez pfimichani sorbentniho materidlu pfi zvySené

produktivité préce.

Kli¢ova slova: odpad, davkovani, homogeniza¢ni michacka, davkovaci $nek, spalovani.

ABSTRACT

The goalf of this bachelor’s thesis is to resolve the dosing of homogenized waste into an
incinerator. The initial part of the these sis dedicated to the description of an industrial waste
incinerator and the handling of waste starting from its storage to its incineration. The
teorecital part of the theses lists mixing and dosing equipment options while the practical part
is dedicated to the analysis of current technology. Based on the analysis a supplementary
technology is proposed, which allows for the mixing and dosing of waste without the addition
of sorbent material while increasing labor productivity.

Keywords: waste, dosage, homogenizing mixer, dosing auger, incineration
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UvVOD

Trendem dnes$ni doby je snaha 0 co nejvétsi Gspory nakladi ve vSech vyrobnich procesech.
Modernizace strojt, hledani novych vyrobnich postupti, zavadéni fidicich systému a celkova
automatizace vede K postupnému nahrazovani lidské prace strojem. Vyroba se stava piesnéjsi,
efektivnéjsi a levnéjsi. Tato bakalarskéa prace se zabyva navrhem nové technologie michani,
kterd zkvalitni homogenizaci materidlu a uSetéi lidskou praci. Obsahuje také navrh
davkovaciho zafizeni, které by vyfesilo souCasnou nutnost pfimichavat do odpadové smési
drahy sorbentni materidl potfebny pro jeji zahusténi. Navrzené davkovaci zafizeni obsahuje
efektivnéjsi regulaci mnozstvi odpadu v jednom davkovacim cyklu. Mnou navrzené feSeni
michani a davkovani odpadu stabilizuje spalovaci proces, coz vede k tspofe materialu,

fyzické prace a vétsi efektivite spalovani. To vSe ma za nasledek Gisporu naklada.
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. TEORETICKA CAST
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DEZA
1 Predstaveni spole¢nosti Deza, a.s. Valasské Mezirici A

DEZA, a.s.je nejvétsim zpracovatelem surového dehtu a benzolu ve sttedni Evropé.
Zaméstnava 1000 lidi a patii k nejvétsim podnikdm v regionu. Je vyrobcem zakladnich

organickych latek urcenych pro chemické vyuziti.

1.1 Historie a vyrobni program spole¢nosti Deza, a.s.ValaSské MeziFi¢i

Do roku 1892 se datuje zaloZeni zdvodu na destilaci dehtu Julia Rutgerse v Ostravé. V roce
1905 doslo k rozsifeni a modernizaci vyroby. Komplexné se zde zacal zpracovavat dehet a
benzol z koksoven ostravsko-karvinské oblasti. Vyrabél se zde anthracen, kyselina karbolova,
fenol, naftalen a pyridin. Po druhé svétové valce doslo ke znarodnéni podniku a pfejmenovani

na Urxovy zavody. [7]

Tento zavod byl na svoji dobu velice moderni. Pfi vystavbé se zacala brat na zietel ochrana
zivotniho prosttedi. Jako prvni byly spustény provozy chemické a biologické ¢isténi

odpadnich vod a teplarna. Nasledn€ byly uvedeny do provozu linky na vyrobu dehtu, benzolu,
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ftalanhydridu, antracenu a sazi. V roce 1963 byl pficlenén zavod Organik Otrokovice, kde se
nachdzi vyroba antrachinonu. V roce 1967 bylo definitivné pfeneseno vedeni spole¢nosti do

Valasského Mezifici. [7]

Novodoba historie zavodu se pise od roku 1990, kdy doslo ke vzniku samostatné spolecnosti
DEZA, a.s. Vyroba sazi byla pfevedena do spole¢ného podniku CS CABOT, doslo

k zastaveni vyroby v Ostrave. V devadesatych letech se snizil razantné pocet zaméstnancti az
na soucasnych 1000 pracovniki. Oteviela se linka na vyrobu fenolti, byla postavena moderni

spalovna odpadt. Od roku 2005 je jedinym akcionafem Agrofert Holding, a.s. [7]

V soucasnosti Deza zpracovava surovy benzol a vysokoteplotni ¢ernouhelny dehet, ze kterych
vyrabi fadu zakladnich aromatickych slou¢enin uréenych pro dalsi chemické zpracovani.
Nékteré izolované latky napf. naftalen a anthracen déle chemicky modifikujeme, a tim

ziskavame Sirokou paletu vyrobki. [7]

e Smola a dehtové oleje

e Naftalen surovy a rafinovany

e Aromaticka rozpoustédla (xylen, toulen, solventni nafta)

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

e Ftalanhydrid, zmé&kcovadla a kresoly

e Fenoly, kresoly, kresolové kyseliny [7]

Tyto vyrobky ma moznost Deza, a.s. distribuovat do celého svéta pomoci vlastniho
prepravniho terminalu, ktery byl vybudovan pro tyto tcely v polském Svinousti u Severniho

mofre.

Deza, a.s. je také dodavatel tepla a pary do domacnosti ve Valasském Meziti¢i a do spousty

okolnich zavodu.
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2 Predstaveni Spalovny primyslovych odpadi

2.1 Puvod spalovanych odpadii

Spalovna primyslovych odpadii Deza, a.s. mé kapacitu 10 kt spaleného odpadu ro¢né. Je

urcena ke spalovani nebezpecnych odpadt vzniklych v a.s. Deza pii nasledujicich procesech:

¢ na jednotlivych provozech pti vyrobnich procesech
e piinakladani s odpadnimi vodami (kaly)

e pii rekonstrukcich, opravach ¢i udrzbé technologického zatizeni
a dale odpadu piijatych od externich ptivodcii (podniky, organizace a obce regionu).

Majoritni mnozstvi zneSkodnovanych odpadu je tvofeno nebezpeénymi odpady z provozu a
stiedisek Deza, a.s. Jedna se o odpadni latky, jejichz struktura, konzistence, kvantitativni a
kvalitativni sloZeni odpovida struktufe jednotlivych vyrob, charakteru surovin a vznikajicich
meziproduktid a vedlejSich produkti. Externi odpady jsou pfijimany v malych mnozstvich
podle aktualni situace. Nejcastéji jsou to odpady vzniklé v nemocnicich ( sttfikacky, jehly,
obvazovy material aj.), odpady vzniklé pii likvidaci ekologickych havarii, pii likvidaci
archivi, vodarenskych kalti, odpady z regionu. Pomér internich a externich odpadt vyhledové

zavisi na vyvoji vyroby v Deza, a.s. [2]

2.2 Skladovani odpadi

Ve spalovné primyslovych odpadd je moZzno spalovat odpady pevné, kasovité i kapalné.
Kapalné odpady jsou skladovany ve tiech zasobnicich o objemech 40 3. V prvni nadrzi jsou
uskladnény kapalné odpady 1. tfidy hotlavosti a ve zbylych dvou kapalné odpady 2. a 3. tiidy
hotlavosti. Pevné odpady jsou ulozeny v sedmi betonovych boxech, znichz kazdy ma
kapacitu pfiblizné¢ 150 tun. Pfijimani fidkych pevnych odpadd je limitovano technologii
davkovani, proto se postupuje dle aktudlni situace. Pro pfijem odpadu do skladi nejsou

stanovené¢ hranice vyhtevnosti, nebot pied davkovanim jsou homogenizovany odpady
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s riznou vyhievnosti. Nakladani s odpady fe$i Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady, v platném znéni. [2,10]

Obr. 3 Sklad kapalnych odpada
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2.3 Davkovani
2.3.1 Davkovani kapalného odpadu

Déavkovani kapalné¢ho odpadu je zabezpe€eno pomoci vzduchem pohanénych membranovych
cerpadel, ktera dopravuji odpad ze zasobniki, kde jsou uskladnény do kapalnych hotaki. Zde
je odpad rozpraSovan pomoci 0.8 Mpa pary do spalovaci pece. Kapalné hotaky jsou umistény

jak vcele, tak i na konci spalovaci pece.

Obr. 4 Vzduchové membranové davkovaci ¢erpadlo

2.3.2 Davkovani pevného odpadu

Pted davkovéanim pevnych odpadi se provede jejich homogenizace pomoci mostového jefabu

s drapakem ve skladovacim boxu (mixboxu) K tomu uréenému.
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Obr. 5 Mostovy jefab s drapakem a mixbox
Nyni je odpad transportovan drapakem mostového jefabu na rozvoliiovaci pés.

Pohybem rozvolnovaciho pasu, ktery je fizen systémem na pokyn operdtora, dojde

k nadavkovani odpadu na davkovaci pas, ktery dopravi odpad do nasypky.

Obr. 6 Rozvolnovaci pas a davkovaci dopravnik
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Systémem tii bezpec¢nostnich klapek a pistu ovladaného hydrogeneratorem je odpad

nadavkovan do rotacni pece.

o3
-—

Obr. 7 Davkovaci Sachta pistového podavace
2.4 Spalovani

Spalovani odpadu v rota¢ni peci valcovitého tvaru probiha pii teploté 600-750 °C za
pfitomnosti zemniho plynu, ktery hoifi v plynovych hotéacich. Spalovaci vzduch nutny
K hofeni je nasavan ze skladi pevnych a kapalnych odpadi pomoci ventilatord piimo do
plynovych hotékl a do cela spalovaci pece. Doba zdrzeni odpadu v peci je zavisla na jeho
vyhfevnosti. Zpravidla je v rozmezi 1-1,5 hodiny. Spalovani je fizeno z velina operatorem,
ktery pomoci fidiciho systému méa moznost regulovat velikost davky, jeji Cetnost, otacky
rotaéni pece, mnozstvi spalovaciho vzduchu, vykon plynovych hotédki. Nespalitelny zbytek,

ktery vznikl spalenim odpadu, je vynaSen z piepadu pece vynasecem Skvary do kontejneru.
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Obr. 8 Spalovaci rota¢ni pec

2.5 Spaliny

Spaliny prochézi do dohofivaci komory, kde jsou tangencialn€ umistény tfi plynové hotéky,
které dopaluji patng spalitelné zbytky odpadu pii teploté 900 ‘C. Vstupuji do ultizaéniho,
vodotrubného, vysokotlakého kotle, kde slouzi k vyrob¢ piehiaté pary 3,6 Mpa tlaké pary. Za
kotlem spaliny vchazi do tkaninovych filtri, kde se usazuji tuhé, pevné castice. Z filtru
postupuji odprasené spaliny spalinovodem do mokré tiistupiiové vypirky. V prvnim stupni je
Venturiho pracka, ve které jsou spaliny zkrapény absorbentem (kyselym solnym roztokem).
Tim se vyperou prachové ¢astice proniklé filtraci a dojde ke kondenzaci sloucenin tézkych
kovii (HC1 a HF). Ve druhém a tietim stupni dochazi k alkalickému sprchovani spalin
roztokem louhu sodného. Zde se absorbuje ¢ast halogenvodiki a hlavné slouceniny siry
(SO2). Vycerpané zneutralizované absorbenty z prvniho a druhého stupné vypirky jsou
Cerpany jako odpadni voda do bloku zafizeni ¢isténi odpadnich vod. Spaliny dale prochézi
pres adsorbéry plnéné aktivnim uhlim, kde se usazuji tézké latky (predevsim rtut’) do komina.
Podtlak v celém zafizeni je regulovan spalinovym ventilatorem umisténym u komina. Obsah

Skodlivin ve spalinach je neustale kontrolovan emisnim monitoringem. [2]
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3 Dopravniky

3.1 Pasovy dopravnik

Pasovy dopravnik je specializované strojni zafizeni — dopravni prostiedek z kategorie
zdvihadel, ktery je pouzivan zejména k piepravé sypkych ¢i polotekutych hmot na kratsi
vzdalenost. MuiZe se ale jednat i o pfepravu jednotlivych mensich predmétt, naptiklad

zavazadel, balikti a podobné. [6]

Stroj se sklada zpravidla z dlouhého ramu respektive nosné konstrukce stroje, na které jsou
upevnény otocné valecky, které tvoti pevnou pojezdovou drahu pro pohyblivy (pryzovy,
textilni, plastovy) pas, po kterém se ptepravuje prislusny material. Pasovy dopravnik miize
byt konstruovan jakoZzto zatizeni uréené pro pfepravu ve vodorovné poloze (napt. doprava
sypkého materidlu, uziva se ponejvice v povrchovych dolech) nebo pro dopravu v poloze
Sikmé (napft. doprava pisku ¢i §térku na stavbach ¢i doprava drceného kamene v
kamenolomech). Pohon pésu stroje obstarava obvykle asynchronni motor pies pohanéci
buben, na kterém je dopravni pas nasazen. Modernim feSenim pohonu pasovych dopravnikt
je pohon prostfednictvim bubnového motoru (elektrovalce). Pohon bubnovym motorem
piinasi prostorove usporné feseni, zjednodusSeni konstrukce dopravniku a minimalni naro¢nost

na udrzbu. [6]

Obr. 9 Pasovy dopravnik
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3.2 Snekovy dopravnik
Snekovy dopravnik slouzi k dopravé a davkovani jak sypkych materialtl, tak kagovitych hmot
a smési. Umoznuji snadné a u¢inné vyprazdnovani a plnéni riiznych zasobniktli, mixért,

kontejnert a nasypek balicich strojii a dale mohou byt pouZzity pro meziopera¢ni dopravu. [3]

Dopravu materialu zajist'uje otaejici se $nekovnice piivafena na trubce. Snekovnice je
pohéanéna pievodovkou s elektrickym motorem, kterd mtze byt umisténa na zac¢atku nebo na
konci dopravniku. Nasypky a vysypy jsou vyrabény dle pozadavkl zdkaznika. Konstrukce
umoznuje pouziti vice nasypnych a vysypnych mist na jednom dopravniku. Jeden dopravnik

muze zasobovat materialem vice mist. [3,9]
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Obr. 10 Snekovy dopravnik

3.3 Retézovy dopravnik

Retézovy dopravnik je uréeny vyhradné k prepravé kusovych vyrobki vétsich rozméri a
vysSich hmotnosti (palety, pfepravni boxy, apod. ). Jsou vhodné jak k samostatnému pouziti,
tak pro zastavbu do vétSich dopravnich celkd, popt. vyrobnich a montaZnich linek. Vyznacuji
se lehkou a pevnou konstrukci z eloxovanych hlinikovych profilti, modernim designem a

velkou variabilitou provedeni. [6]


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C5%A0nekov%C3%BD_dopravn%C3%ADk&action=edit&redlink=1
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Obr. 11 Retézovy dopravnik

3.4 Hieblovy dopravnik

V kovovém korytu tahne fetéz hiebla, pticné dily, které shrabuji hrubsi sypky material.

Pouziva se naptiklad na ptepravu uhli v hlubinném dole, strusku ze spalovacich peci apod. [6]

Obr. 12 Hieblovy dopravnik

3.5 Korec¢kovy dopravnik

Koreckovy dopravnik je stroj konstruovany jako zvlastni pasovy nebo fetézovy
dopravnik. Ten je priméarn¢ urcen pro zdvihani tekutych ¢i polotekutych hmot v tzv.
koreCkovém provedeni. Tekuty ¢i kasovity obsah zde do vysky vzdy po Sikmé draze
zdvihaji koreckové kapsy upevnéné bud’to pfimo na pohyblivém pasu stroje nebo na
hnacim fetézu stroje - pouzivé se zejména pro dopravu sypkych hmot z vody napt. pii

prohlubovani fi¢nich koryt ¢i t€zZbé mokrého pisku apod. (princip je dosti podobny
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klasickym koreckovym rypadlim pouzivanym tieba pti skryvce nadlozi v povrchovych
dolech). [6]

Obr. 13 Koreckovy dopravnik

3.6 Vaialeckova trat’

Véleckovou trat’ tvoii valecky usazené v pevném ramu. Smér pohybu dopravovanych
piredmétu je kolmo na osu otaceni valecku. Gravitacni traté jsou nepohanéné, piipadné
muze mit valeCkova trat’ 1 pohdnéci sekci ve forme pohdnénych valeckl nebo pasii.
Oblouky (zatacky) jsou feSeny prostiednictvim kuZelovych valecki. Pouzivaji se pro
transport a manipulaci kusového materialu napt. krabic, beden, palet apod. v distribu¢nich
skladech a balicich linkach, pti pohybu vyvalkt ve valcovnach atd.. [6]

Obr. 14 Vile¢kova trat’
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4 MICHACI STROJE

Rozdéleni michacich stroju

Podle rychlosti otaceni: - pomalubézné

-rychlobézné
e Podle zptisobu vyvozeni michaciho efektu: - mechanické
- hydraulické
- pneumatické

e Podle druhu michané¢ho materidlu: -pfiprava sypkych smési
- pro pfipravu past
-ptiprava nizkoviskoznich kapalnych smési
- ptiprava vysokoviskoznich kapalnych smési
e Podle zptisobu vyvozovaciho efektu: - hydraulické
- mechanické
- pneumatické
e Podle konstrukce: - lehké michaci stroje: bubnové, planetové, kuzelové, michadlové
- rychlob&zné michaci stroje: - Gelimat, fluidni
- ramenoveé
- hnétaci stroje (hnétace)

- statické sméSovace [1]

4.1 Michacky

Michacka nebo také michac je zatizeni uréené k michani suchych sypkych hmot a kapalin
navzajem i mezi sebou. Podle objemu michanych hmot se uzivaji stroje, ptistroje, pfipadné
rucni nastroje. Konstrukce michacich stroji musi zarucit homogenitu vysledného

produktu.[6]

Druhy michacek

Spadova michacka ma michaci lopatky pevné spojené s otacejicim se bubnem. Piesypava

smés a soucasng¢ ji pfesunuje ve smeéru osy otaceni.
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Michacka s nucenym obéhem mé michaci ramena otacejici se kolem vnitini osy
nepohyblivé michaci nadrze. Michaci nadrz miize mit rizné tvary, na konci otacivych ramen
mohou navic byt samostatné rotujici lopatky

Kontinualni michacka spadova ma michaci lopatky pevné spojené s mirné naklonénym
otac¢ivym valcem a vytvarovany tak, aby posunovaly smés ve sméru osy otaceni valce.
Michacka pracuje nepfetrzité. Na vys§im konci vstupuji michané slozky, na nizs$im je
odebirdna zamichand sm¢s.

Kontinualni michacka Snekova mé pevny vélec, ve kterém se otaci Snekova spirdla

zajistujici promichani i posun smési. [6]

V primyslu se michacich strojii uziva v mnoha odvétvich. Jsou vyznamnou soucasti

technologického zatizeni pti vyrobé:

smésnych cementl

e suchych maltovych a betonovych smési

e keramickych smési a zaruvzdornych materiala
e krmnych smési a granuli

e Moucnych smési a pii piipravé tésta

e léku

e plastt a barev [6]
Ve stavebnictvi jsou michacky zakladnim technologickym zatfizenim:

e pfi vyrobé betonu ve stalych betonarkach
o stavebni michacky jsou stroje ur¢ené k vyrobé malty a Cerstvého betonu na stavenisti
o michacka barev je zpravidla nastavec rucnich vrtacek, pfipadné specialni ru¢ni

pfistroj, uréeny k promichani barev a lepidel v pracovnich nadobach [6]
Ve vyzkumu se pouZivaji:

e laboratorni michacky

e stroje nebo piistroje k michdni roztoka

V domaécnostech jsou michaée soucasti kuchynskych robott. [6]
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4.1.1 Bubnové michacky

e k michani kapalin a sypkych latek (napt. pfiprava suchych smési — Dryblend)

e michaci u¢inek je dosahovan pohybem michaci nadoby — tihové sily, pusobi zde jen
nepatrné smykové sily — nevhodné pro michani materialu se sklonem k tvorbé
hrudek, viskdznich roztokt

e mirou u¢innosti michaciho procesu je doba potifebna k dosazeni pozadované
homogenity smési

e Zzaplnéni bubnu 1/4 - 1/3 [1]

A — C — michani v sudu; D — §ikmy vélec; E — dvoukuzel; F — dvouvalec

Obr. 15 Bubnové michacky

e pohyb materialu je urCovan odstfedivymi a tthovymi silami - analogie s kulovym
mlynem
e Dbuben se vyprazdiuje prostym sklopenim — mozno vyprazdiovat i mechanicky

pomoci $neku.[1]
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4.1.2 Planetové michacky

e Slouzi k ptipravé past a roztoku, Slehani latexu. Michadlo se otaci kolem vlastni osy a
také kolem osy nadoby.

e Michadla mohou byt lopatkova nebo kotvova.

1 —nadoba 2 —michadlo 3 —ptevodovka 4 — elektromotor 5 — nakruzek [1]

Obr. 16 Planetova michacka

4.1.3 KuZelové michacky

e Pouzivaji se k michani sypkych i kapalnych latek.
e Patii k pomalubéZznym michackdm. Objemy 0,05 — 3 m°,

e Snek je dimenzovany na ohyb a na axialni zatizeni.
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1 —nadoba 2 —s8nek 3 —kulovy ¢ep 4 — vypust’ [1]

414

Obr. 17 Kuzelova michacka

Fluidni michac¢ky

Slouzi k ptiprave sypkych smési — matridl se pii michani provzdusni natolik, Ze se
chova jako kapalina — Ize do n¢j davkovat i kapalny materidl — napt. zmé&kcovadla.
Pfi michani se material zahtiva a vytvaii hrudky.

Material je vynasen podél stén nadoby nahoru a axidlnim pohybem se vraci zpét

k michadlim.

Obvodové rychlosti byvaji zpravidla 20 — 30 m.s™.
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Obr. 18 Fluidni michacka

4.1.5 Ramenové michacky

e Pouzivaji se k ptiprave sypkych smési, téstovitych smési a lepidel.
e Byvaji 0 objemu 40 — 4000 dm? — efektivni objem asi 80%.

e Michadla se otaci proti sobé — pomér otacek 1:1 az 1:3.
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1-nadoba 2- viko 3- ramenova michadla 4- fréma
5- pfevody 6- 0sa 7- ucpavka 8-lozisko [1]

Obr. 19 Ramenova michacka

4.2 Michadlové stroje

e Pouzivaji se k ptiprave roztokll, suspenzi a lehéenych hmot.

e Michaci uc¢inek je dosahovan pomoci michadla.

K homogenizaci dochazi v zasadé:

e Konvencni difuzi — pohybem ¢astic po nestejnych drahach a nestejnou rychlosti.

e Turbulentni difuzi — vifivym pohybem ¢astic.

e Molekulovou difuzi — na molekularni trovni.
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Mirou homogeniza¢niho u¢inku michadla je doba potfebna k dosazeni pozadované

koncentrace slozek. [1]

4.2.1 Pomalobézna michadla
e Kotvové michadlo vytvari v nadob¢ pievazné obvodové proudéni — obvodova
rychlost 0,5 -2 m.s™.
e Snekové michadla vytvaieji intenzivni cirkulaci michané kapaliny v axialnim sméru.
e Pasové michadlo je tvofené levou a pravou Sroubovici.
e Lopatkové michadla mohou také michat za vysokych otacek.
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D-pasové E — listové F— lopatkové [1]

Obr. 20 Typy michadel



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

4.3 Hnétice

e Slouzi zejména k michani kaucukovitych smési.

e Podle tlaku rozliSujeme beztlaké, nizkotlaké(asi do 0,5 Mpa) a vysokotlaké(asi do 1
Mpa).

e Podle otaek délime hnétice na pomalub&zné (asi do 30 min™) a rychlob&zné (asi do
80 min™ piipadné i vyse).

e Material je hnéten jednak mezi rotory, jednak mezi rotorem a st€énami komory.

e Velikost hnétaciho stroje je dana velikosti uzite¢ného objemu hnétaci komory.

v

s

axb < !

A-— rotory dvojbfité B — rotory ctyibfité [1]

Obr. 21 Hnéti¢
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1.  PRAKTICKA CAST
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5 STANOVENI CILU BAKALARSKE PRACE

Dnesni svét si umime jen tézko piedstavit bez zavadéni novych technologii a automatizovani
vyrobnich procest. Kladou se zvysené naroky na ptresnost a efektivitu prace. Lidska prace je
postupné nahrazovana strojem, ktery dokaze provést pozadovany ukol v krat§im ¢asovém

intervalu a ve vyssi kvalité nez ¢lovék.

Cilem této prace je navrhnout novou technologii michani a ddvkovani odpadu do spalovaci

pece, ktera zkvalitni homogenizaci odpadu, stabilizuje spalovani a usetii lidské zdroje.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

6.1 Michani odpadu

Pevny odpad je skladovan v zastfeSené hale v sedmi vzajemn¢ oddélenych Zelezobetonovych
jimkéch o objemu 150 m® (viz obr. 2). Do skladu se navéaZeni odpadu provadi nakladnimi auty
ve velkoobjemovych kontejnerech. Pii svozu odpadu se snazi obsluha tfidit odpady dle jejich

vyhtevnosti (vzorkovani v laboratofich), viskozity a struktury.

Ptipravu odpadu vhodného k davkovani provadi za pomoci mostového jetabu s drapakem
piimo v jedné zjimek nazyvané mixbox (viz obr. 5). Objem drapaku je 1 m®. Jeidb je
vybaven vaznym zafizenim, proto ma obsluha moznost navazet odpad jak v hmotnostnim, tak
V objemovém poméru. Postupnym nabiranim, pfehazovanim a vysypavanim odpadi mezi
sebou dochazi k jeho homogenizaci. Slozeni davkovaci smési voli dle pozadavki provozu
(rezim spalovani, hoflavost, mala popiipad¢ velkd viskozita). Pokud ma smés malou
viskozitu, ptidava obsluha do mixboxu difevénou moucku nebo dievéné piliny. Primérné se
spali 1 tuna odpadu za 1 hodinu. Pracovni doba obsluhy je 8 hodin, proto musi namichat § tun
odpadu a to zabere v priméru 1 az 1,5 hodiny. Nyni je odpad pfipraveny ke spalovani.
Pomoci mostového jefabu s drapakem je vysypan na rozvolnovaci pas. Kazdych 8 hodin je
odebran vzorek odpadové smési, ze kter¢ho je provedena analyza vyhievnosti. V priméru by

se mé¢la vyhfevnost odpadu pohybovat kolem 15 — 18 J/Kg.

6.2 Davkovani odpadu

6.2.1 Rozvoliiovaci pas

Rozvoliovaci pas slouzi jako zasobnik homogenizovaného odpadu a kK jeho rovnomérnému
davkovani na davkovaci pas (viz obr. 6). Sestava z nosné konstrukce, hnaciho a hnaného
valce spojenych nekonecnym pasem, hnaciho ustroji, usmérnovacich plechli a zachytného
plechového koryta. Na celosvafované konstrukci z vélcovanych profili je uloZeno hnaci

ustroji spojené s hnacim valcem fetézem. Horni vétev dopravniho péasu je podepiena
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ocelovymi podpérami svafenymi z plechit a vyztuh z tenkosténnych profili. Spodni vétev
pasu je opatfena stéraCem zachycené¢ho odpadu. Stérac je k pasu pfitlacovan dvéma zavazimi,
ktera jsou uloZena na jednoramennych pakach na bocich dopravniku. Horni ¢ast dopravniku
tvofi nasypka o vySce 300 mm, kterd zabranuje piepaddvani odpadu z pasu pii jeho
vysypavani. Plechové koryto je umisténo ve spodni ¢asti pasu a slouzi k zachytdvani

odpadajicich zbytki odpadu z vracejiciho prazdného pasu. [2]

Pohon hnaciho bubnu dopravniku je proveden elektroptevodovkou s vysokym pievodovym
pomérem zajiStujicim pomalé otdeni hnaciho bubnu ( 0,2230t/min). Rotacni pohyb
vystupniho htidele pfevodovky je pfeveden na hnaci buben fetézovym pievodem. Hnaci valec
je opatfen zdrsnénim, které zabranuje prokluzu pasu. Posunutim hnaného valce mizeme pas
napinat, ale také sefizovat, aby nevyjizdél do stran. Pro signalizaci vyjeti do strany je
dopravnik vybaven dotykovymi koncovymi ¢idly. Pfi vyjeti pasu do strany jej ¢idla odstavi

z chodu. Pas je vybaven také snimacem chodu. [2]

Velikost davky si voli obsluha pomoci vlozené¢ho €asového chodu pasu. Dale md moznost
volby intervalu (periody), kdy se mé pas opét rozjet. Odpad padéa z rozvoliiovaciho pasu na
davkovaci pas, se kterym je ze systému spojen v sekvenci (pokud se rozjede rozvolinovaci pas,

automaticky se uvadi do chodu i pas davkovaci).

Technické parametry

Délka celkova: 2900 mm
Siika celkova: 3500 mm
Vyska celkova: 1800 mm

Sitka pasu (material PVC): 2900 mm

Zatizeni dopravniku: maximalné 1500 kg (rovnomérné po celé plose)
Rychlost dopravniho pasu: 0,15 m/min (stfedni hodnota)

Hnaci ustroji: NORD SK 52/13, 63/4, 0,12 Kw [2]

Rozvolnovaci dopravnik lze fidit jak mistn€ z ovladaciho panelu, tak i dalkov€é pomoci

fidiciho systému z velina.
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6.2.2 Davkovaci dopravnik

Slouzi k transportu odpadu z rozvoliiovaciho pasu do Sachty pistového podavace. Davkovaci
dopravnik sestava z nosné konstrukce, na které jsou ulozZena loziska hnaciho a hnaného valce,
konzoly s valecky tvarujici nekone¢ny pas do V profilu a spodnich valec¢ka (viz obr. 6).
Pohanéci jednotka je ulozena na rdmu z ocelovych profilii. Na rdmu je v loziskovych télesech
s valivymi lozisky ulozen hnaci buben s pogumovanym, drazkovanym povrchem. Na hiideli
bubnu je nasunuta ¢eln¢ Snekova elektroptfevodovka. K rdmu je pfipevnén listovy stérac pasu.
Stéra¢ je umistén na obvodu hnaciho bubnu a stird materidl z povrchu pasu do prostoru

vysypné Sachty. [2]

Nosnym prvkem stfedni ¢asti je déleny ram svafeny z ocelovych valcovych profila. Je
sestaven ze Ctyi samostatnych ¢asti navzdjem spojenych Srouby. K této nosné konstrukei jsou
prisroubovany valeckové prazce horni vétve dopravniku ve dvouvaleCkovém provedeni,
s korytkoviti 20°, vale¢ky dolni vétve dopravniku, ndsypka a kryty. Nasypka je umisténa
V ¢asti navazujici na rozvolnovaci dopravnik. Hnany buben s hladkym povrchem slouzi
zaroven k napinani a sefizovani pasu. Davkovaci dopravnik je vybaven indikaci chodu.

Ovladani je analogické k ovladani rozvoliovaciho pasu. [2]

Technické parametry

typ: DRAGO 30 CC

Sitka: 650 mm

dopravni rychlost: 1,08 az 3,36 m/min

dopravni mnoZzstvi: 3000 kg/hod. (sttedni hodnota)
osova vzdalenost bubnti: 7050 mm

vykon elektromotoru: 0,55 Kw [2]
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6.2.3 Sachta pistového podavace

Sachta pistového podavate sestava z obdélnikového profilu uzavieného dvéma sadami
hydraulicky uzaviranych klapek(viz obr. 7). Zaroven je mezi klapkami vytvofen prostor pro
jednu davku materialu pro pistovy podava¢. V horni ¢asti ma vypadovy otvor, kam je
ptivadén odpad z davkovaciho pasu. Ve spodni ¢asti navazuje na pracovni prostor pistového

podavace. [2]

Pistovy podavac je ur¢en k davkovani odpadové smési do rota¢ni spalovaci pece. V pojezdu
pistu je jesté jedna bezpeCnostni klapka, ktera je pii klidové poloze pistu (vyjety z pece)
zaviena. Ovladani pistu a klapek je pomoci hydromotoru. Pist a uzaviraci klapka musi byt

chlazena vodou. Koncova ¢ast Sachty je vyrobena ze zZaruvzdorné oceli. [2]

6.2.4 Bodovy popis celého davkovaciho cyklu

e Obsluha namicha pomoci jefabu s drapakem pozadovanou smes.

e Davka homogenizovaného odpadu je vysypana drapdkem na rozvoliiovaci pas.

e Pohybem pasu rozvoliovaciho dopravniku odpad piepada na davkovaci dopravnik.

e Timto dopravnikem je odpad dopraven do vypadové Sachty.

e Odtud za pomoci gravitace pada do Sachty pistového podavace se dvéma
bezpecnostnimi dvojklapkami, které jsou v dobé chodu dopravniku uzavieny.

e Velikost davky je urcena dobou chodu dopravnikii, nastavovanou dalkové operatorem.

e Po uplynuti nastaveného Casu dojde k automatickému zastaveni obou dopravniki,
otevie se horni klapka v Sachté a odpad propadne na dolni klapku.

e Uzavie se horni a otevie dolni klapka. Material vypadne pied pistovy podavac.

e Dolni klapka se uzavie a otevie se klapka komory pistového podavace na vstupu do
pece. Material je plisobenim pistu vytlacen do spalovaci pece.

e Pist se vrati do vychozi polohy a uzavie se klapka komory pistu.

e Po uplynuti této operace se cely cyklus opakuje. Cetnost a velikost davek do pece je
fizena operatorem ze systému podle pribézného hodnoceni spalovaciho procesu.
Zavisi na vyhtevnosti a dalSich vlastnostech spalovaciho materialu.

e Pribé¢h davkovani je vizualizovan na obrazovce fidiciho systému na veling.
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e Zaplnénost dopravniki je monitorovano primyslovou kamerou. [2]

6.3 Piedmét racionalizace

Predmétem racionalizace je navrh nové technologie michani a ddvkovani odpadu do spalovaci
pece. Soucasné zafizeni ma své klady, ale ma i spoustu nedostatki, které jsem si vytycil

vyrtesit v této bakalarské praci.
Hlavni nedostatky souc¢asného stavu:

e Casova naroénost piipravy odpadové smési.

e Nedokonale promichana odpadova smes.

e Nutnost pfimichavat do odpadu sorbentni material pro zvyseni viskozity odpadu.

e Nerovnomérnost velikosti davky (mnozstvi odpadu pfi jednom davkovacim cyklu do
pece).

e Velka prasnost, nutnost ¢astého uklidu.
Hlavni pfednost stavajiciho zafizeni:

e Nejvetsi prednosti stavajiciho zafizeni je moznost davkovani kusovitého odpadu
vétsich velikosti, které mohou dosahovat rozméru az 50 x 30 x 30 cm. Limitem je

vnitini rozmér Sachty pistového podavace.

6.3.1 Casova narocnost pripravy odpadové smési

Jak je jiz uvedeno v ptedeslych kapitolach, ptiprava davkovaci smési je Casove narocna.
Obsluha vénuje této Cinnosti velkou ¢ast své pracovni doby a zaroven je velmi vytiZen jefab

s drapakem. Dochazi ke koliznim situacim, kdy je v jeden okamzik potieba jetabu i pfi jinych
pracich. Pouziva se 1 pro ptepravu odpadu do drtici linky, na davkovaci pas a na ptehazovani
(vytvatreni mista) odpadu ve skladovacich boxech. Proto musime navrhnout takové zatizeni,

které by pracovalo nezéavisle na nutnosti pouZiti jefabu a lidské sily.
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6.3.2 Nedokonale promichana odpadova smés

Aby dochazelo k rovnomérnému a stabilnimu hoteni je zapotiebi mit kvalitné¢ namichanou
odpadovou smés. Protoze michéni provadi obsluha ru¢né, zalezi pouze na schopnostech a
dovednostech obsluhy, jakou smés p¥ipravi. Casto se stava, Ze nedojde k rovhomérnému
rozprostteni odpadu na rozvoliiovacim pase. Pii postupném vyprazdnovani rozvoliiovaciho
pasu dochazi k znaénym rozdilim velikosti davky, které ma za nasledek opét nerovnomérné
az nefizené hofeni. Proto se budu snazit navrhnout takové zafizeni, které dokaze co

nejdokonaleji odpad homogenizovat.

6.3.3 Nutnost sorbentniho materialu

Stavajici zafizeni nedovoluje davkovat odpad niZsi viskozity, proto je nutné pfimichavat do
odpadu pojivo, které odpad zhutni. Pokud nyni obsluha neodhadne konzistenci a odpad mé
malou viskozitu, tak pfi nadavkovani smesi jefabem na rozvolilovaci pas dojde k jejimu
preteceni na davkovaci pas. Dochazi k velkym problémiim, kdy misto navolené jedné davky
odpadu jsou do pece dopravovany dvé i vice davek najednou. Aby se poté stabilizovalo
hoteni, musi obsluha fidiciho systému meénit spoustu veli¢in, které také podporuji stabilitu
hoteni. Jde o zménu otafek pece, mnozstvi spalovaciho vzduchu, vykon plynovych hotdka
poptipad¢ kratkodobé odstaveni ddvkovani. Proto musim navrhnout takové zatizeni, které

dokéze kvalitné promichat i nizkoviskozni material bez nutnosti pfimichéani pojiva.

6.3.4 Prasnost

Pokud navrhnu zafizeni zminované v piedeslych odstavcich, tak odbouram i zvySenou

prasnost vzniklou pfimichavanim sypkého sorbentniho materialu (piliny, dievéna moucka) do

4

technologie je zapotiebi tklid celé haly, véetné odsavaciho potrubi vzdusiny.
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7 Teoreticka vychodiska FeSeni

/.1 Priprava odpadové smési

Odsati kapalnych slozek odpadu z jimek pomoci autocisterny je jedna z moznosti, jak se
zbavit kapalnych slozek odpadu. Nasledné by se kapalny odpad ptefiltroval a stocil do
zasobnikil kapalnych odpada. Spaleni odpadu by probihalo za pomoci Cerpadel, ktera by ptes
kapalné hotaky vstiikla odpad do spalovaci pece. Usady ze dna skladovaciho boxu, které by

se neodcerpaly, by byly zneskodnény stavajici technologii.
Nevyhody feseni:

e Nedokonalé spalovani (hotfeni). Vyhfevnost odpadu by byla rozdilna. Kapalina s vyssi
hustotou by se usazovala na dné zasobniku (pfedevsim voda) a hotlavé slozky odpadu
by plavaly na hlading.

e Casova naroénost a tim snizena produktivita prace. Nutna obsluha autocisterny a
staCeciho zafizeni. Po sta¢eni musi dojit k Cisténi zanesenych filtrt.

e Pii nastiiku na hotak vétSinou nutny predehfev odpadu a ob¢asné vycisténi piicpaného
hotéku.

e ZvySené naklady spojené se sta¢enim, uskladnénim, Cerpanim a spalovanim kapalné¢ho

odpadu.
Vyhody feseni:

e Odpada nutnost homogenizovat odpad za pomoci jefabu s drapakem.

e Uspora absorpéniho materidlu. Nevznikaji ndklady na jeho zakoupeni, dopravu,
uskladnéni a manipulaci s nim.

e Mala ekologickd a bezpecnostni rizika. Nedochdzi k prasnosti a tim 1 k tvorbé

vybusného prostiedi. Odpada nutnost castéjsiho uklidu pracoviste.

Instalace michaciho zafizeni je varianta pro mé ucely ziejmé nejvhodnéjsi. V kapitole (4) jsou
podrobné popsana teoretickd vychodiska michéani riiznych materiald. Jak materiala

nizkoviskoznich, tak vysokoviskoznich. Aby spliioval michaci stroj mé pozadavky(co se tyce
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mnozstvi spaleného odpadu 1 -1,5 t /hog-), hledam velkoobjemovou nadobu o objemu 2 — 3 m3,

nejlépe stacionarni, pomalubéznou s michacim mechanismem.

Z hlediska tvaru micha¢ky mohu vybirat z vice variant. Existuji michacky kuzelového,
valcového nebo obdélnikového tvaru. Protoze plnéni michacky bude ze zhora za pomoci
mostového jetabu s drapakem, bude pro mé ticely nejvhodnéjs$i michacka ¢tvercového

popiipad¢ obdélnikového tvaru.

Pohon michacky bude za pomoci elektromotoru s provedenim do vybusného a prasného

prosttedi. Pfivod elektrické energie je bezproblémovy.
Michaci mechanismus mohu vyftesit vice zpisoby:

e Michacka s nucenym obéhem ma michaci ramena otacejici se kolem vnitini osy
nepohyblivé michaci nadrze. Michaci nadrz miize mit rizné tvary, na konci otacivych
ramen mohou navic byt samostatné rotujici lopatky.

e Kontinualni michacka $Snekova ma pevny valec, ve kterém se otaci Snekova spirala
zajist'ujici promichani i posun smési. Pro kvalitnéj$i homogenizaci materialu a pro
jeho snadnéjsi vyprazdiovani z nadoby michacky by bylo vhodné navatit na

Sroubovici lopatky. MuzZe jit o jedno$nekové nebo i viceSnekové zatizeni.

Vyprazdiovani by bylo vhodné umistit na dn€ poptipadé na boku, ale ve spodni ¢asti
michacky. Material by pfi této konstrukcei neztistaval i po ukonceni michani v nadobé.

Vysypka by byla opatifena armaturou, hraditkem poptipad¢ uzaviraci klapou.

Abych zamezil v prichodu vétsich kusovitych odpadii do nadoby, tak by bylo vhodné umistit
na nasypku michacky separacni rost. Méla by to byt jakési draténa popiipadé ocelova sit’,
ktera by se dala snadno Cistit a kterou by béZny odpad bez problému pokrac¢oval do nadoby

michacky.
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7.2 Uzaviraci a davkovaci systém

Davkovani odpadu z michacky Ize fesit za pomoci turniketu, davkovaci Sachty a uzaviracich
klap, $neku a uzaviracich klap, hraditka, pistu a podobn¢. Musim brat v Givahu viskozitu
materialu, jeho zrnitost poptipadé kasovitost. Odpad by mél kontinudln€ nebo

v rovnomérnych déavkach postupovat dale davkovacim cyklem do spalovaci pece.

7.2.1 Turniketovy podava¢é

Turniket je zafizeni, které¢ pomoci pravidelné otacejicich se lopatek pohdnénych
elektromotorem odebird material z jednoho prostoru do druhého. Muze slouzit jako davkovaci

zatizeni nebo pouze jako podavaé. [4]
Vyhody turniketového podavace:

e Pocet otacek turniketu presné odméti mnozstvi odpadu v jedné davce. Resi jeden
z nejvetsich nedostatk stavajiciho systému davkovani.

e Jednoduchy a spolehlivy stroj, snadna obsluha a udrzba.
Nedostatky turniketového podavace:

e Pii dopravé kaSovitého odpadu by dochézelo k nalepovéani materialu na lopatky.

e Pii davkovani nizkoviskozniho odpadu by mohlo dochazet k jeho protékani vili mezi
lopatkami a vnitini st€nou turniketu.

. B
.i:';J s F
Q)

Obr. 22 Turniket
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7.2.2 Uzaviraci ventil

Ventil je mechanické zafizeni regulujici pratok tekutin (plynd, kapalin, zkapalnénych tuhych
latek, kali atd.) v potrubi. Pojem v Ceské strojarské terminologii zahrnuje také kohouty,
Soupatka a klapky. Zatimco sedlovy ventil reguluje pritok uzaviranim kruhového sedla
kuzelkou, ktera se pohybuje Sroubem kolmo k ose potrubi, kohout ma oto¢ny provrtany prvek
kolmy k ose potrubi, ktery se otaci o 90°. Soupatko se podoba ventilu, pracovni prvek je
plocha desticka s otvorem, ktera se posouva kolmo k potrubi. Klapka je plocha, nejcastéji
kruhova deska, ktera se otaci kolem osy kolmé k potrubi. Ventily mohou mit ru¢ni,
pneumaticky, hydraulicky nebo elektromechanicky pohon a pouzivaji se k nejriiznéj$im

ucelum. [6]
e Kohout

Kohout ma v télese zabrouseny pracovni prvek, ktery se pootaci o 90° kolmo k ose potrubi. Je
pomérné jednoduchy, spolehlivy, da se dobie rozebrat a i pti vysokém tlaku neni k otoceni
tteba velka sila. Protoze umoziuje rychlé uzavieni pritoku, nepouziva se pro vétsi potrubi s
kapalinami, kde by prudké uzavieni zptsobilo tlakovy rdz. Podle tvaru pracovniho prvku se
rozlisuji kohouty kuzelové a kulové, uzivané hlavné pro vétsi priméry. Pracovni prvek
kuzelového kohoutu je provrtany komoly kuzel, kulového kohoutu provrtana koule nebo spise

prstenec s vné&jsi kulovou plochou. [6]

Obr. 23 Kulovy ventil (kohout)
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e Sedlovy ventil

Sedlovy ventil ma v télese prepazku s kruhovym sedlem, vi¢i némuz se pohybuje kruhova
kuzelka s t€snénim. Pohyb je obstaravan Sroubem na diiku, kolmém k ose potrubi. Kuzelka je
v diiku umisténa oto¢né, aby se pii uzavirani a otvirani nemuselo ptekondvat tfeni t€snéni

vaci sedlu. Smér proudéni se pii pruchodu sedlovym ventilem méni. [6]

Obr. 24 Sedlovy ventil

7.2.3 Uzaviraci klapka

Uzaviraci klapka ma Sirokou $kalu pouziti a provedeni. Pohanéna je elektromotorem (servo
motor) pneumaticky, hydraulicky nebo ru¢né. Ja se budu rozhodovat mezi pneumatickym a
elektrickym pohonem, protoze v misté pouziti jsou oba rozvody energii k dispozici. Mnozstvi
materidlu prochazejiciho ptes klapku se reguluje velikosti jejiho pootevieni nebo casovym

intervalem jejiho otevfeni.
Vyhody uzaviraci klapky:

e Energie potiebna k pohonu klapky je jiz v misté pouziti k dispozici.
e Rychla a efektivni regulace mnozstvi odpadu prochazejiciho klapkou.

e Regulace je moZzna piimo z fidiciho systému pocitace.
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Nevyhody uzaviraci klapky:

e Tésnost klapky je zavisla na druhu odpadu. Pokud bych chtél davkovat odpad vétsi
zrnitosti, mohlo by dochazet k vniknuti vétSiho kusu odpadu mezi stény pohyblivé a
statické casti klapky. Tim by dochazelo k netésnostem a klapka by prestala plnit

uzaviraci funkci.

Obr. 25 Uzaviraci klapka

7.2.4 Soupatko

Jedna se o regula¢ni a uzaviraci mechanismus podobajici se klapce. Ovladani je totozné, ale
pohybliva ¢ast se pohybuje na Sroubovici mimo dutinu Soupatka. Tim je zvétSend prostupnost

materialu. Pohybliva ¢ast jezdi vétsinou ve vodicich lyzinach.[6]
Vyhody Soupatka:

e Oproti Klapce pii zachovani stejnych rozméru je prostupnost materialu pies hraditko

vetsi. Proto mohu dopravovat material 1 vétSich rozmért.
Nevyhody Soupatka:

e Rychlost uzavteni je oproti klapce pomalejsi z divodu uzavirani pouze z jedné strany.
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e Pro tésnost sty¢nych ploch Soupatka plati totéz jako u klapky.

Obr. 26 Soupatko kruhového

prafezu

7.3 Davkovaci zarizeni

7.3.1 Doprava odpadu pomoci pasového dopravniku

V zévislosti na zvoleném druhu vyprazdiovani michacky zvolim i dopravu materialu bud’
piimo do spalovaci pece nebo do Sachty pistového podavace. K tomuto ucelu 1ze pouzit 1
stavajici davkovaci pasovy dopravnik (viz obr. 6). Teoreticky mozna varianta feseni, ale pfi
malé viskozité¢ odpadu by dochazelo k jeho nerovnomérnému roztékéani po pasu a k protékani
netésnostmi kolem stiracich list na podlahu. Nasledek by byla opét nerovnomérna davka

odpadu do spalovaci pece a nutnost ¢astého uklidu kolem zatizeni. Problém s tkapy by se dal
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fesit zlepSenim tésnosti spoji nebo vybudovanim zachytnych van, ale rovnomérnost mnozstvi

odpadu v jedné davce by se odstranit nepodafilo.
Nevyhody feseni:

e Velké pozadavky na té€snost spoju.

e Nerovnomérné mnozstvi odpadu v jednom davkovacim cyklu.

e Vybudovani zachytnych van na tkapy.

e Viceprace obsluhy spojend s ¢astéjsim uklidem zatizeni.

e Z odpadu unikaji do okoli neustale vypary z chemickych latek, proto je nutnosti

neustalé odsavani.
Vyhody feseni:

e Naéklady na vybudovani nové technologie davkovani jsou minimalni.

7.3.2 Doprava odpadu pomoci $nekového dopravniku

Snekovy dopravnik slouzi k dopravé a davkovani jak sypkych materialti, tak kagovitych hmot
a smé&si (viz obr. 10). Svou konstrukci a funkénosti je vhodnym feSenim davkovani odpadu.
Déli se na dva zakladni typy. Jde o Snekovy dopravnik Zlabovy a trubkovy. Pro mé pouziti
musim volit Snekovy dopravnik, ktery umozni davkovat (dopravovat) odpad pozadované
hustoty a zrnitosti. SloZeni odpadu neni vzdy stejné. Spaluji se zde odpady jak sypké, které
vyvolavaji abrazi funk¢énich ploch $neku, tak odpady agresivni povahy, které narusuji material
zatizeni chemickymi vlivy. Musi byt kladen dliraz na tésnost spoji. Elektromotor musi byt

vhodny do prostedi, kde je nebezpeci vybuchu a prasnosti.
Vyhody $nekového dopravniku:

e Spolehlivost, jednoduchost a funkénost.
e Mala mohutnost, a proto nezabira tolik prostoru.

e Velka variabilita provedeni.



50
UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

e (dpad je dopravovan vné stroje, proto neunikaji do okoli zddné vypary z chemickych

latek.

Nevyhody $nekového dopravniku:

e Pieprava odpadu probiha vné snekového dopravniku, ptipadné zaneseni (ucpani)
zjistime pozdéji.
e Pokud dojde k ucpani $nekového dopravniku, je odstranéni problému ¢asové narocné

Z ditvodu nutnosti demontaze kryt poptipadé Sroubovice.

7.3.3 Doprava odpadu pomoci hi‘eblového dopravniku

Teoreticka varianta davkovani odpadu ale pro mé ucely neni moc vhodna (viz obr. 12). Tento

systém nefesi ddvkovani nizkoviskoznich materiald a je pouze alternaci pasového dopravniku.

7.4 DavKkovani odpadu do spalovaci pece

Pro davkovani odpadu ptimo do rota¢ni spalovaci pece, kde musim dodrZet jak hledisko
bezpecnostni, tak vzit v potaz nutnost ponechani podtlaku ve spalovacim zaftizeni, jsem se

rozhodoval mezi dvéma feSenimi.

7.4.1 Rotacni podavac pro specialni pouziti

Rotacni podavace se pouZzivaji pro podavani a davkovani materiali tam, kde je zapotiebi
tlakové oddélit na sebe navazujici zatizeni.

V provedeni jako protiexplozni ochranny systém (ve smyslu ATEX 100) slouzi jako

mechanicky uzavér proti Sifeni vybuchu z jednoho prostoru do druhého.[4]
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Obr. 27 Rota¢ni podavac v nerezovém provedeni

Obr. 28 Rota¢ni podavac

pro SNV prostiedi

Rotacni podava¢ v SNV provedeni splituje zakonem natizené pozadavky v rozsahu NV
23/2003 Sb., coz je nafizeni vlady, které stanovi technické pozadavky na zafizeni a ochranné

systémy urcené pro pouziti v prostiedi s nebezpecim vybuchu. [4]

Popis rotac¢niho podavace:
e Robustni konstrukce
e Loziska mimo prostor s prachem
e  Vymeénitelné tésnici lamely

e Minimalni udrzba — trvala napln lozisek
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e Moznost volby pohonti

e Kontrola chodu snimacem [4]

Reseni spliiuje viechny pozadavky provozni i bezpe¢nostni. Svym provedenim zabezpeduje
neustaly podtlak ve spalovaci peci nutny k nepfetrzitému odtahu spalin do komina. Pfi ztraté
podtlaku dochazi v rozmezi 2 — 3 sekund k vypadku plynovych hoidki a otevieni havarijniho
komina. To ma za nasledek pteruseni dodavky tepla do kotle na vyrobu 3,6 Mpa pary a je
nutnd jeho okamzita odstavka od parovodniho systému celého zavodu. Pii vypadku
plynovych hotak se stavéa hoteni odpadu ve spalovaci peci nedokonalym a emise ve
spalinach piekracuji stanovené limity. Emisni monitoring okamzité informuje o
nestandardnim provozu a mize odstavit davkovani. To jsou jen dvé z mnoha situaci, které
mohou nastat, pokud dojde k pietlaku v rotaéni peci. Na tésnost je tedy kladem velky diraz.
Pokud bych se rozhodl pro toto feSeni, bylo by zapotiebi vybudovat novy davkovaci otvor do
&ela rotaéni pece. Celo pece méa ocelovou kostru, ktera je z vnitini strany vyplnéna
Samotovymi cihlami. Zhotovit v ni otvor by problém nebyl, ale ¢elo je proti ptehtati chlazeno
soustavou trubek, v nichz proudi chladici voda. Trubky jsou zazdény mezi cihlami. Je zfejmé,

ze bychom pfterusili chladici okruh a museli bychom jej tedy taky prebudovat.

7.4.2 Pistovy podava¢

Ponechani stavajiciho zafizeni (tfi klapy, Sachta pistu a pist) v§e ovladané pomoci
hydraulického agregéatu by byla nejekonomictéjsi varianta (viz obr. 7). NevyZadovala by

zadné dalsi financni ndklady na vystavbu a ani na provoz dodatecného zatizeni.

Pokud by ovSem doslo za provozu k poruse zatizeni nebo jen jeho ¢asti, neexistovalo by
zadné dalsi mozné feSeni davkovani homogenizovaného odpadu. Z praxe vim, Ze poruchovost
zafizeni a néklady na provoz i udrzbu jsou minimalni. Proto je nutné dobie zvazit vSechna

hlediska, pro kterou variantu davkovani odpadu do spalovaci pece se nakonec rozhodnout.
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8 NAVRH RESENI

8.1 ReSeni michani

V této bakalarské praci jsem uvedl celou fadu moznosti michani rznych typta materiali.
Rozhodl jsem se pro homogeniza¢ni michac¢ku od firmy SMS Rokycany (viz obr. 29). Tato
michacka slouzi k vzajemné homogenizaci odpadl s moznosti odseparovani vétSich kusi
odpadu. Jde o stacionarni, pomalubé&zny stroj, ktery je ukotven k podlaze. Michacku tvori
ocelova vana, rost a $nek pohanény ptes pievodovku elektromotorem. V piipadé potieby lze

vyuzit i reverze otacek. [8]

Odpad je dopravovan pomoci mostového jetabu s drapakem do nasypky michacky, kde je
umistén rost (sito). Na zdvihacim zafizeni jefdbu je umisténa vaha, kterd nam okamzité po
zvednuti bfemene indikuje hmotnost odpadu v drapaku jetabu. Jedna se tedy o hmotnostni
davkovani, které je presnéjsi nez objemové. Pro dokonalé promichani slozek odpadu mezi
sebou udava vyrobce maximalni plnéni do /3 nadoby michacky. Separovany odpad
propadava do nadoby michacky. Maximalni velikost zrn odpadu propadajiciho pies rost je 50
mm. Vlastni homogenizaci odpadu zajiSt'uje pravolevy misici $nek, ktery je umistén na dné
nadoby michacky. KvalitnéjSimu michani a lepSimu vyprazdiovani pomahaji dvé lopatky,
navafené na §roubovici $neku. Cas potfebny pro kvalitni promichéni slozek odpadu mezi
sebou udava vyrobce pfiblizné 20 minut. Cas michani zavisi na viskozité a mnoZstvi
michaného materialu. Chod michacky lze ovladat jak z mista v ruénim rezimu, tak z fidiciho

systému pocitace.

Technické udaje:
e Objem nadoby 4 m®
e (Celkova hmotnost 767 kg
e Rozméry: 2000 x 2617 x 2605 mm
e Piikon $neku je 4 kw
e Materidl: ocel tfidy 11573

e Povrchova uprava je barvou Coliopur 2[8]
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Obr. 29 Nadoba michacky

8.2 ReSeni uzaviraciho a davkovaciho systému

Jako nejvhodnéjsi feSeni jsem zvolil systém dvou uzaviracich jednotek a ddvkovaci komory.
Jedna se o Soupatkovy pneumaticky uzaveér od firmy Zking z Bysttice pod Hostynem. Pfivod
technologického vysokotlakého vzduchu potiebného na pohon Soupat je v blizkosti vystavby
planovaného zatizeni. Soupétka jsou opatfena antikoroznim natérem. Objem davkovaci
Sachty navrhuji 0,1 m?. Vychazim z praktickych zkuSenosti. Stavajici hmotnost jedné davky,
ktera je v jednom cyklu dopravena do spalovaci pece, je cca 100 kg. ZaleZi na hoflavosti
odpadu a okamzitych pozadavcich spalovaciho procesu. Pokud by bylo zapotiebi vétsi davky,

je mozno naplnit davkovaci Sachtu vicekrat po sob¢. Ovladani Soupatek navrhuji jak
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V mistnim rezimu z panelu umisténého u zatizeni, tak z fidiciho systému pocitace. Kontrolu
uzavieni poptipad¢ otevieni Soupatek signalizuje koncovy spina¢. Pokud bych uvazoval o
systému vyprazdiiovani pouze s jednim Soupatkem a bez davkovaci Sachty, tak by mohlo dojit

k neregulovatelné velikosti davky, zavinéné netésnosti (zanesenim) dosedaci plochy Soupatka.

[5]

->
»

Obr. 30 Soupatko

8.3 Reseni dopravy odpadu

Pro dopravu materialu z homogeniza¢ni michacky do Sachty pistového podavace jsem zvolil
$nekovy dopravnik od firmy Spido z Bucovic. Vyrabi $nekové dopravniky slouzici k dopravé
a davkovani jak sypkych materiald, tak kaSovitych hmot a smési. Umoziiuji snadné, uc¢inné
vyprazdnovani a plnéni zasobniki, peci, kontejnert, nasypek. Mohou byt pouzity | pro

mezioperacni dopravu. [3]

Zvolil jsem typ SD-200. Jedna se o trubkovy $nekovy dopravnik. Dopravu materialu zajistuje
otadejici se $nekovnice pfivarena na trubce. Snekovnice je pohanéna pievodovkou

s elektrickym motorem, ktery je umistény na zac¢atku dopravniku. Elektromotor je vyrobeny
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Vv provedeni do vybusného prostiedi. Proti poskozeni motoru a pohybujicich se ¢asti je Snek
vybaven zatézovou pojistkou. Jedna se o kolik (stfiznou pojistku), ktery ma v jednom miste
zmenSeny priumér. V piipad¢ zaneseni dopravniku nebo naptiklad zadfeni loziska dojde

k jeho pfetrZeni a tim k pferuSeni krouticiho momentu mezi motorem a $nekovnici. Nasypku
vyrobce volil dle mého zadani tak, aby tvarové odpovidala prirubé Soupatka davkovaci Sachty
michacky. Dopravnik obsahuje frekvencni ménic, kterym lze dle potieby plynule ménit
otacky $neku. Material §neku jsem zvolil z nerezové oceli. Snekovy dopravnik je také
vybaven snimacem chodu. Vyusténi dopravniku je v Sachté pistového podavace, kterym je

odpad nadavkovan do spalovaci pece. [3]

Technické udaje:
e Primér Snekovnice 200 mm
e Délka dopravniku 5m
e Maximalni dopravni vykon 20 m*/hod

e Piikon pohonu 2,5Kw[3]

Obr. 31 Snekovy dopravnik
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8.4 Reseni davkovani do spalovaci pece

V kapitole Teoreticka vychodiska jsem zminoval, Ze se rozhoduji mezi ponechanim
stavajiciho zafizeni, které je sloZeno ze soustavy tii davkovacich protipozarnich klapek a
davkovaciho pistu, a ddvkovanim pomoci specidlniho rotacniho podavace. Po zvazeni vSech
hledisek (uspora nakladti na nové zafizeni, slozitost upravy ¢ela pece, bezporuchovy chod
stavajiciho zafizeni) jsem se rozhodl pro ponechani davkovaciho systému slozeného z pistu a

Klapek.

Jedna se o Sachtu pistového podavace, sestavajici z obdélnikového profilu uzavieného dvéma
sadami hydraulicky uzaviranych klapek (viz obr. 6). Zaroven je mezi klapkami vytvofen
prostor pro jednu davku materialu pro pistovy podavac. V horni ¢asti ma vypadovy otvor, kde
je pfivadén odpad z davkovaciho pasu. Ve spodni ¢asti navazuje na pracovni prostor

pistového podavace. [2]

Pistovy podavac je urcen k davkovani odpadové smési do rota¢ni spalovaci pece. V pojezdu
pistu je jesté jedna bezpecnostni klapka, ktera je pti klidové poloze pistu (vyjety z pece)
zaviena. Pohon pistu + klapek je pomoci hydromotoru. Pist a uzaviraci klapka musi byt

chlazena vodou. Koncova ¢ast Sachty je vyrobena ze zaruvzdorné oceli. [2]

8.5 Michaci a davkovaci cyklus

e Michaci cyklus za¢ina uvedenim $neku michacky (viz obr.29) do chodu a uzavienim
vypadového otvoru michacky pneumatickym Soupatkem (viz obr. 30). Michacka je po
celou dobu, kdy se nachazi v jeji nadobé odpad, v provozu. Vse tidi obsluha pomoci

fidiciho systému z velina.

e Odpad ze skladovacich boxii je dopravovan pomoci mostového jefabu s drapakem (viz
obr. 5) do nasypky michacky, kde je umistén rost (sito). Na zdvihacim zafizeni jetabu

je umisténd vaha, ktera okamzité po zvednuti bfemene indikuje hmotnost odpadu
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Vv drapéku jefabu. Pro dokonalé promichani slozek odpadu mezi sebou udava vyrobce
maximalni plnéni do ? /3 nddoby michacky.

Separovany odpad propadava do nddoby michacky. Maximalni velikost zrn odpadu
propadajiciho pfes rost je 50 mm. Vlastni homogenizaci odpadu zajist'uje pravolevy
misici Snek, ktery je umistén na dn¢€ nddoby michacky. KvalitnéjSimu michani a
lep§imu vyprazdiiovani pomahaji dvé lopatky, navafené na Sroubovici $neku. Cas
pottebny pro kvalitni promichani slozek odpadu mezi sebou udava vyrobce piiblizné
20 minut. Cas michani zavisi na viskozité a mnoZzstvi michaného materialu.

Po namichani odpadu zac¢ina davkovaci cyklus. Obsluha fidiciho systému zapne
automatické davkovani namichaného odpadu.

Ridici systém spusti chod $nekového dopravniku (viz obr. 30), uzavie nasypku
Snekového dopravniku pneumatickym Soupéatkem a otevie vypadovy otvor michacky.
Odpad plni davkovaci Sachtu $nekového dopravniku. Po naplnéni Sachty se uzavie
vypadovy otvor michacky.

Dojde k otevieni Soupatka na nasypce Snekového dopravniku a ten se zacne plnit
odpadem (poc¢tem zadavkovanych plnych Sachet Snekového dopravniku za sebou
mohu zvysit mnozstvi odpadu v jednom davkovacim cyklu).

Odpad je dopravovan pomoci $nekového dopravniku na klapku ¢islo 1 pistového
podavace (viz obr. 7).

Po ¢asovém intervalu (ktery obsluha vloZzila do davkovaciho cyklu) dojde k vypnuti
Snekového dopravniku.

Otevie se hydraulicka, protipozarni klapka ¢islo 1 a odpad pada gravita¢ni silou na
klapku c¢islo 2 a klapka ¢islo 1 se uzavie. Klapka Cislo 2 se otevie a odpad pada
gravitacni silou pied ¢elo davkovaciho pistu. Klapka ¢islo 2 se uzavie.

Klapka ¢islo 3 se otevie, davkovaci pist vyjizdi a posouva odpad do rota¢ni spalovaci
pece. Po zadavkovani odpadu do pece pist zajizdi na své ptivodni misto. Klapka ¢islo
3 se uzavre.

Cely davkovaci cyklus se opé€t opakuje.
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Obr. 32 Schéma navrZené technologie
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9 Ekonomické zhodnoceni reSeni

Technologie, kterou jsem v této praci navrhl, pfinese usetieni lidské prace, pii zvySené

efektivité celého spalovaciho procesu a snizenych provoznich nékladech.

9.1 Uspora ndkladi na pracovni silu

Ptiprava odpadové smési michanim zabere s vyuzitim souc¢asné technologie 5 hod/den. Pti
pouziti navrzeného michaciho zatizeni se Cas, ktery je potieba na ptipravu smési, zkratil na 1
hod/den. USetfil jsem tedy 80 % soucasného ¢asu. Pokud ¢as pfevedu na finan¢ni néklady a
budu pocitat, Ze firma ma néklady na jednoho zaméstnance 250K¢ /hod, poté bude uspora

finan¢nich nakladu na zaméstnance ¢init 1000 ké/den.

9.2 Uspora sorbentniho materialu (pojiva)

Abych mohl se sou¢asnou technologii odpad efektivné davkovat (musi byt zaruc¢ena
rovnomérnost davky) do spalovaci pece, potiebuji zvysit jeho hustotu. Proto pfimichavam do
odpadové smési pojivo (piliny, dievénou moucku). Material na zahusténi se musi nakoupit,
dopravit, uskladnit a nakonec i spalit v odpadové smési. Dale musi byt zohlednény naklady na
uklid pracovisté a technologickych zatizeni (potrubi vzduchotechniky), kdy vlivem prasnosti

materidlu dochazi k jeho vzedmuti do okoli.

Odhad nakladi (uslych vynosii):

Porizovaci cena (v€etné dopravy).....cceeeeeeeinivniennnnns 500 Ké/t/den
USKIadnéni......ccoeeiieiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniinecinnen 200 K¢/den
UKIG. ccnieieeeeeeeeeeeeeeeeee e cieeeeeeee e s 250 K¢&/den
NaKlady celKem....oovveiieiieiiiniierieenisnrseseecrcnsonsonns 950 K¢é/den

Vysvétlivky k tabulce:

e Porizovaci cena (v€etné dopravy). Denné se spali primérné 1 tuna sorbentniho

materialu.
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e Naklady na uskladnéni (vytapéni, osvétleni, vybudovani mista). Jde pouze o odhad.

e Naklady na uklid — doba potiebna k uklidu pracovisté je v praméru 1 hod/den.

Denni uspora nikladi vznikla nepoti‘ebou sorbentniho materialu ¢ini 950 K¢.

9.3 Zvyseni vykonu spalovny

Jiz jsem uvedl vyse, ze v priméru se spali 1 tuna sorbentniho materidlu denné. Vyhtevnost
drevénych pilin se uvadi v priméru 17,5 MJ/Kg, Primérna vyhifevnost odpadové smési
ptipravené ke spéleni je 17 MJ/Kg. Zakaznici, ktefi chtéji spalit odpad na Spalovné a.s. Deza,
plati primérné 3000 K¢/t. Proto uvadim ztratu vynosu z nespaleného odpadu 3000 K¢&/den.

Dokonalej$im michanim a davkovanim dosahnu zvysené efektivity spalovani. Dojde ke
stabilizaci hofeni a tim mohu davkovat vét$si mnozstvi odpadu. Z mych praktickych
zkuSenosti odhaduji, ze mnozstvi spaleného odpadu denné se zvysi o 1 — 2 tuny. Pokud budu

pocitat se stiedni hodnotou a cenou 3000 K¢/t odpadu, dojdu K vynosu 4500 Ké/den.

ZvySenim vykonu spalovny dosahnu vynosu 7500 K¢/den.

Zvvsenou efektivitou a asporou nakladu lze uSetrit 9 450 K¢é/den.

Uvedenim nové michaci a davkovaci linky bude dochazet k uspofe finan¢nich prostiedk pfi:

e PoruSe (vyméng) pasu u davkovaciho nebo rozvoliiovaciho dopravniku. Vymeéna
probihd v priméru jednou rocné. Pokud je pldnovana, tak ¢as vymeény je 4 hodiny. Ale
pokud je neplanovana a k pietrzeni dojde mimo ranni sménu, mize odstavka trvat i
den. Naklady na provoz spalovny bez davkovani odpadd jsou zna¢né. Pro udrzeni
spalovny Vv teplé zaloze ¢ini spotfeba zemniho plynu min. 300 m*/hod. pti cen¢ 8,50
K&/m?®. Pokud prictu naklady na elektrickou energii, tlakovy vzduch, chladici a pitnou
vodu, chemikalie, lidskou silu aj., tak denni naklady vcetné ztraty za nespaleny odpad
a nevyrobenou ptehiatou paru jdou do desitek tisic korun.

e Nedostatku odpadu o vyssi hustot¢.

e Nedostatku sorbentniho materialu (vyprazdnéni zasob).
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ZAVER

Cilem této bakalaiska prace bylo vyiesit michani a davkovani odpadu do spalovaci pece.
Nové feseni michaciho a ddvkovaciho zafizeni ma za nasledek zvysenou efektivitu prace,
stabilizovéni spalovaciho procesu, zvétsenou &istotu pracovité a usporu nakladi. Uvodni
¢ast je vénovana resersi, kde jsou popsany druhy michacich a ddvkovacich strojt, ucel a
moznosti jejich pouziti. Dale pfedstavuje spolecnost Deza, a.s. ValaSské Mezifici a

Spalovnu pramyslovych odpadii.

Prakticka ¢ast se vénuje analyze stavajici technologie a ptinasi praktické feSeni nového
michaciho a davkovaciho zafizeni. Na zaklad¢ této analyzy je navrzena technologie, ktera
umoznuje michdni a davkovani odpadu bez pfimichéani sorbentniho materialu pti zvySené
produktivité prace. Soucasti bakalarské prace je ekonomické zhodnoceni navrzené

technologie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Mpa Megapascal

Hcl  Kyselina chlorovodikova

Hf Kyselina fluorovodikova

SO,  Oxid sificity

°c Stupné Celsia

mm Milimetr

m Metr
hod Hodina
S Sekunda

min Minuta
ot Otacka

kg Kilogram

t Tuna

kw Kilowatt

K¢ Ceska koruna
% Procenta

m? Metr krychlovy

mm Milimetr krychlovy
J Joule

Obr. Obrazek

napt.  Naptiklad

atd. A tak dale

vzd. Vzduch
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