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Aplikace pravnich predpist EU o BAT pro LCP vede k nutnosti nového pohledu na
komplexni feSeni problematiky technologii pro ekologizaci provozu zdroju spalujicich
fosilni paliva a stim spojenych vyzkumnych a vyvojovych aktivit, a to zejména
v zemich s velkym podilem vyuzitim pevnych fosilnich paliv v energetickém mixu.
PFiklady téchto zemi v EU jsou napi. Ceska republika a Polsko. Obecné tyto nové
predpisy stanovuji niz8i emisni limity pro SO2, NOx, prach (TZL), CO a stanovuji nové
emisni limity pro koncentrace HF, HCl a v neposledni fadé Hg ve spalinach. Tyto limity
pak plati jiz od roku 2021, a je tfeba pocitat do budoucna s jejich dalSim zpfisfovani.
Predkladany prispévek se pak zabyva emisemi Hg a popisuje jednu z technologii
potencialné vyuzitelnou pro snizeni koncentrace rtuti ve spalinach. Prispévek se
zabyva snizenim koncentrace rtuti ve spalinach pomoci kapalného reagentu na bazi
sulfidd sodného, davkovaného do jimky absorbéru mokré metody odsifovani. Vyzkum
byl proveden na pilotnim zafizeni modelujicim podminky v mokré metodé odsifeni

spalin.

Uvod

Snaha o globalni ochranu Zivotniho prostfedi je kromé druhové ochrany viditelna
zejména v oblasti emisi do ovzdusi. Divodem je skuteCnost, Ze emise znecistujicich
latek vypousténych do ovzdus$i dosahuji v atmosféfe znacného rozptylu a pusobi na

Zivotni prostfedi a vefejné zdravi bez ohledu na regionalni hranice. Proto i EU svoji
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snahu o ochranu Zzivotniho prostfedi vyznamné zaméfuje na snizovani emisi
vypousténych do ovzdusi formou legislativnich opatfeni, ktera zname zejména
v podobé emisnich limitd.

Pro oblast primyslovych emisi je zasadni smérnice 2010/75/EU o prumyslovych
emisich, ktera nastavuje pravni ramec pro tzv. zavéry o BAT. Ty byly pro velka
spalovaci zafizeni vydany prostfednictvim provadéciho rozhodnuti Komise (EU)
2021/2326 (timto rozhodnutim bylo sou¢asné zruseno predchozi napadené provadéci
rozhodnuti Komise (EU) 2017/1442). Zavéry o BAT zpfisnily podminky pro stanoveni
emisnich limitd pro SOz, NOx, TZL a dalSi latky, jako je rtut.

V samotném palivu, tedy hnédych a ¢&ernych uhli, je Hg vazana ve formé
anorganickych sloucenin, pfedné na mineraly tvofené sulfidy (pyrity a markenzity).
Koncentrace Hg se dle druhu uhli a mista tézby pohybuje od 0,1 az do 0,6 mg/kgsus.
Kromé uhli je Hg také obsazena v tuhych alternativnich palivech (RDF). Dle dat
uvedenych v literatufe [5] jsou hodnoty pro Hg obsazenou v RDF vyrabénych
z komunalniho odpadu cca 2,0 mg/kgsus. Jiné studie, napf. [6], uvadéji nizSi hodnoty
Hg v RDF (0,03 mg/kgsus).

Pfi spalovani se veSkera rtut obsazena v palivu (teplota varu Hg je 357 °C) uvolni
v plynném skupenstvi do spalin ve svém elementarnim oxidacnim stavu (Hg0). Dale
pfi ochlazovani spalin prichodem kolem teplosménnych ploch dochazi pfi teplotach v
intervalu 380-650 °C k ¢aste¢né oxidaci elementarni rtuti na oxidovanou formu Hg?*.
Oxidace Hg je ve velké mife dana vlivem reakce s Cl obsazenym ve spalinach na
chlorid rtutnaty (HgCl2). V prabéhu dalSiho ochlazovani, pocinaje vstupem do ohfivaku
vzduchu, dochazi k ¢asteCnému vazani rtuti na pevnych €astic (sorpce). Oblast mezi
180 a 380 °C je charakterizovana vznikem tzv. partikularné vazané formy rtuti HgP, tj.
Hg vazané na povrchu pevnych €astic (vétSinou popilku). Nasledné je uvedena forma
HgP zachycena v odlu€ovaci popilku. V popilku je zastoupena v mensi mife rtut
oxidovana ve formé vyluhovatelného chloridu rtutnatého HgCl2. VétSina rtuti obsazené
v popilku je ale pravdépodobné sorbovana na povrchu ¢astic popilku (HgP). Nasledné
z odluCovace popilku vystupuji jen formy rtuti pfitomné v plynné fazi, tj. elementarni
a oxidovana. V jisté mensi mife se mlize za odluC¢ovacem popilku vyskytovat i rtut
partikularni (sorbovana na popilek), v zavislosti na uc€innosti zachyceni popilku
v odluCovaci popilku. Oxidovana forma rtuti, ktera je dobfe rozpustna, je z velké Casti

odlou¢ena v mokrém odsifeni spalin, ¢i zachycena na filtracni vrstvé v latkovém
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odlucovaci. Pfedpoklada se, Ze ve spalinach uvolnénych do Zivotniho prostfedi se

vyskytuje jen elementarni Hg® v plynném skupenstvi.

Obsahem ¢lanku je seznameni s vysledky provedenych poloprovoznich testl za
uCelem ovérfeni distribuce Hg, se zaméfenim na ovéfeni ucinnosti alternativniho
reagentu na bazi roztoku sulfidu sodného, jenz se dle [8] ukazal jako potencialné
vyuzitelny. Reagent byl davkovan do pilotniho absorbéru modelujici podminky v mokré

metodé odsifeni spalin. Popis jednotky je uveden v nasledujicich kapitolach.

Problematika zachytu Hg v mokré metodé odsireni spalin

Dle zakladnich poznatku o distribuci Hg v absorbéru mokré metody odsifeni spalin se
v ramci absorbéru zachyti, rozpustna, tj. oxidovana forma Hg?*. Volna, atomarni forma
HgP je nerozpustna a nezachyti se v ramci technologie odsifeni pomoci mokré metody
a je emitovana do atmosféry. Dle vysledkl ziskanych z provedenych méfeni na
vybranych absorbérech v energetickych provozech v CR, je zachyt neoxidované formy
Hg® v absorbéru minimalni, spiSe Ize fici, Ze pfipadné detekovana koncentrace je
vramci chyby méfeni pouzité metody. Zachycena Hg je nasledné obsazena
v suspenzi. V procesu pak zfejmé byva aktivni i proces tzv. reemise Hg. Zde oxid

sifiCity zredukuje chlorid rtutnaty na elementarni rtut’ dle nasledujici rovnice:

Redukce Hg je zavisla na mnoha dalSich faktorech, mezi dulezité pak mizeme zaradit:

e Teploté suspenze — niz8i reemise Hg jsou pfi teplotach mensich jak 60 °C
(obvykla teplota v absorbérech mokré metody je 55-65 °C)

e pH suspenze — Pro zamezeni reemise Hg je vhodnéjsi kyselejsi prostredi, pH
pod 4. V absorbérech mokré metody se z dlivodu procesu odsifeni pohybuje
pH mezi 5,0 az 6,0.

e VySi oxidaéné redukéniho potencialu (dale ORP) — €im nizSi potencial, tim
teoreticky niz$i reemise. V absorbérech v CR se pohybuje ORP potencial
v rozmezi od 200 do 500 mV

o Cim vy38i hodnota ORP potencialu tim vice je Hg rozpusténa ve filtratu a tim

vétsi je reemise Hg. Cim niz&i ORP potencial tim vyssi je vazba Hg na pevnou
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fazi sadrovcové suspenze. Optimalni oxidatné redukéniho potencialu (dale
ORP) je 150-300 mV.

Koncentrace SOz2 ve spalinach vstupujici do absorbéru

Koncentraci dalSich kovu, které zvySuji redukci oxidované formy Hg — Fe

Vliv Zeleza muzeme vidét v nasledujicich rovnicich:

2HgCl, + 2FeS0O, + H,S0, —» Hg,Cl, + Fe;(504)3 + 2HCI (2)

V nasledujicim kroku pfejde jednomocna rtut’' na kovovou podle rovnice:

Hg,Cl, + 2FeS0O, + H,S0, - 2Hg + Fe;(504)3 + 2HCI (3)

Ve tfetim kroku by pak trojmocné Zelezo preslo v kyselém prostiedi zpét na

dvojmocné podle rovnice:

Fe,(S0,)s + SO, + 2H,0 > 2FeSO0,+ 2H,SO0, (4)

Koncentrace dalSich kovl jako Sn, Cu, Mn, Ni a Co, které maji pravdépodobné
vliv na procesy reemisi Hg.

Kromé toho mohou kationty, jako je Ca?* a Mg?*, tvorit sifiitanové slouc¢eniny
a nasledné snizovat tvorbu rtutovych sifi€itanu.

Vliv soli hliniku na reemise rtuti. V ramci vyzkumu bylo zjisténo, Ze v roztocich
obsahujicich sifiCitanové ionty pfitomnost siranu hlinitého podporuje redukci
rtuti a Ze kinetika procesu zavisi na mnozstvi siranu. Kdyz koncentrace siranu
hlinittho dosahne 10 mM v pfitomnosti sifiCitanovych iontl, rychle dojde
k redukci oxidovanych rtuti. Kdyz se vSak pfida siran hlinity v nepfitomnosti
sifi¢itanovych iont, nenastane redukce Hg?*. Pouziti siranu hlinitého jako
pfisady v mokrych systémech odsifeni spalin muze zabranit redukci rtuti
a jejimu opétovnému uvolnéni. Siran hlinity snizuje pH suspenze na uroven,
kde se sifiCitanove ionty, které jsou zodpovédné za redukci rtuti, se prestavaji

tvorit.

Experimentalni zarizeni

Vyzkum distribuce Hg v mokré metodé odsifeni spalin byl proveden na poloprovozni

jednotce simulujici procesy v absorbéru mokré metody odsifeni o pritoku spalin
100 m3/h.
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Pilotni jednotka se sklada z nasledujicich zakladnich prvku:
e Jimky absorbéru — 200 |
e Jedné sprchoveé hlavice
e Dvou vrstev TRAY
e Cirkula¢niho cCerpadla sadrovcové suspenze s regulaci prutoku cirkulujici
suspenze
e Odtahu vzorkd suspenze a
e Vypousténi suspenze
e Michadla suspenze v jimce absorbéru
e Vstupnim a vystupnim potrubim
e Spalinovym ventilatorem s regulaci prutoku spalin, které jsou nasavany do

jednotky pfimo z koufovodu realné energetické jednotky

Absorbér bylo mozné provozovat jen ve vsazkovém rezimu, jednotka nezahrnuje
odvodnéni sadrovce. Odebrana suspenze z jimky realného provozniho absorbéru je
pred zahajenim testu naCerpana do poloprovozniho absorbéru, ktery je provozovan do
doby, nez dojde k nasyceni suspenze (je méfeno pH). Je pak nezbytné zohlednit
nasycovani suspenze béhem testu pfi vyhodnocovani vysledkd méfeni.

Suspenze pro jednotlivé testy byla odebrana z jimky realného absorbéru a aplikovano
do poloprovozni jednotky jako "Cerstva". Pilotni poloprovozni absorbér byl vzdy
napojeny na koufovod daného energetického zdroje v misté za koufovym ventilatorem
zdroje. Koncentrace Hg' ve spalinach na vystupu z pilotniho absorbéru byla mérena
pomoci kontinudlniho analyzatoru méreni plynné Hg'. Pfed provedenim daného testu

byla méfena koncentrace Hg'" v surovych spalinach.

Schéma a obrazky jsou uvedeny na obrazku €. 1 a €. 2
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Obrazek 1) Schéma experimentalni jednotky

MERENI KME Hg
ODVOD SPALIN
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Obrazek 2) Vrstvy TRAY a celkovy pohled na jednotku

k — AWy

V pribéhu experimentalnich testd byl plynna forma Hg'™ ve spalinach stanovena
pomoci kontinualnich méreni, a to pfed a za jednotkou: V pribéhu testu byly odebirany
vzorky suspenze a byly méfeny pH, oxida¢né reduk&niho potencialu (ORP) a teploty

sadrovcové suspenze.
Vysledky testu

Cilem vyzkumu bylo provedeni nékolika testl, nize jsou uvedeny vysledky dvou testa,

zahrnujicich davkovani reagentu na bazi roztoku sulfidu sodného do jizZ zminéného

10
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poloprovozniho zafizeni simulujiciho procesy odsifovaci jednotky s realnymi spalinami
a realnou suspenzi daného zdroje v CR.

Reagent dle dostupnych dat i ziskanych vysledkd, vykazuje schopnosti
zvyseni procesu oxidace Hg ve spalinach a nasledné vazby Hg v suspenzi na sulfidy,
zejména na sulfid rtutnaty HgS jenz je nerozpustny a tepelné stabilni.

Ovéfeni vlivu a ucinnosti reagentu bylo provedeno vzdy jednorazovym nadavkovanim
reagentu ur€ittho mnozstvi do suspenze pracujiciho poloprovozniho zafizeni
instalovaného v misté odbéru spalin za spalinovym ventilatorem dané energetické
jednotky. Pro ovéfeni byly vybrany dva spalovaci zdroje spalujici hnéda uhli, tedy testy
byly provedeny na dvou riznych sadrovcovych suspenzi a rliznych spalinach.

Pro vyhodnoceni testl, bylo relevantni kontinualni sledovani koncentrace Hg ve
spalinach na vystupu z poloprovozni jednotky, pH a ORP suspenze v definovanych
¢asovych intervalech. Umisténi kontinualniho méreni Hg' bylo v koufovodu vedoucim

ze spalinového ventilatoru poloprovozni jednotky.

Kazdy test na daném energetickém zdroji zahrnoval nejprve provoz poloprovozni
jednotky bez davkovani reagentu a nasledné dva testy s davkovanim cca 100 ml
reagentu. Pfed kazdym testem byla cela jednotka vycCisténa a byla nadavkovana nové
dovezena sadrovcova suspenze odebrana pfimo zjimky realného absorbéru

s dirazem na co nejmensi ¢asovy odstup mezi odbérem suspenze a vlastnim testem.

Vysledky testu €. 1

Test €. 1 zahrnoval jeden test bez davkovani reagentu, nasledné byla jednotka
vyCisténa a nasledoval test s davkovanim 100 ml reagentu. Nasledoval provoz bez
reagentu a po vycisténi byl znovu proveden test s davkovanim 100 ml reagentu do
jimky pilotniho zafizeni. Harmonogram daného testu byl zvolen tak aby byly vysledky
ovéreny.

Vysledky prvniho testu jsou uvedeny v nasledujicim grafu €. 1 a tabulce €. 1.
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Graf 1) Test €. 1-100 ml reagentu
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Tabulka 1) Test €. 1-100 ml — u€innost zachytu
HgT Z3
. achytv .
Test |Jednotka : — o/y Poznamka
max min | prumer °

&1 | pg/mdn 8,7 5,2 6,7

C.2 ug/m3y 6,5 0,1 98,0 Davkovani reagentu

&3 | ug/m3n | 4,9 1,1 3,3

¢. 4 ug/m3y 6,6 2,0 70,6 Davkovani reagentu

Pozn.: (*) Normalové podminky — 0 °C, p = 101325 Pa a referencni obsah Kysliku 6%

Davkovani reagentu bylo provedeno v pribéhu dvou testd a vysledkem byla u€innost

zachytu Hg v prvnim testu vice nez 90 % a v druhém testu vice nez 70 %. NizSi zachyt

Hg v druhém testu byl dan pravdépodobné znecisténim jednotky. Je nutné pred

kazdym testem jednotky dukladné vycistit, coz z duvodld mistnich provoznich

podminek nebylo zcela mozné.

12
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Vysledky testu €. 2

Na zakladé provedenych vyzkumu a bylo zjisténo, ze kazdy zdroj a kazdy absorbér
ma jinou distribuci Hg v procesu technologie Cisténi spalin, a tedy bylo pfistoupeno
k realizaci dalSiho testu a ovéfeni jiz ziskanych pozitivnich vysledkl v pribéhu testu
¢. 1. Rozsah i obsah testu byl stejny jako v testu €. 1, jen bylo provedeno del§i méreni
koncentrace Hg" ve spalinach pred jednotkou. Vysledky jsou uvedeny v nasledujicim
grafu ¢. 2 a tabulce €. 2.

Graf 2) Test €. 2-100 ml reagentu

2 . 3 =
:
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Koncentrace HET = -vevevees koncentrace 02
Tabulka 2) Test €. 2-100 ml — u€innost zachytu
HgT 73
* achytv .
Test |Jednotka : — D/y Poznamka
max min | prumer 0
¢. 1 ug/m3y 15,0 7,5 12,5
8.2 ug/ms3n 5,0 0,5 90,0 Davkovani reagentu
C. 4 ug/m3n 4,3 0,3 93,0 Davkovani reagentu

Pozn.: (*) Normalové podminky — 0 °C, p = 101325 Pa a referencni obsah Kkysliku 6%

Davkovani reagentu bylo provedeno v pribéhu dvou testd a vysledkem byla u€innost
zachytu Hg v prvnim i druhém opakujicim testu vice nez 90 %. NizSi koncentrace Hg

v prubéhu testl bylo dano rychlym nadavkovanim reagentu.

13
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Zaver

Pfedmétem realizovaného vyzkumu bylo provedeni nékolika testll s davkovanim
alternativnim reagentem na bazi roztoku sulfidu sodném ur€enym pro zachytu Hg do
experimentalni jednotky modelujici podminky v mokré metodé odsifeni spalin.
Jednotka byla napojena na koufovod za spalinovym ventildtorem daného
energetického zdroje. Byla pouzita suspenze z absorbéru mokré metody odsifovani
daného energetického zdroje. Vlivhost daného reagentu byla ovéfena pomoci
kontinualniho méreni plynné formy Hg™ umisténé za experimentalni jednotku.
Davkovani reagentu bylo provedeno vzdy v pribéhu dvou opakovanych zkou$ek
a vysledkem byla ucinnost zachytu Hg v primérné vyssi cca 90 %.

Vysledek ukazuje na vhodnost daného reagentu pro zachyt Hg v absorbéru mokré
metody. Upozorfiujeme ale, Ze je nutné pro potvrzeni positivhino vysledku pfistoupit
k realnému dlouhodobému testu s davkovanim regentu do realného provozniho
absorbéru mokré metody relevantniho energetického zdroje. Rezim v experimentalni
jednotce je vsazkovy. Proto je nutné testy provézt v kontinualnim rezimu.

Na vyslednou ucinnost zachytu Hg pomoci daného reagentu ma vysoky vliv mnozstvi
kovl obsazenych v sadrovcové suspenzi, mnozstvi popilku vstupujiciho do absorbéru.
Vy8Si hodnoty koncentrace popilku, a tedy vySSi obsah kovu adsorbovanych na
povrchu, maji vyrazny negativni vliv na spotfebu reagentu, a tedy ekonomiku celé
demerkurizace. Mezi zasadni vlivy ovliviujici u€innost zachytu pomoci reagentu ma
i hodnota pH sadrovcové suspenze. VSe je nutné vzdy ovéfit na realném zdroji.
Vyzkum pokraduje v ramci nového vyzkumného projektu pod TACR pod nazvem
,Vyzkum distribuce Hg v mokré metodé odsifeni spalin® oznaCeny TK04020181
v ramci kterého je jiz vyrobena nova pilotni jednotka, jenz simuluje jednak samotny
proces odsifeni, ale na které bude mozné pracovat v polo kontinualnim rezimu
s odvodnénim sadrovcové suspenze. Na daném pilotnim zafizeni se bude v pribé&hu

roku 2023 testovat mimo popsany reagent také dalSi primyslové dostupny reagent.

Vysvétlivky
BAT Best available technology
DMTs obchodni nazev reagentu na bazi sulfida
EU Evropska unie
KME Kontinualni méfeni

LCP Large combustion plant
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ORP Oxidaéné redukéni potencial
PL Polsko

RDF Refuse-derived fuel

TACR Technologicka agentura CR
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(b BEUMERGROUP

Technologie BEUMER pro davkovani alternativnich paliv

Nova generace davkovacich vah

Vapno, cement, ekologie 2023
Sec

MADE
DIFFARENT

Beumer — systémy pro davkovani alternativnich paliv (i)BEUMEHGHOUP

PAR PRAVD A PRAVIDEL NA UVOD

SPOLEHLIVA A PRESNA DAVKOVACI VAHA
— SRDCE KAZDEHO SYSTEMU

- Uzavfeny a prachotésny design

- Vazeny zasobnik pro pfeddavkovani a autokalibraci, Casto s aktivatory
- Vazeny vynaSeci prvek pro gravimetrické davkovani

- Ridici jednotka

MADE .
DIFFARENT ©BEUMER Group /2

16



VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2023

BG OptiFeed — Davkovaci vaha na TAP () BEUMERGROUP

Nejstarsi a nejprodavanéjsi davkovaci vaha Beumer

Od roku 2018

« Zasobnik o velikosti 15 — 50 m3

» Jeden aktivator uprostfed dna

* Lze umistit pfimo v jefabové hale

* Lze dodat v antiexplozivnim provedeni

= Slouzi jako air-lock

MADE .
DIFFIRENT ©BEUMER Group/3

BG OptiFeed Duo — Davkovaci vaha na TAP (]bBEUMEHGHOUP

Davkovaci vaha na dvé paralelni linky

« Zasobnik o velikosti 20 — 50 m3

» Dva nezavislé davkovaci dvojSneky

* Nelze pouzit pro dva odliSné systémy

* Vhodné pro davkovani do vyméniku ze dvou bodu

* Vhodné pro davkovani do hlavniho a satelitniho

hofaku, nebo dvou satelitnich horaki jedné pece

MADE .
DIFFARENT ©BEUMER Group / 4
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BG OptiFeed B a S — Nova davkovaci vaha na TAP obawmenunoup

—~

Nova generace davkovacich vah

» Design respektuje vSechna dfive uvedena konstrukéni pravidla
» Zasobnik o objemu 5 —-10 m3
* Modularni systém - bud’ s pasovou (B), nebo $nekovou (S) vahou

- Uspésné testovano v testovacim centru Beumer CZ

MADE .
DIFFIRENT ©BEUMER Group/5

BG OptiFeed B — Nova davkovaci vaha na TAP (]bBEUMEHGHOUP

» Davkovaci vaha na hruby material

* S pasovym dopravnikem, pfesto uzaviena

* Pro hrubé Castice, zejména jako palivo pro kalcinator

Bez rizika blokace ¢&i navijeni dlouhymi 1D pasky

 Slouzi jako air-lock

« Jedine¢na koncepce

MADE .
DIFFARENT ©BEUMER Group/ 6
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BG OptiFeed S — Nova davkovaci vaha na TAP (i) BEUMERGROUP

+ Davkovaci vaha na jemny material

» Davkovaci dvojSnek
* Pro jemné palivo hofakové kvality
» Kompaktni design

* Slouzi jako air-lock

DIFFIRENT ©BEUMER Group/ 7

BG OptiFeed - prototyp (i) BEUMERGROUP

Davkovaci vaha na jemny material

3 ks prodany pro pilotni projekt Oxyfuel v Mergelstetten

Aktualné testovano v testovacim centru Beumer CZ [f
* Provedeni s trojSnekem

* Instalace a zprovoznéni Q3/Q4 2023

DIFFARENT ©BEUMER Group /8
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FIRMA WEIR MINERALS — DODAVATEL KOMPLEXNICH RESENI
V ENERGETICE A V OBORU ZPRACOVANI MINERALNICH SUROVIN

Ing. Pavel Antonin, Ale§ Cekal za Weir Minerals Czech & Slovak, s.r.o.

Firma Weir Minerals Czech & Slovak s.r.o. je soucasti materské spolecnosti Weir Minerals
Europe Limited, ktera patfi do divize Minerals skupiny Weir. Firma Weir letos slavi 150 let od
zalozZeni prvni afilace dnesniho celosvétové pusobiciho koncernu. Vzpominame na zakladni
milniky naseho vyvoje, diky nimz jsme se stali renomovanou firmou v oboru tézby a zpracovani
mineralnich surovin:

1891 zaloZeni firmy LEWIS Pumps

1916 zalozeni firmy GEHO

1923 LINATEX Sheet Rubber uvedeny na trh

1938 zaloZeni firmy WARMAN

1975 vyrobeno vyloZeni kulovych mlyni VULCO

1975 uvedeny na trh corozivzdorné ventily LEWIS

1976 zaloZena firma MULTIFLO odvodriovaci systémy

1992 nakup firmy FLOWAY

1993 uvedeni na trh ASME ventild DELTA INDUSTRIAL

1994 WARMAN uvadi na trh &erpadla pro odsifeni typ GSL

1996 uvedeni na trh hydrocyklont CAVEX

2001 WARMAN uvadi na trh ¢erpadla MC pro mleci okruhy

2002 ventily ISOGATE uvedeny na trh

2011 WARMAN uvadi na trh ¢erpadla WBH

2013 ENDURON produkty pro zpracovani mineralnich surovin

2014 néakup firmy TRIO

2015 nakup firmy DELTA INDUSTRIAL

2016 uvedeni na trh kuzelového drtice TRIO TP

2018 SYNERTREX pro sledovani a vyhodnocovani provoznich stavi stroju

2018 WARMAN slavi 80 let

2020 CAVX 2 hydrocyklon uveden na trh
V CR a SR pusobime od roku 1992, kdy byla zaloZena organizaéni slozka WARMAN
International Czech & Slovak a jejimz pravnim nastupcem se v roce 2018 stala firma Weir
Minerals Czech & Slovak, s.r.o., jejimz jedinym spolecnikem a tedy viastnikem je stejné jako

u puvodni organizacni slozky materska spolecnost Weir Minerals Europe Limited.
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Portfolio vyrobktl pro mokré procesy

Soucasti koncernu Weir jsou predevsim firmy vyrabéjici zafizeni potfebna v segmentu tézby
a zpracovani mineralnich surovin. Firma Weir Minerals je vyrobce abrazivzdornych zarizeni
pro obory tézby a zpracovani mineralnich surovin, vyrobce abrazivzdornych cCerpadel
WARMAN®, jednotek MULTIFLO® pro odvodnéni dolti, pistomembranovych éerpadel GEHO®,
tridicich a odvodriovacich sit LINATEX®, gumovych vyrobki LINATEX®, abrazivzdornych
nozovych ventilii ISOGATE®, hydrocyklonti CAVEX® a abrazivzdornych vyloZzeni VULCO®

Portfolio vyrobku rozsifujeme zdokonalovanim existujicich produktovych rad, vyvojem
novych vyrobku splnujicich poZadavky trhu a také novymi akvizicemi doplnujicimi nase
stavajici portfolio a posilujicimi synergicky ptsobicimi efekty

Weir Minerals pokryva v8echna mirna, stfedné tézka | teZzka a ultratéZka nasazeni

v energetice, téZebnim prumyslu a v tézkém strojirenstvi. Nabizi vyrobky ze sortimentu napf.:

Ttidice ENDURON®

Ventily |SGATE® Gumové vyrobky LINATEX®

Portfolio vyrobku pro suché procesy
Portfolio vyrobku rozSifujeme zdokonalovanim existujicich produktovych fad, vyvojem novych

vyrobku splriujicich poZadavky trhu a také novymi akvizicemi doplfiujicimi naSe stavajici portfolio
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a posilujicimi synergicky pusobicimi efekty. Timto zpisobem byla firma WEIR Minerals roz$ifena

o firmu TRIO Engineering Products, specializovanou na vyrobu drticd a tfidica.

TRIO

Building Solutions Together

Vyrobky TRIO® pro drceni a tfidéni - podavaée, drtiée, tiidi¢e

Weir Minerals v roce 2018 ziskal také renomovaného celosvétové plsobiciho vyrobce teZzebnich
nastroji a technologii firmu ESCO. Diky produktum této firmy se Weir Minerals stava opravdu

komplexnim dodavatelem feSeni pro téZebni spole¢nosti.

ESCO

A Weir Group Division

v v

Servis jako nastroj pro zajisténi nejnizSich provoznich nakladu

Weir Minerals nabizi komplexni profesionalni servis a odbornou podporu zakazniku.
Poskytujeme servis presné podle VaSich potieb. NaSe zavazky k zakaznikovi nekonci pouhou
dodavkou zarizeni. Jsme vZdy pfipraveni pomahat zakaznikovi pfi spousténi technologickych
celku, v nichZz jsou zarazeny naSe vyrobky a byt napomocni pri feSeni technologicko-
provoznich problémd. Diky evropské servisni siti, zahrnujici stabilni a mobilni servisni
stfediska, jsme v oblasti servisu ziskali cenné zkuSenosti v oblasti péée o naSe zakazniky.
Ziskané zkuSenosti navzajem sdilime a toto vyznamnym zplsobem pfispiva k efektivité
servisnich zakrok(. NaSe servisni stfediska, spolu s vysoce kvalifikovanymi techniky zarucuji,

Ze budeme pravé tam, kde nas potrebujete, abychom Vase zafizeni udrzeli vzdy ve Spickové
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kondici. Tento zavazek a divéra v naSe vyrobky,

spolu s naS$i strategii sluzeb, jsou také divodem, =\

pro¢ se tolik svétovych firem rozhodlo pro nase Predict Qesiise

vysoce vykonna zarizeni. Spole¢nost Weir Minerals Monitor

v ramci své obchodni filosofie klade velky diraz na
bezpecnost a na poprodejni sluzby, které maji
rozhodujici viliv na zajisténi optimalniho provozu a ;. st 8
minimalizaci celkovych provoznich nakladd VaSich ™ w
zafizeni. Dasledné investujeme do roz$ifovani nami '

poskytovanych sluzeb, jako do zakladniho prvku na$i strategie ristu. To nam také umoZznilo

zvysSit uroveri podpory, kterou poskytujeme nasim zakaznikim, a ktera také rozviji a zpevriuje
nase vzajemné pracovni vztahy.
Nas$ servisni tym poskytuje profesionalné rizené, vysoce kvalitni servisni prace, které zajistuji
optimalni provoz VaSich zafizeni a minimalizaci neplanovanych odstavek.
Cely proces péce se odehrava ve tfech krocich:

a)  Monitoring

b)  Predpovéd dalSiho vyvoje

c) Optimalizace — v ramci servisniho zasahu
Optimalni provoz a produktivita (PRODUCTIVITY) je vzdy podmnoZinou vice parametrd.
Veskeré zéasahy jsou vidy na prvnim misté vyhodnocovany z pohledu bezpecnosti
(SAFETY) a to pro obsluhu i pro servisniho technika WM.
Nasleduje:

a) Vyhodnoceni, jaké existuji moZnosti feSeni (OPTIONS)

b) Vyhodnoceni, jaky dusledek ma zasah na vlastni vykonnost zarizeni

(PERFORMANCE)

¢) Posouzeni vlivu na provozni spolehlivost (RELIABILITY).

Nase nabidka sluzeb saha od jednotlivych servisnich praci na vyZzadani az po celorocni

smlouvy na poskytovani komplexni péce.

'Antonin Pavel a Ale§ Cekal, +420 543 518 300, pavel.antonin@mail.weir, ales.cekal@mail.weir
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mi ERITECH

. I II TECHNOLOGIE PRO ’EFEKTIVNi VYUZITI
. I II ALTERNATIVNICH SUROVIN

ZAKLADNi POTREBY UDRZITELNEHO ROZVOJE gummnii

ZAJISTENI ODPOVIDAJICICH SUROVIN m
Hill
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materials.
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EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY
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ZDROJE SUROVIN L]
1]

e
1. '_"'*‘iE!"

-

Pevny Organicky Nebezpeény Agrarni Tekuty

Domovni Gastro « Kaly Slama Odpadni voda
Industridlni Zahradni * Kontaminovana Plevy Rozpoustédia
Plasty Domaci plda Drevéné tfisky Organicky
Kovy biomasa « Kontaminované Kara Cistidla

Pneumatiky materialy Drevéné pelety Oleje
Stavebni
odpady

EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY

ZAKLADNI INFORMACE Ll

L1
ERITECH je vysoce kvalifikovanym dodavatelem technologickych systémui [ 11
zaméfenych na zpracovani a vyuziti odpad a alternativnich paliv ERITECH
Zaméreni na trhu
B . < o vy . EURO CERT group
Dodavka technologickych systémt zamérenych na: T ™
1. Zpracovani a vyuziti sypkych hmot a tuhych odpadu . -
2. Zpracovani a vyuziti kall a kapalnych odpadu c E RTIFIKAT
3. Mechanickou a pneumatickou dopravu a davkovani oy
materialu P P i
11000 Fraha - Stank Wisas
4. Efektivni vyuziti a transformace odpadniho tepla pro dalsi S

energetické a prumyslové aplikace
5. Fermentace a vyroba bioplynu z odpad

Technologické casti a dodavky P ———
1. Stroje a zafizeni pro manipulaci s materialy
2. Technologie pfijmu a skladovani sypkych a kapalnych hmot

3. Filtrani systémy a pramyslova ventilace

ERITECH je certifikovana spole¢nost 1SO 9001
ISO 14001
ISO 45001

EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY
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HODNOTY ZA KTERYMI SI STOJIME

1. Kvalita

2. Progresivita
3. Upfimnost

4. Aktivni pfistup

5. Ochrana zivotniho
prostredi

EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY

STOJIME NA TRECH ZAKLADNICH PILIRICH ::::
Hill
ERITECH

ENGINEERING ggg;‘m::é KONSTRUKGE

-

!

5 e "
"y 2 0 NPE T PRSP Te.] F VIS o= RN

#i- . ; A chack
i I i
nl| I 1
ERITECH ERITECH
Engineering & Navrh projekti Dodavatel technologil a EPC projekti Navrh a vyvoj
zaméfenych na dodavkuprimyslovych vedené tymem zkuSenych projektovych viastnich
technologickych systémi pro manaZert a inZenyr(. Uzka spolupréace s systému a
prumyslové procesy a stavebni renomovanymi a na trhu znamymi a produktd na miru
engineering provérenymi spoleénostmi

EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY
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ENGINEERING i

L1
Hill
/Staticky engineering N /Geotechnicky / . . . \
~$.5 2 == Engineering Engineeringovy servis
b’#f@ ) 2 | Analyza ) _ _
Optimalizace .= : || podlozi Studie proveditelnosti
navrhu konstrukei ‘ = Technologické navrhy
- NN ,
Poradenstvi
/Electro engineering ) /Laborniservis Projekty
— — Analyzy & testy EIA
B o
\ ==y - T T j \
/Stavebni engineering \ /Engineering v oblasti
Stavebni projekce : odpadového
Navrh monolitickych hospodarstvi
konstrukci
Navrh komunikaci a Zpracovani a

\_pfistupovych cest _/ \ stabilizace odpad

EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY

TECHNOLOGICKE DODAVKY, EPC mu
L1
+ Dodavky technologickych celk il
+ Dodavky stroju a zarizeni

+ Dodavky kompletni technologie vé. provedeni stavby
* Automaticky protipozarni systém

« Zabezpeceni proti vybuchu

* Montaz, oziveni, uvedeni do provozu

« Implementace do linky zakaznika

+ Dokumentace skute¢ného stavu

EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY
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DODAVKY TECHNOLOGICKYCH CELKU

[ Netfidény material - suroviny ]

Prijem a skladovani
Vykladka vozidel — Skladovaci haly — Sila — Hala vybavena jefab

[

y

Otevirani balik + Drceni

Tridéni a klasifikace

Rozmeérové tridéni Separace kovu
e

AR

= T\ﬁalyza (Neuronové
sité)

Infracerveny senzor
Dle mérné hmotnosti

Hvézdicové sito Permanentni magnet

Diskové sito Elektromagnet

Bubnové sito
Wind Shiftery

Filtrace a odstranéni pachut
I

Klasifikované a vytridéné materialy
Pfipravené pro trh
P o

el e ;
FECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY

PRIJMOVE NASYPKY

FLEXIBILNi NAVRH TECHNOLOGIE

* Rlzné typy vyprazdriovaciho
mechanismu — Snekové, fetézo-
pasové, pohyblivé podlahy atd.

* Ruzné objemy nasypek

* Rzné funkce — provozni nasypka,
gravimetricko-objemovy podavac,
délici nasypka, tésnici nasypka

EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY
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AUTOMATICKY SYSTEM ODBERU VZORKU
DESIGN, 3D MODELING & DODAVKY E

Odbéry vzork z pfijmové
¢asti technologie —

Pfimo z kamiont

Z pfrijmovych nasypek

Z provoznich nasypek

Odbéry vzorkt z procesni
casti technologie

EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY

MECHANICKA DOPRAVA MATERIALU E::::
SNEKOVI’E, RETEZOVE A PASOVE DOPRAVNIKY Hill

ERITECH
KONSTRUKCE ERITECH POPRIPADE DODAVKA OD VYZNAMNYCH PARTNERU

=

00—

EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY
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TECHNOLOGIE PRIJMU, SKLADOVANI A L1
UPRAVY PALIVA LT
» Prijem paliva (zasobniky, posuvné podlahy, ...) mﬂ.gl!ll

+ Skladovani (sila, skladovaci haly s automatickymi jefaby, skladovaci
haly s vyhrnovacimi mechanismy — Melkin od firmy Melkov)

+ Tridéni paliva, analyza vzorku

EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY

AUTOMATICKY JERAB

NAVRZENO SPECIALNE PRO SKLADOVACI HALY MATERIALU

Typ materialu

» Alternativni paliva(RDF a SRF)
* Plasty

* Pneumatiky (TDF)

* Papir

» Drevni Stépka a pelety

» Piliny a dfevény prach

Provozni rezimy
* PIné automaticky

* Poloautomaticky

* Manual & Service

Typy drapaku
* Lzice

» Polyp (orange peel)

EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY
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FILTRACNI ZARIZENi & PRUMYSLOVA VENTILACE [ mn
OPTIMALNi CELKOVE PROCESNi RESENi PRO JEDNOTLIVE PROVOZY Wil

VCETNE ENGINEERINGU CELYCH PROJEKTU

Emtribirson
Ehamar
S turate

B
‘ -y .
Cinan gas : ! 1l

PRAKTICKE ZKUSENOSTI A KNOW-HOW
PROCESU FILTRACE A PRUMYSLOVE VENTILACE
VYBER OPTIMALNICH ZARIZENi — CENTRALNi
SYSTEMY | LOKALNi ZARIZENI

EFFECTIVE RECYCLING INNOVATIVE TECHNOLOGY

Ales Bednar
+420 739 441 903
ales.bednar@eritech.cz
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VYUZITi SIMULACI PRO OPTIMALIZACI SPALOVACICH
PROCESU V CEMENTARNACH

Jifi Vondal, SVS FEM s.r.o.
Ondrej Cepl, SVS FEM s.r.o.

Tento Clanek predstavuje moznosti vyuziti numerickych simulaci pro optimalizaci
spalovacich procesu v cementarnach. Vyuzitim simulaci se mize dosahnout lepsiho
porozumeéni procesu probihajicich jak pfi transportu paliv, tak i pfimo v rotaéni peci
béhem hofeni. Detailni analyzou téchto procesu je mozné dosahnout efektivnéjsiho
vyuziti paliv a v dusledku také snizeni nakladi a emisi. Vzhledem k pfitomnosti Siroké
Skaly tvard i typu €astic u dneSnich rlznorodych paliv je nezbytné vyuzivat pokrocilé
vypocetni nastroje, které s té€mito ¢asticemi umi pracovat. V ¢lanku jsou prezentovany
vysledky simulaci riznych scénail transportu paliv a spalovani. Tyto vysledky mohou
pomoci dodavatelim zajistit spolehlivé fungovani dodavanych zafizeni a vyrobclim

cementu dosahnout ekonomickych a environmentalnich cil( a zlep$it kvalitu vyroby.

uvoD

Pro ucely této prace zahrnujeme do spalovacich procesu i transport a pfipravu paliva,
ktera maze ovliviiovat kvalitu vlastniho spalovani. DalSi text je tedy rozdélen na dvé
samostatné Casti, kde prvni ¢ast je zaméfena na transport sypkych hmot a druha cast
nasledné feSi moznosti v simulacich hofeni paliva na primarnim hofaku rotacni pece.
Simulace jsou dnes kazdodenni realitou pro inZenyrské navrhy zafizeni. Testovani
pfed vlastnim nasazenim do realného provozu je Casto problematické. Simulace
vyuzivaji vdechny vétsi spole€nosti vyvijejici inovativni produkty. Cilem je ukazat, ze
v dnedni dobé mulze vyuzit simulace kdokoliv v€etné malych a stfednich firem a jejich
nasazeni pro projekcni €innost a vyvoj novych zafizeni je jasnym benefitem, ktery

umozni vyrazné zvysSit kvalitu vyrobku.
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Transport tuhych alternativnich paliv

Spravné davkovani paliv tvofenych Casticemi do hofaku je zakladnim predpokladem
stabilniho spalovaciho procesu, ktery je mozné Fidit a nastavovat podle pozadavku
vyroby. Vzhledem k problematickému chovani a Casto i nesourodosti alternativnich
paliv, ktera jsou v dnesni dobé ¢im dal vice vyuzivana jako palivo pro cementarenskeé
provozy, je naro¢né navrhovat a provozovat transport téchto material(. Nej¢astéjSim
zpusobem davkovani je pneumaticka doprava potrubim do hofaku. Klicovym prvkem
je davkovaci zafizeni — €asto tzv. komorovy podavac (turniket), ktery se stara o vlozeni
¢astic do proudu vzduchu. Pro spole¢nost Schenck Process s.r.o. byla provedena
simulace, ktera umoznila analyzovat chovani dopravovaného paliva TAP v turniketu.
Vyuzity byly dva nastroje — Ansys Rocky pro simulaci interakce sypkych hmot a Ansys
Fluent pro simulaci proudéni vzduchu. Oba nastroje jsou propojitelné a mohou
spolupracovat pro vytvoreni simulace realného déje interakce leticich ¢astic jak mezi
sebou, nebo se sténou, tak i s proudicim vzduchem. Témito simulacemi byly
analyzovany dvé polohy trysek, které pomohly rozhodnout, jaky design trysek je
vhodnéjsi pouzit pro lepS$i transport materialu TAP. KliCovou €asti pro spravny popis
takto rlznorodého paliva je moznost modelovat i realny tvar ¢astic v nastroji Ansys

Rocky. Diky tomuto pfistupu je mozné vérné popsat riznorody material.

Obrazek 1: Model komorového podavace (turniketu) pozitého v simulaci
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Obrazek 2: Tok Castic realnych tvard pouzitych v simulaci pfi vyprazdfiovani komory

Obrazek 3: Rychlostni pole vzduchu zajistujici pneumatickou dopravu v komorovém podavaci
(turniketu)

Vystupem vypoctu jsou také grafy s ¢asovym pribéhem hmotnostniho toku ¢astic pfi
vyprazdnovani komory turniketu. S ohledem na divérnost dat je zde neuvadime. Na
zakladé vypoctl je nasledné mozné provést volbu vhodné trysky a celkové geometrie
jednotlivych komor. Pro dalSi detaily je mozné zhlédnout zadznam webinafe obsahujici
danou problematiku [1].
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Vliv ¢astic v sekundarnim vzduchu na spalovaci proces

Vzhledem Kk vyuzivani vzduchu pro chlazeni slinku v chladi¢i nasledné jako
sekundarniho spalovaciho vzduchu dochazi ke znaénému uletu ¢astic do rotacni pece.
Vliv €astic na spalovaci proces zkoumali ve spolecnosti Povazska cementaren a.s.
pomoci numerickych simulaci. Jedna se o Cast procesu, ve které je velmi obtizné
provadét jakakoliv méfeni. Z toho duvodu byly vyuzity numerické simulace pro
zhodnoceni vlivu ¢astic slinku pfitomnych v sekundarnim vzduchu na tvar plamene
aprestupy tepla uvniti pece. Provedeni simulaci zahrnovalo definici jednotlivych paliv,
coz vtomto pfipadé bylo uhli a masokostni moucka [2]. Popis paliv je proveden
prostfednictvim jeho granulometrie, vyhfevnosti, hustoty, mérné teplené kapacity,
emisivity Castic a zakladniho a prvkového rozboru. Takto zadané materialy je mozné
nasledné zahrnout do simulace spalovani. DalSi podminkou je mit rozmérové popsany
hofak a prutoky jednotlivych spalovacich proudd vzduchu. Zde je idealni mit bud
méfeni, nebo samostatny CFD vypocCet charakterizujici rozdéleni vzduchu do
jednotlivych proudu.
Axial air
Radial air
Coal channel
Stabilization air

Bone meal
TAP air

Obrazek 4: Detail hofaku pouzity ve

vypoctu

Pro tento dany vypocCet byl
proveden odhad granulometrie
Castic unasenych z chladi¢e do
proudu sekundarniho vzduchu.
& \Vtomto pfipadé bylo pouzito
Rosin-Rammlerovo rozdéleni pro
velikosti ¢astic od 20 pm do 300 pm. Celkovy vykon primarniho hofaku v tomto vypoctu
¢inil 53 MW. Okrajova podminka pro vnéjsi teplotu plasté rotaéni pece byla pfevzata
z primérovanych méfeni béhem provozu.
Z vypoctu je mozné ziskat predstavu o rychlostnim poli za hofakem vcCetné virového
Cisla pro jednotlivé provozni rezimy, jak je ukazano na obrazku 5. Dale je ukazano
vyhodnoceni trajektorii Castic uhli, které po odpafeni vody, uvolnéni prchavin

a vyhoteni uhliku jsou dale sledovany jako Castice popelovin viz obrazek 6.
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Obrazek 5: Rychlost proudéni za hofakem a v rotaéni peci
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Obrazek 6: Trajektorie ¢astic uhli a vzniklych popelovin véetné izoplochy prchaviny (1-10* kg/kg)

pavticle-tracks-ben
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contour-flame?2

. 1 1 1 g
Static Temperature 200 200.0 3960 5840 7720 960.0 1480 80 15240 1720 19000
1800 0

16220
14440
1266 0

10880

910.0

7320

554.0 |
378.0 |
1980

200

€]

Obrazek 7: Trajektorie ¢astic masokostni moucky a vzniklych popelovin v€etné izoplochy prchaviny
(1-10* kg/kg)
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e tour e 03
Velcctly Magnitue [m %]

00 80 160 20 20 €0 @80 %0 840 T20 80

1M1,8m Pro barevnou
verzi naskenujte!

Obrazek 8: Zména délky plamene tvofeného izoplochou teploty bez €astic v sekundarnim vzduchu
(nahofe) a s ¢asticemi (dole)

2400

2200 S Casticemi

Bez castic
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Graf 1: Porovnani teplot v ose rotaéni pece

Prostor, kde dochazi k uvolnéni prchaviny a jejimu hofeni s kyslikem je zobrazen
pomoci izoplochy koncentrace prchaviny o hodnoté 1:10* kg/kg. Obdobné jsou

sledovany také trajektorie Castic masokostni moucky v€etné prchaviny z ni uvolnéné

37



Sbornik prednasek

na obrazku 7. Zde je jasné vidét vliv vyrazné vétSich ¢astic masokostni moucky na
trajektorii a na prostor, kde dochazi k uvolnéni prchaviny. Oba obrazky zobrazuji stav
pro variantu bez pfitomnosti inertnich ¢astic v sekundarnim vzduchu. Jakmile doslo
k zahrnuti téchto inertnich (z pohledu spalovani) ¢astic, tak nedoslo k zasadnimu vlivu
na trajektorie Castic paliva, ale doslo k ovlivnéni délky plamene, coz je ukazano na
porovnani na obrazku 8. Plamen je zde opét tvoren izoplochou teploty. Porovnani
teplot v ose pece po jeji délce od hofaku az do vzdalenosti 24 m je zobrazeno na grafu
1. Zde je vidét, Ze Castice sniZuji teplotu v ose pece, ale v oblasti blize u hofaku naopak
plamen prodluzuji. Rozdil ve zkraceni plamene u obrazku 8 je z dlivodd mirného
vyoseni takto zobrazovaného plamene mimo osu pece.

Tyto poznatky mohou pomoci kvantifikovat, jak je dulezité omezovat nezadouci ulet
Castic z chladiCe slinku a jak velkou snahu je mozné investovat do zamezeni

takovéhoto uletu ¢astic.

ZAVER

Simulace mohou poslouzit k objasnéni zakladnich i velmi komplexnich dé&ja. V dnesni
dobé je mozné provadét tyto analyzy na kazdodenni bazi bud vlastnimi silami v ramci
inZenyringu, jak dokazuji Cetné pfiklady pouziti simulaci v malych a stfednich firmach,
nebo ve spolupraci se zkuSsenymi partnery zamérujici se na provadéni simulaci na

zakazku.
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JAKA JE PRIDANA HODNOTA BETONU VYROBENEHO
Z RECYKLOVANEHO KAMENIVA A PRO KOHO JE TENTO
BETON URCENY

Miroslav Duchon,
vykonny feditel spole¢nosti RED-BETON s.r.o

Firma RED-BETON s.r.o. umi zpracovat stavebni odpad vznikajici pfi demolici starych
budov na recyklované kamenivo, z kterého Ize vyrobit kvalitni beton. Takto vyrobené
recyklované kamenivo se vyznacCuje urCitymi parametry, zejména svou Cistotou
a pfedepsanou kfivkou zrnitosti, aby mohlo byt pouzito k vyrobé betonu. Z tohoto
recyklovaného kameniva pak dokazeme, za pomoci specialnich pfisad a pfimési
a specifického vyrobniho postupu, umichat beton pevnostnich tfid C12/15 az C25/30.
Pfitom tento beton ma lepsi tepelné izolaéni vlastnosti, ma niZ8i objemovou hmotnost
a vyrobni naklady jsou az o 20% niz8i nez je tomu u betonu z pfirodniho kameniva.

7%

4%

8%

15%

63%

m Stavebni a demoli¢ni odpad ® Komunalni odpady
Odpady ze zafizeni na zpracovani odpadu Odpady z tepelnych procest
® Odpadni obaly m Ostatni skupiny odpadt

Celkova produkce odpad v roce 2019 (CENIA)

Vyhody pro praktické vyuziti SDO

Pfidana hodnota tohoto feSeni spocCiva v tom, ze stavebnim firmam a firmam
zabyvajicim se recyklaci stavebniho odpadu, nabizi firma RED-BETON s.r.o. rozSifeni
jejich podnikatelské ¢innosti o vyrobu betonu ze 100% recyklovaného kameniva,
ziskaného recyklaci stavebniho odpadu. Vyhodou pro tyto firmy je, Ze se zbavi
stavebniho odpadu, ktery pfeméni na surovinu, z které nasledné vyrobi beton
a pfipadné vyrobky z tohoto betonu, tedy produkt s vysokou pfidanou hodnotou. Tim
si zajisti vy38i konkurenceschopnost a roz§ifi nabidku sluzeb a vyrobka.
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Betonarnam pak nabizi firma RED-BETON s.r.0. rozSifeni jejich nabidky betonu
o betony vyrabéné z recyklovaného kameniva vyrobeného ze stavebniho odpadu,
vyrabéné zcela v souladu se zasadami Cirkularni ekonomiky. To jim zajisti lepSi
cenovou konkurenceschopnost, protoze beton vyrobeny z recyklovaného kameniva je
vyrobné levnéjsi a navic jim to pomUze v ramci plnéni zpfisfiujicich se pozadavkl na
,,Green public procurement™ v ramci EU.

Beton vyrobeny z recyklovaného kameniva ma pfidanou hodnotu nejen pro firmy, které
jej vyrabi, ale i pro jejich zakazniky. Stavebnici usetfi naklady na stavbu a ziskaji beton,
ktery je lehCi a ma lepSi tepelné izolacni vlastnosti. Developefi a investofi snaze splini
pozadavky na ekologickou certifikaci budov LEED, BREEAM apod.

Dulezitost selektivniho tfidéni jiz na stavbach

Vyuzivanim tohoto feSeni dochazi k vyznamné Uspofe neobnovitelnych zdroju
pfirodniho kameniva, snizuje se uhlikova stopa spojena s téZbou a dopravou
pfirodniho kameniva a eliminuje se skladkovani stavebniho odpadu. Recyklované
kamenivo miUZze nahradit pfirodni kamenivo v betonu az u 10% veSkeré soucasné
spotieby betonu, kterého se v CR vyrobi 10 milion m3 roéné. Pokud by se stavebni
odpad svédomité tfidil uz na stavbach, bude potencial zpracovani recyklatu jesté vyssi.
Firma RED-BETON s.r.o0. nabizi jedinecné feSeni pro recyklaci a nasledné vyuZziti
stavebnich odpadu. Pfitom tyto stavebni odpady ¢ini vice nez 2 v8ech odpadu
vyprodukovanych v CR. Recykluje se jen mala &ast stavebnich odpadu a to vétsinou
na zasyp, zbytek kon¢i na skladkach nebo deponiich. Vyuzitim tohoto feSeni pak firmy
jez produkuji stavebni odpad usetfi nemalé poplatky za skladkovani a dopravu.

Ja
4

Demolice

RED BETON

Jak to

funguje?

V neposledni fadé musime zminit, Ze toto FeSeni je zcela dle zasad Cirkularni
ekonomiky a pomaha vyrobclm splinit zpfisfujici se pozadavky odpadové legislativé
EU.

40



VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2023

Pro koho je RED-BETON urceny

e Firmy zabyvajici se demolicemi staveb a a recyklaci stavebnich odpadd. Tém
nase feSeni vyieSi otazku ,,Kam s vyprodukovanym stavebnim odpadem?””

e Betonarny, pro které se stava pfirodni kamenivo ¢im dal drazsi a
nedostupnéjsi.

e Stavebni firmy, kterym zaleZzi na Zivotnim prostfedi a které se hlasi k zasadam
ESG (Environmental, Social and Corporate Governance), tedy zodpovédnému
chovani firem ve vztahu k zZivotnimu prostfedi, spole€nosti i Fizeni rizik.

e Vyrobci prefabrikovanych vyrobka z betonu. Zde je obrovsky prostor, protoze
obnova chodniku je idealni pfilezitost pro vyuziti naseho feSeni od recyklace
staré dlazby az po vyrobu dlazby noveé.

e Pro developery je pak naSe feSeni vyhodné zejména pfi regeneraci
brownfieldu, kde se produkuje obrovské mnozstvi stavebné demoli¢nich
odpadu. Navic jim naSe feSeni pomuze pfi obhajeni enviromentalnich
certifikatt budov jako jsou LEED, BREEAM, DGNB aj. coz zhodnocuije jejich
investice.

RED-BET%

Recyklace - Ekologie - uDrzitelnost
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MOZNOSTI VYUZIVANI BETONOVYCH A CIHELNYCH
RECYKLATU JAKO NAHRADY PRIRODNICH KAMENIV

Prof. Ing. Rudolf Hela, CSc.
Vysoké uceni technické v Brné, fakulta stavebni

Anotace: Cirkularni ekonomika je v sou€asné dobé s ohledem na potencionalni
nedostatek pfFirodnich zdroju velmi diskutované téma v mnoha spektrech vyrobnich
aktivit. Ve stavebnictvi je toto odvétvi Casto spojovano predevsim s vysokym ubytkem
zasob pfirodnich kameniv. Z tohoto divodu je kladen duraz na opétovné pouzivani
stavebnich materiald, a proto je z hlediska cirkularni ekonomiky nutné zaméfit se na
vystavbu novych objektd, ve smyslu jejich pIné recyklace po skonceni jejich Zivotnosti.

1 CIRKULARNI EKONOMIKA

Recyklace ve stavebnictvi je jednim ze zakladnich ukoll cirkularni ekonomiky.
Stavebnictvi je velmi naro¢na oblast z hlediska ¢erpani pfirodnich zdrojl, kdy je tento
stav do budoucna neudrzitelny. Ve stavebnictvi je ovSem stale mnoho oblasti, kde
primarni nerostné suroviny nahradit nelze, napfiklad pfi vystavbé mostnich konstrukci
z vysokopevnostniho betonu nebo v pojezdovych vrstvach vozovek. OvSem v mnoha
oblasti stavebnictvi Ize organické suroviny nahradit recyklovanymi. Pfedevsim
v oblasti nahrady pfirodniho kameniva za recyklované. Pro dosazeni zvySeni podilu
recyklovanych stavebnich a demoli¢nich odpadl na trhu je potfeba se zaméfit
predevsSim na vyrobé& a produkci kvalitnich recyklattd potfebné kvality. Dale zajistit
vyhodnou cenovou nabidku oproti pfirodnimu kamenivu a dosahnout zajisténi
takového mnozstvi recyklatu, aby byla mozna stabilni dodavka materialu i pro rozsahlé
stavby. [1]

Obr. 1 Princip cirkularni ekonomiky ve stavebnictvi [2]

STAVEBNICH
MATERIALDY
DOPRAVA

U4

RECYKLACE
STAVEBNICH
MATERIALD
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2 STAVEBNiI ODPAD

Podil vytvofeného stavebniho a demolicniho odpadu byl v roce 2018 na
hodnoté cca 55 %. Konkrétné bylo v 2018 vyprodukovano pfes 20 milionG tun
stavebniho a demoli¢niho odpadu. Tato hodnota se v porovnani s rokem 2017
navySila o zhruba dva miliony tun. Na toto navySeni meél dopad narlstu Vzrust
produkce odpadu byl zapfi€inén zejména navySenim investic do infrastruktury a dale
vystavbou dalnic a Zelezni¢nich koridor(. [3]

Stavebni a demoli¢ni odpad (SDO), se dle §5 Zakona o odpadech nefadi do
kategorie komunalniho odpadu, ale spada do samostatné skupiny s Cislem 17. Tato
skupina je rozdélena na dalSi kategorie charakterizujici materialy detailnéji. Podrobné
déleni stavebnich odpadu popisuje vyhlaska ¢. 93/2016 Sb., tzv. Katalog odpadu, kde
se SDO déli dle recyklovatelnosti. Mezi recyklovatelné materialy je zahrnut beton,
cihly, sklo, zemina, tasky a keramické vyrobky. Odpady nerecyklovatelné neboli
podminéné vylouceny z upravy jsou materialy, obsahujici nebezpecné slozky (azbest,
rtut, dehet). [4]

Obr. 2: Mnozstvi a sloZeni stavebniho a demoli¢niho odpadu v letech 2013-2018 [1]

2013 2014 2015 2016 2017 2018

skupina odpad [kt] [kt] [kt] [kt] [kt] [kt]

1701 Beton, cihly, tasky a keramika 3249| 3688| 4419| 4375| 4416| 5144
17 01 01 | Beton 1292 1422 1985 1755 1845 2121
17 01 02 | Cihly 757 745 840 889 905 774
17 01 03 | Tasky a keramické vyrobky 12 16 14 15 15 17
17 01 07 | Smési neuvedené pod ¢. 17 01 06 1172| 1473| 1580| 1716| 1651| 2232
1703 Asfaltové smési, dehet a vyr. z dehtu 510 573 896 778 757 907
17 03 02 | Asfalt. smési neuvedené pod ¢. 17 03 01 508 568 891 752 752 907

1705 Zemina (véetné vytéZené zeminy z kont.
mist), kameni a vytéZend hlusina

17 05 04 | Zem. a kam. neuvedené pod ¢. 17 05 03 9442 | 10619 | 13916 11006 | 10802 | 13 147
17 05 06 | Vyt. hluSina neuvedena pod ¢. 17 05 05 130 102 850 527 667 40

17 05 08 | Stérk ze Zelezni¢niho svrsku neuvedeny
pod ¢islem 17 05 07

9966 | 11128 | 15650 | 12320 11774 | 13495

80 112 578 399 305 309

17 06 Izol. a staveb. materidly s azbestem 61 66 62 54 40 43
17 06 04 | Izol. mat. neuv. pod ¢. 170601 a 03 35 40 42 36 40 43
1708 Stavebni materidl na bazi sadry 11 14 17 13 14
17 08 02 | Materialy neuvedené pod ¢. 17 08 01 9 11 14 17 13 14
1709 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady 609 451 722 547 605 713
17 09 04 | Sm. SDO neuv. pod ¢. 170901, 02, 03 590 441 709 535 605 713

CELKEM 14404 | 15916 | 21891 | 18004 | 17954 | 20844

z toho 1701 + 170302 + 170904 4330| 4665| 6019| 5662| 5773| 6764

coZ z celkového SDO Cini v % 30% 29% 27% 31% 32% 32%

podil skupiny 1705 na celkové produkci
SDO

69% 70% 71% 68% 66% 65%

V Ceské republice se recyklace stavebniho a demoliéniho odpadu pohybuje
okolo hodnoty 60 %, coz je srovnatelna hodnota s vyspélymi zemémi ovSem jesté
v roce 2004 bylo recyklovano pouze 30 % SDO.
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Obr. 3 Procentualni slozeni SDO v roce 2018 [1]

Slozeni SDO v roce 2018
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3 RECYKLACE STAVEBNIHO ODPADU

Recyklace stavebniho odpadu ma velky vyznam v oblasti trvale udrzitelného
rozvoje, zivotniho prostfedi a je vyznamna i pro zachovani neobnovitelnych pfirodnich
zdroju.

Beton patfi mezi nejpouzivanéjsi stavebni material, a proto i jeho dopady na
Zivotni prostfedi jsou velice vyrazné. Béhem vyroby, stavby a vyuzivani betonovych
konstrukci vznika nékolik vlivd ohrozujicich zivotni prostfedi. Témito vlivy jsou
napriklad spotfeba primarnich neobnovitelnych zdroju, energeticka naro¢nost vyroby,
vznik Skodlivych emisi CO2, vysoka hmotnost materialu, hlu¢nost a pradnost na
stavenisti, vzniklé odpady a nasledna energeticka narocnost pfi vyuzivani stavby. [5]

Vyuziti betonu vzrostlo za poslednich padesat let zhruba dvanactkrat a lze
pfedpokladat, ze s vyvojem 3D tisku betonovych konstrukci bude spotfeba betonu
jesté narlstat. Proto je nutné zacit uplatiiovat principy udrzitelného rozvoje, ktery je
v Zakoné o zivotnim prostiedi €. 17/1992 Sb. v §6 definovan takto: ,Trvale udrzitelny
rozvoj spole¢nosti je takovy rozvoj, ktery sou¢asnym i budoucim generacim zachovava
moznost uspokojovat jejich zakladni potfeby, a pfitom nesniZuje rozmanitost pfirody
a zachovava pfirozené funkce ekosystému®. Primarnim ukolem je omezeni navySujici
se energetické narocCnosti, jak vyroby vstupnich surovin, tak vystavby a provozu
konecné stavby. DalSim ukolem je snizeni spotfeby neobnovitelnych pfirodnich zdroja
jakozto vstupnich materialt. Je nutné pfirodni neobnovitelné zdroje materialt vyuzivat
Setrné a efektivné, a dale omezit vznik odpadu a emisi.

Beton jako stavebni material ma ovSem obrovskou vyhodu v recyklaci, sam
0 sobé je az z 90 % recyklovatelny. Proto pfi spravném postupu, pfi vyrobé i demolici,
muazeme objem vzniklého stavebniho materialu snizit na minimum. [6][7]
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Tab. 1 Urover vybranych zemi EU v recyklaci SDO (udaje z roku 2011) [8]

Zemé Uroven recyklace SDO
Dansko |
Némecko I
Belgie Il
Norsko Il
Litva Il
Ceska republika IV
Finsko I\
Polsko \Y%

Kategorie | — Recyklace nad 70 %, kategorie Il — Recyklace 50-70 %,
kategorie lll — Recyklace 30-50 %, kategorie IV — Recyklace pod 30 %

Betonové odpady a ulomky vznikajici pfi demolici betonovych &asti zastavby,
inZzenyrskych siti €i betonovych jsou relativné Cistymi materialy pro dalSi pouZiti.
V pfipadé Zelezobetonu, ktery se také radi do této kategorie, dochazi pouze k podrceni
a magnetické separaci vyztuze. Betonova sut je nasledné pouzita jako zasypovy
material, kamenivo Zelezni¢nich svr§ki nebo pro zpevinovaci prace. Kvalitng;jsi
betonova sut Ize recyklovat a vyuzit jako umélé kamenivo do nového betonu.

Keramické stavebni prvky vznikaji pfi demolici nebo rekonstrukci budov, tyto
keramické ulomky jsou pomérné Cisté az na ob&asny vyskyt malt a jinych materialt na
povrchu. Pouzité cihly se podrti v drti€¢i na cihelnou sut nebo moucku a pouzivaji se
jako zasypovy material, moucka se pouziva na antukové povrchy sportovist
a v pfipadé kvalitniho recyklatu, jej mizeme pouzit do nového cihlarského vyrobku. [9]

Obr. 4 Druhy recyklatt [10]

Betonovy recyklat Cihelny recyklat
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Smésny recyklat Recyklované kamenivo a cihla

4 RECYKLOVANE KAMENIVO

Recyklované kamenivo se do betonu dle legislativy pfidava v menSim objemu.
Tato skute€nost je dana nedostateCnymi znalostmi pfenosu vlastnosti recyklovaného
kameniva do vysledného betonu, dale zpracovateli materialu, ktefi doposud nenabizeji
vhodny produkt odpovidajici podminkam CSN EN 12620+A1 [11] a poslednim
ddvodem je stala dostupnost pfirodniho kameniva. Podily, které muze recyklované
kamenivo zastoupit kamenivo pfirodni, jsou popsany v norm& CSN EN 206+A2 [12].
Recyklovaného kameniva typu A i B je mozné do betonu, pro stupen prostfedi X0,
pouzit maximalné 50 % (hmotnosti). Pro stupefi XC1 a XC2 je mozné pouzit pouze 30
% recyklovaného kameniva typu A a 20 % typu B. Pro prostfedi XC3, XC4, XF1, XA1
a XD1 je mozné pouzit pouze typ A do 30 %. Pro vSechny ostatni stupné vlivu prostiedi
neni nadale doporu€eno pouziti recyklovaného kameniva. Recyklované kamenivo typu
A musi obsahovat alespori 90 % betonového recyklatu a méné nez 10 % nedistot. Typ
B je tvofen minimalné 95 % recyklatu, ktery je obsahuje minimalné 50 % betonového
recyklatu a 45 % recyklatem tvofenym z kameniv, ktera jsou stmelena hydraulickymi
pojivy i nestmelena nebo pouze z pfirodnich kameniv. [13]

Tab. 2 Doporuceni pro hrubé recyklované kamenivo podle EN 12620+A1 [11]

Clanek v
Vlastnost EN 12620:2002 |Druh | Kategorie dle EN 12620
+ A1:2008
Obsah jemnych &astic 46 A+B Kategorie nebo deklarovana
hodnota
Index plochosti 4.4 A+B | < Flso nebo < Slss
Odolnost proti drceni 52 A+B | < LAsg nebo < SZs,
Objemova hmotnost 55 A 2 2100 kg/m®
vysu$enych zrn pg ' B > 1700 kg/m*
Nasakavost zrn 55 A+B | Hodnota musi byt ur€ena
A Rcgo, Recugs, Rb1o., Ras.,FL2.,
v XRg1_
Slozky >8 5 | Ros, Rouro, Rban, Ras. Flo,
XRgz_
Sirany rozpustné ve vodé (6.3.3 A+B |<SSo»
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Obsah ve vodé

rozpustnych chloridovych |6.2 A+B | Hodnota musi byt urCena
iontd
Vliv na za¢atek tuhnuti 6.4.1 A+B |<Ag

a Kategorie NR (bez pozadavkll) se mlze pouZit pro jiné vlastnosti, neuvedené v této tabulce.
Pro né mGze byt kategorie NR deklarovana dle EN

12620

b Pro specialni aplikace vyzadujici vysokou kvalitu povrch(, by méla byt slozka FL omezena na
Floz2

V CSN P 73 2404 [14] je nadale definovan obsah jemnych &astic
v recyklovaném kamenivu, jehoz hodnota musi byt mensi nez 15 %. Obsah humusu
se vrecyklatu mize objevit maximalné v1 %. Dal8i definovanou vlastnosti je
objemova stalost, kdy smrstovani pfi vysychani musi byt mensi nez 0,075 %.

Ceska legislativa v oblasti recyklovaného kameniva zatim vychazi pfedevsim
z evropské normy EN 206-1+A2 [12] a 12620+A1 [11], ovS8em konkrétni Cesky
legislativni pfedpis pro vyuziti betonového recyklatu i do konstrukénich prvkd budov
doposud nebyl vytvoren.

5 POZADAVKY NA VLASTNOSTI RECYKLATU

Z hlediska kone¢ného vysledku vlastnosti betonu vyrobeného s recyklovanym
kamenivem jsou podstatné vlastnosti samotného pouzitého betonového recyklatu.
Pomoci zjisténych vlastnosti recyklatu se upravuje navrh betonu. Zkousky kameniva
prirodniho i recyklovaného jsou popsany v normé& CSN EN 12620+A1 Kamenivo do
betonu [11]. Pozadavky na recyklované kamenivo ov8em upravuje i evropska
legislativa a mimo toho v jednotlivych statech vznikaji normy, které se zamérfuji na
dané potfeby jednotlivych regiont pfedevsim z divodu odliSnych vlastnosti recyklatu,
v navaznosti na rizné stavebni, demoli¢ni i recyklaéni postupy. [15]

Tab. 3 Pozadavky na vlastnosti recyklatu v rliznych statech [15]

. . Ceska
Vlastnosti Belgie Nen;eck N|zoizem Portli)galsk republik
a
295% | 290% | 295 % =90 % =90 %
Slozeni [% hmotnosti] drcenéh | drceného [drceného| drceného |drceného
0 betonu | betonu betonu betonu betonu
gblemo"a hmotnost [ka/m | 5 5500 | >2000 | 22000 | 22200 | >2000
Nasakavost [%] <10%2 <10 — <7 <10
Obsah jemnych &astic [%] 1,5 — 1 4 —

51 ZNACENi BETONU S RECYKLOVANYM KAMENIVEM
Déleni betonu z recyklovaného kameniva dle CSN P 73 2404 je nasleduijici [14]:

e RC: Beton zrecyklovaného kameniva (Concrete from

recycled

aggregate RC) je cementovy kompozit v némz je drobné i hrubé kamenivo zcela
nahrazeno recyklovanym kamenivem, jehoz davka pfekracCuje stanovené limity

a objemova hmotnost RC je = 1800 kg/m3.
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5.2

e RC-C: Beton z betonového recyklovaného kameniva (Concrete from
concrete recycled aggregate) cementovy kompozit obsahuje vice néz 70 %
betonového recyklatu.

¢ RC-B: Beton z cihelného recyklovaného kameniva (concrete from brick
recycled aggregate)

e RC-M: Beton ze smésného recyklovaného kameniva (concrete from
mixed recycled aggregate)

¢ LCR: Lehky beton z recyklovaného kameniva (lightweight concrete from
recycled aggregate)

VLASTNOSTI BETONU S RECYKLATEM
¢ Nizsi objemova hmotnost
e Pokles pevnosti v tlaku 0 5-20 %
e Pokles statického modulu pruznosti o 10-30 %
e ZvySeni soucinitele dotvarovani az 50 %
e ZvySeni smrsténi betonu o 20-40 %
o Vy33&i nasakavost 0 20 az 50 %
e Snizeni mrazuvzdornosti, obrus
o VysSi spotieba vody, rychlejsi ztrata konzistence v Case

¢ Cihelny recyklat — vyrazné vyssi dopady

Obr. 5 Porovnani pevnosti betonu s pfirodnim a recyklovanym kamenivem [16]
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Obr. 6 Smrsténi betonu s ohledem na procentualni zastoupeni betonového recyklatu

6 EXPERIMENTALNI

Relative shnnkage of RCA concrete with respect to NA concrete
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S BETONOVYM RECYKLATEM

V ramci experimentu byly navrzeny ¢tyfi receptury betonl v pevnostni tfidé C
16/20 a C 30/37 s pfirodnim kamenivem (NA) a betonovym recyklatem (RCA) jako
CasteCné nahrady hrubych frakci (4-8 a 8-16 mm) pfirodnich kameniv. Pfi tomto
experimentu bylo pouzito recyklované kamenivo z betonl demolic dalnice D1.
V pfipadé vSech receptur bylo pouZito konstantni mnozstvi cementu a pfirodniho
drobného kameniva frakce 0-4 mm, vzdy podle pevnostni tfidy betonu. Pfi vyrobé byla
pouzita superplastifikaCni pfisada na bazi polykarboxyléteru pro dosazeni konzistence
Cerstvého betonu ve stupni S4. V nasledujici tabulce je uvedeno slozeni jednotlivych

betond.

60

OVERENI

100

VLASTNOSTI

BETONU

Tab. 4 Slozeni betond s pfirodnim kamenivem (NA) a betonovym recyklatem (RCA)

Slozeni kg/m® c1e20NA | C2220 | caomrna | €307
CEMI142,5R 320 320 360 360
0-4 pfirodni 880 880 789 789
4-8 pfirodni 190 - 220 -
4-8 recyklované - 160 - 160
8-16 pfirodni 445 - 500 -
8-16 recyklované - 384 - 382
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16-22 pfirodni 300 256 297 255
Voda 183 197 178 190
PlastifikaCni pfisada 2,2 2,2 2,88 2,88

Na cCerstvém betonu byla stanovena konzistence betonu metodou sednuti
kuzele. V pfipadé betonl pouze s pfirodnim kamenivem (NA) bylo dosazeno stupné
sednuti S4 s davkou vody 183 kg/m?3, resp. 178 kg/m? (vztazeno na zcela vysusené
kamenivo), u betonl s recyklovanym kamenivem (RCA) bylo nutné zvysit davku vody
0 12 az 14 kg/m3. Dale byla sledovana zména zpracovatelnosti betonu v ¢ase od
zamichani po dobu 90 minut.

Vysledky objemové hmotnosti ztvrdlého betonu a pevnosti v tlaku jak v 7 dnech,
tak v 28 dnech stafi betonu, vykazuji podobny trend vyvoje hodnot jak pro betony
s pfirodnim kamenivem C 16/20 a C 30/37. Pfi porovnani pevnosti betonu s pfirodnim
kamenivem a betonu s ¢asteCnou nahradou kameniva betonovym recyklatem ve stafri
28 dni, doslo k poklesu o0 20% ve stari 28 dnu.

Tab. 5 Vysledky objemovych hmotnosti a pevnosti v tlaku po 7 a 28 dnech

Objemova hmotnost Pevnost v tlaku fc
Beton Dze [kg/m’] [MPa]
7 dni 28 dni 7 dni 28 dni
C 16/20 NA 2320 2300 28,3 32,3
C 16/20 RCA 2230 2220 23,8 26,9
C 30/37 NA 2340 2330 35,9 46,4
C 30/37 RCA 2290 2280 30,1 39,2

Tab. 6 Vysledky konzistence v €ase od 3 do 90 minut od zamichani

Konzistence sednuti kuzZele [mm]
Beton

3 min 30 min 60 min 90 min
C 16/20 NA 220 210 200 190
C 16/20 RCA 215 195 180 165
C 30/37 NA 210 200 195 185
C 30/37 RCA 220 200 185 170
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7 ZAVER

Betonové recyklované kamenivo ma oproti pfirodnimu snizené vlastnosti
ddlezité z divodu nasledného ovlivnéni vlastnosti betonu z n&j vyrobeného. NejvétSim
problémem betonového recyklatu je jeho vys$Si nasakavost, proto se pfi vyrobé betonu
doporucuje recyklat predem nasaknout. DalSi vlastnosti je odliSha objemova hmotnost,
ktera je u recyklovaného kameniva vzdy niz§i nez u kameniva pfirodniho. A dal§im
problémem jsou chemické vlastnosti kameniva, kdy v pfipadé recyklatu vzniklého ze
stavebnich demolic musime pocitat s mnozstvim necistot, které mohou v betonu
vyvolat nezadouci jevy, jako napf. zpomaleni nabéhu pevnosti.

Laboratorni ovéreni moznosti pouziti betonového recyklatu jako alternativniho
zdroje pfirodnich hrubych frakci kameniv potvrdilo souCasné diskutovanou cestu
slozeni betonl s ohledem na snizovani negativnich dopadd na zivotni prostfedi. Pfi
vhodné skladbé surovin je mozné vyrobit takovy beton, ktery bude v Cerstvém stavu
dosahovat pozadované konzistence. Je nutné ovSem pocitat s rychlejSi ztratou
konzistence v ¢ase do 60 az 90 minut nez u pfirodnich kameniv. Trend vyvoje pevnosti
v Case je obdobny s vyvojem pevnosti u betond pouze s pfirodnim kamenivem. Je
zfejmeé, Zze konecné pevnosti v tlaku nebudou dosahovat pfi stejnych davkach pojiva
totoznych hodnot jako u betona s pfirodnim kamenivem. V daném pripadé pokles Cinil
pfi srovnatelnych vychozich konzistencich cca 20% ve stafi 28 dnd. Pfi optimalnim
navrhu slozeni a kvalitnim recyklatu je mozné realné dosahovat pevnostnich tfid
C30/37 pfi konzistencich S4.
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PRUMYSLOVA VYROBA BETONU S RECYKLOVANYM
KAMENIVEM — ZKUSENOSTI A VYHLED DO BUDOUCNOSTI

Ing. Zdenék Hlavsa, TBG METROSTAV s.r.o.

Prispévek pojednava o primyslové vyrobé betonu s recyklovanym kamenivem (RK).
V uvodu jsou uvedeny hlavni vyzvy, kterym momentalné Celi stavebnictvi a betonarsky
primysl a jak mize vyuziti RK v betonu pomoci jejich feSeni. Dale je shrnut aktualni
stav norem pro vyrobu betonu, a jaké kroky jsou nutné pro vyrobu betonu s RK pfi
vySSi nahradé, nez je normami doporuceno. V hlavni Casti pfispévku jsou sdileny
zkuSenosti s procesem vyroby RK a jeho uskali pfi pouziti v betonu. V zavéru je

nastinéna budoucnost vyuzivani RK v betonu s ohledem na pfipravované normy.

uvoD

Betonarsky pramysl se v posledni dobé potyka s mnoha vyzvami. V prvni fadé jsou
zde problémy s dostupnosti pfirodniho kameniva do betonu, kdy se zasoby lozisek
stavebniho kamene a Stérkopisku na mnoha mistech postupné vyCerpavaji.
V nasledujicich 10 letech se predpovida uzavieni vice nez 50 % aktivnich
kamenolomU a piskoven. Soucasné se k tézbé neotviraji zadna nova loziska a k situaci
do budoucna nepfispiva ani povolovaci proces pro otevieni novych loZisek, respektive
prodlouzeni &i rozSifeni stavajicich lozisek, ktery mlze trvat i vice nez 10 let [1]. Velky
vliv na budoucnost téZby pfirodniho kameniva maji obyvatelé dotenych obci, ktefi se
ve vétsiné pfipadl snazi tézbé zabranit, a to zejména z dlvodu negativnich dopadu
na zivotni prostredi v okoli loziska, které jsou s tézbou spojeny. Z vySe uvedeného
vyplyva, ze v budoucnu Ize pocitat s €astéjSimi vypadky ovéfenych zdroji kameniva
do betonu, které budou muset byt nahrazovany novymi. Ubytek dostupnych loZisek se
eventuelné projevi v kvalité kameniva i na jeho cené. VedlejSim disledkem bude
i nutnost CastéjSiho provadéni prukaznich zkouSek betonu a s tim spojené vySsi
naklady na vyrobu betonovych smési.

DalSi vyzvou je zvySujici se duraz na udrzitelnou vystavbu a snizovani emisi
sklenikovych plyn do atmosféry, ktery se projevuje zejména ve vefejném minéni, ale

i v predkladané legislativé, jeZz zvySuje naroky na miru recyklace a vyuziti
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recyklovanych materialt ve vystavbé. Novy Stavebni zakon [2] stanovuje technické
pozadavky na stavby, mezi nimiz jsou i pozadavky na udrzitelné vyuZziti pfirodnich
zdroju. Stavba musi byt dle zakona navrzena, provedena a odstranéna tak, aby bylo
zajisténo udrzitelné vyuziti pfirodnich zdroju, a to bud opétovnym vyuzitim materiala
z odstranéné stavby Ci pouzitim druhotnych surovin. Sou€asné se zpfisfiuji pozadavky
na ukladani odpadd na skladky. Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady [3]
zakazuje od roku 2030 ukladat na skladku odpady, které lze za stavajiciho stavu
védeckého a technického pokroku ucelné recyklovat. Mezi tyto odpady se fadi
i materialy ze sekce stavebniho a demolicniho odpadu jako je beton, cihly, tasky
a keramické vyroby, respektive jejich smési neobsahujici nebezpecné latky. Zakon
o odpadech [4] rovnéz stanovuje vyvoj poplatkli za ukladani odpadld na skladku do
roku 2023, ktery by mél motivovat plvodce odpadu k recyklaci jiz nyni.

S odpady souvisi dalSi vyzva, a to velké mnozstvi stavebniho a demoli¢niho odpadu
(SDO), které je vyprodukovano kazdy rok. V priméru za posledni roky, vice nez 40 %
z celkového objemu odpadu (16 mil. t) tvofi SDO. Z toho pfiblizné 35 % (5,5 mil. t) je
material vhodny pro recyklaci a produkci inertnich mineralnich granulatl. Jedna se
zejména o beton, cihly, tasky a keramické vyroby, respektive jejich smési neobsahuijici
nebezpecné latky. Mira recyklace téchto materiall je pomérné vysoka, az 90 %
u betonu a okolo 50 % u ostatnich materiald. Podil recyklovaného SDO na celkové
produkci inertnich mineralnich granulata ¢inil v roce 2020 okolo 15,5 % [5]. Této vyzvé
Celi stavebnictvi jako celek a pro betonarsky priamysl pfedstavuje spiSe prilezitost, jak
snizit spotfebu pfirodniho kameniva do betonu a nabidnout produkt Setrnéjsi
k Zivotnimu prostredi.

V posledni fadé je zde zvySujici se zajem investord a projektantd o vyuzivani
recyklovanych materialll v novych projektech. Ten vyplyva zejména z poptavky
vefejnosti po stavbach SetrnéjSich k zivotnimu prostredi, ale také ze zmén v normach,
které pozaduji snizit environmentalni dopad staveb hodnoceny metodami jako jsou
napf. LCA, LEED, BREEAM a;.

VycCerpavani zasob pfirodniho kameniva, velké mnozstvi stavebniho a demoli¢niho
odpadu, zpfisfujici se legislativa v oblasti ukladani odpadu, recyklace a vyuZivani
recyklovanych materiall ve vystavbé, spolu s poptavkou vefejnosti po stavbach
SetrnégjSich k zivotnimu prostiedi Ize na Urovni vyrobcl betonu ¢astecné fesit vyuzitim
recyklovaného kameniva (RK) pfi vyrobé betonu. Vyrobci betonu proto na trh postupné

uvadéji produkty obsahujici RK a snazZi se je nabizet jako alternativu k betonu
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z bézného pfirodniho kameniva. Ackoliv ma beton s recyklovanym kamenivem (BRK)
nesporné mnoho vyhod, souvisi s nim i nevyhody, které je nutné mit na védomi pfi
vyrobé a pouZiti tohoto betonu v konstrukci. Dale jsou popsany zkusenosti s témér
dvou letou produkci BRK z pohledu vyrobce betonu a v zavéru nastinén pohled do
budouciho vyuziti tohoto materialu.

POZADAVKY NA BETON S RECYKOVANYM KAMENIVEM

Vyroba betonu se fidi technickymi normami CSN EN 206+A2 [6] a CSN P 73 2404 [7].
Norma CSN EN 206+A2 uvadi doporuéeni pouze pro pouziti hrubého recyklovaného
kameniva (HRK), pro drobné recyklované kamenivo (DRK) se doporu€eni neuvadi.
Recyklované kamenivo musi vyhovovat pozadavkdm normy CSN EN 12620+A1 [8],
ktera zaroven definuje kategorie slozek HRK. Jednotlivé slozky a jejich klasifikaci pak
uréuje norma CSN EN 933-11 [9]. Norma CSN EN 206+A2 definuje pomoci kategorii
slozek dva typy RK, typ A a typ B, které lze pouzit pouze v omezeném mnozstvi

v zavislosti na zamyslené specifikaci stupnu vlivl prostfedi betonu (viz Tabulka 1).

Tabulka 1) Maximalni procento nahrazeni hrubého pfirodniho kameniva
recyklovanym hruby kamenivem dle CSN EN 206+A2 (Tabulka E.2)

Stupné vlivu prostredi

Druhy recyklovaneho kameniva X0 | XC1,XC2 | XC3,XC4, XF1, | V&echny ostatni

XA1, XD1 stupné?
Typ A: 50 % 30 % 30 % 0%
(Rcoo, Rcugs, Rb1o-, Rai-, FL2-, XRg1-)
Typ B®: 50 % 20 % 0 % 0%

(Rcso, Rcu7o, Rbso-, Ras., FL2-, XRg2.)

a Recyklované kamenivo druhu A ze znamého zdroje se mlze pouzit pro stupné vlivu prostfedi, pro
které byl navrzen puvodni beton, s maximalné 30%-nim nahrazenim.

b Recyklované kamenivo druhu B se nepouziva do betonu tfidy pevnosti v tlaku > C30/37

Oba typy kameniva Ize charakterizovat jako prfevazné betonovy recyklat s obsahem
betonu, betonovych vyrobku a malty minimalné 50 %. Pfevazné cihelné nebo smésné
RK norma pouzit nedoporucuje. Z Tabulky 1 je taktéz patrné, Ze pouziti RK do betonu
je velmi omezené. Jedna se zejména o prosté betony (X0), vhodné pro podkladni
vrstvy nebo nenosné vyplfiové konstrukce. RK s obsahem betonové slozky vice jako
90 % lze pouzit i do vice exponovanych konstrukci v maximalni mozné nahradé 30 %.

Podminku znalosti zdroje, ze kterého byl recyklat vyroben je v praxi téméf nemozné
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splnit. V pfipadé odbéru RK zrecyklacniho stfediska je tato podminka zcela
nesplnitelna. Pfi odbéru kameniva pfimo ze stavenisté demolované stavby, kde je RK
rovnou i vyrabéno je tato podminka minimalné problematicka, jelikoz separace
jednotlivych druht betonu je logisticky velmi téZko proveditelna.

Norma CSN P 73 2404 uvadi dal$i doplfiujici parametry pro pouziti RK do betonu.
Zejména zavadi dva noveé typy recyklatu, typ 1 a typ 2, pfi€emz norma povoluje pouziti
pouze recyklatu typu 1, u kterého je poZadavek na obsah betonové drté (beton
a kamenivo) minimalné 90 % hmotnosti. PFipustny obsah jednotlivych druhd hmot
v recyklatu typu 1 dle CSN P 73 2404 se vSak rozchazi s kategoriemi slozek HRK dle
CSN EN 12620+AT1, které je nutné uvést pro uvedeni RK na trh. V pfipadé pouziti RK
vyhovujici CSN EN 12620+A1, coZ je normami pro vyrobu betonu vyzadovano, nebude
mozné splnit podminky stanovené CSN P 73 24040 pro pfipustny obsah hmot
v recyklatu typu 1.

V kone&ném duisledku Ize tak vyrab&t BRK pouze podle normy CSN EN 206+A2
s velmi omezenou maximalnim pfipustnou nahradou HRK. Pro vyrobu betonu
s vy$8im obsahem RK neZ uvadi norma je nutné vyhotovit stavebné technické
osvédceni, které stanovi poZadavky, jeZz umozni vys$Si obsah RK v betonu pouZzit. Toto
feSeni vS8ak neni idealni z hlediska diveéry investorl a projektanti k takovému typu
materialu, jelikoz nepodléha posuzovani shody zavedenymi a ovéfenymi normami.
Vysledkem je zdrzenlivé vyuzivani BRK, a to i u konstrukci s nizkymi pozadavky na
vlastnosti betonu.

Pro rozSifeni uplatnéni BRK v budoucich projektech je nutné zménit stavajici
doplrikovou normu CSN P 73 2404, respektive pfipravit jeden uceleny a srozumitelny
dokument, bez zjevnych protichudnych formulaci, ke kterému by bylo mozné se
odvolat pfi uplatnéni BRK v konstrukcich a na kterém by panovala shoda mezi

jednotlivymi u€astniky vystavby.

ZKUSENOSTI S PROCESEM VYROBY A KVALITOU RK

Recyklované kamenivo (RK) je material proménlivych vlastnosti ve vétsi mife, nez je
tomu u kameniva pfirodniho. Jeho kvalita zavisi zejména na zdroji stavebniho
a demoli¢niho odpadu (SDO) ze kterého bylo RK vyrobeno, ale také na procesu tfizeni
a drceni, pfi kterém by mélo dojit k odstranéni, pokud mozZno vSech, znecistujicich
Castic jako je napf. dfevo, sklo, kovy, plasty, materidly na bazi sadry a dalsi. V pfipadé

neodstranéni napf. dfevénych materialt pfed drcenim SDO dojde ke kontaminaci RK
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vétSim mnozZstvim dfevénych tfisek, které z recyklatu jiz témeér nejde odstranit (viz
Obrazek 1).

Obrazek 1) Znedisténi RK velkym mnozstvim dfevénych tfisek (vlevo); Vyplavené
drevéné tfisky na povrch podkladniho betonu (vpravo).

;o S

N L "—- % q!‘

Dulezitym faktorem je i obsah jemnych odplavitelnych &astic, a to hlavné u drobné
frakce RK, které maji dopad témér na vSechny vlastnosti vysledného betonu, ale také
na chovani RK v kameninovych nasypkach nebo silech. V pfipadé vysokého obsahu
jemnych ¢astic v drobném recyklovaném kamenivu (DRK) dochazi k nalepovani
materialu na stény nasypky/sila a nasledné i zacpani vysypu do skipu/vahy michacky.
K tomuto chovani dochazi vice, kdyz je material vlhky, proto je nutné udrzovat DRK
v suchém sypkém stavu, minimalné pfed jeho uloZzenim do sila. U otevienych
kameninovych skladkach toto vS8ak neni mozné, a z toho divodu DRK nemusi byt
vhodné pro vyrobu betonu.

Obsah jemnych &astic Ize sniZit primarnim tfizenim, pfi kterém se separuji jemné
podily od vétSich kusu materialu (betonu a cihel) z SDO, ze kterého se RK bude
vyrabét. Teprve z hrubych kusu recyklatu po primarnim tfizeni se pfistupuje k drceni a
sekundarnimu tfizeni na jednotlivé frakce RK. Drobné recyklované kamenivo vyrobené
bez primarniho tfizeni mize obsahovat i vice nez 20 % jemnych odplavitelnych &astic.
V pfipadé vyroby s primarnim tfizeni Ize snizit obsah jemnych €asti v priméru na
13 + 3 %.

TFizeni by mélo vzdy probihat za sucha, aby nedochazelo k ulpivani jemnych Castic
na velkych kusech materialu, jelikoz ty se dostanou az do konecného produktu (viz

Obrazek 2). Proces ftfizeni a drceni je tedy velmi zavisly na pocasi, pokud se

57
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neodehrava pod zastfeSenou plochou. DalSim zpusobem, kterym Ize obsah jemnych
i plovouci &astic v RK vyrazné snizit je SDO promyvat (viz Obrazek 3). Timto
zpusobem Ize zajistit velmi Cisty recyklat, ale zaroven znaéné navysi jeho cenu. Obsah
jemnych &astic pfi promyvani recyklatu se pohybuje v priméru 6 + 2,4 %.

Dulezitym faktorem v Cistoté RK je také kazen pfi manipulaci materialu, jelikoz i velmi
Gisty recyklat maze byt znecistén pfi nedlsledné manipulaci s finalnim produktem.
Tomu Ize pfedejit zpevnénim povrchu skladky kameniva a oddélenim jednotlivych

druh SDO od sebe pomoci délicich stén.

Obrazek 2) Recyklat znecistény jemnymi ¢asticemi na povrchu zrn RK (vlevo);

Obrazek 3) Recyklat po strojnim omyti od jemnych a plovoucich &astic (vlevo);

Plovouci ¢astice (odpad) po strojnim omyti recyklatu (vpravo).

a

Obsah jednotlivych slozek (materiald) v RK je zavisly na zdroji SDO a na kvalité
separace nezadoucich materiall. V pfipadé demolice obCanskych staveb se témér
vzdy jedna o smés rlznych materiald (beton, cihly, tasky a obklady, malta a dalsi)
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a pomér jednotlivych slozek se méni v Case. Od poméru jednotlivych slozek se posléze
odviji i vlastnosti RK. Kolisani objemové hmotnosti a nasakavosti hrubého smésného
RK v Case je znazornéno v Grafu 1. Objemova hmotnost se po vétSinu roku drzi
stabilné okolo hodnoty 2500 kg/m3 s nékolika vykyvy okolo hodnoty 2000 kg/m3.
Nasakavost se pohybuje mezi 6-8 %, v nékolika pfipadech dosahoval okolo 2 %.

Graf 1) Vyvoj objemové hmotnosti a nasakavosti hrubého smésného RK frakce 8/16

meérené v roce 2022
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Datum zkousky

V pfipadé demolice dopravnich a inzenyrskych staveb, které jsou z velké Casti tvorené
Z jednoho druhu betonu Ize ziskat velmi kvalitni a Cisty betonovy recyklat s relativné
stalymi vlastnostmi. Nicméné vzhledem k niZSi dostupnosti betonového recyklatu
a zejména vySSi cené, nedava vyroba BRK s betonovym recyklatem smysl, jelikoz
momentalné hlavnim motivujicim faktorem k vyuziti BRK misto bézného betonu
z prirodniho kameniva je finan¢ni Uspora dana nizsi cenou smésného RK, ktera se
nasledné promitne i do ceny betonu.

Tabulka 2 uvadi minimalni, maximalni a primérné hodnoty obsahu jemnych &astic,
objemové hmotnosti, nasakavosti a obsahu jednotlivych slozek v HRK ze smésného
SDO ziskané ze zkou$ek provedenych béhem roku 2022. V recyklatu prevazuje
betonova sloZzka Rc a ve vétsiné pripadll by spinil pozadavky CSN EN 206+A2 na
slozeni RK typu A.

V produkci RK hraje dulezitou roli i misto vyroby. Recyklat Ize zpracovavat pfimo na

misté demolice, odkud se expeduje rovnou na betonarny. Tato varianta mize vyrazné
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snizit cenu RK ale i dopad na zivotni prostiedi, jelikoz odpadne transport SDO do
recyklacnich stfedisek, které jsou mnohdy na kraji mést. Na druhou stranu, podminky
pro vyrobu RK v recyklaénim stfedisku jsou mnohem pfiznivéjsi, a to z divodu vétsiho
prostoru pro skladovani jednotlivych druht material a vy$Si odbornosti personalu,
ktery se recyklaci vénuje. Na stavenisti Casto nemusi byt prostor pro skladovani a
recyklat je vystaven vétSimu riziku znecisténi vzhledem k dalSimu staveniStnimu
provozu.

Ze zkuSenosti |ze produkovat kvalitni recyklované kamenivo ze smésného SDO
s relativné stalymi vlastnostmi za prfedpokladu, Ze se pfi vyrobé v nejvétsSi mozné mire
separuji nezadouci materidly, provadi se nékolika fazové tfizeni a drceni,
a v nejlepSim pfipadé dochazi i k proplachovani recyklatu, coz zajisti vysokou miru
Cistoty finalniho produktu. Vlastnosti RK jsou vSak i pfes vSechna opatfeni vice
variabilni nez vlastnosti kameniva pfirodniho. Sou¢asné RK nebude nikdy tak kvalitni

a je nutné pfi navrhu betonu a jeho pouziti do konstrukci postupovat obezfetné.

Tabulka 2) Minimalni, maximalni a pramérné hodnoty zkousenych vlastnosti hrubého

smésného RK v roce 2022

Méfeny parametr MIN. MAX. ] o Sl Specifikace
Obsah jemnych &astic 0,4 5,9 2,0 1,0 % CSN EN 933-1
Objemova hmotnost 1950 2610 2440 170 kg/m3 CSN EN 1097-6
Nasakavost 1,6 8,5 6,0 2,0 % CSN EN 1097-6
Obsah slozky Rc 56 68 62 4 % CSN EN 933-11
Obsah slozky Rcu 65 82 77 6 % CSN EN 933-11
Obsah slozky Rb 17 32 21 5 % CSN EN 933-11
Obsah slozky Ra 0,0 0,8 0,5 0,3 % CSN EN 933-11
Obsah slozky XRg 0,0 1,9 0,6 0,6 % CSN EN 933-11
Obsah slozky FL 0,0 4,5 1,2 0,9 cmd/kg CSN EN 933-11

ZKUSENOSTI S VYROBOU BRK

Vlastnosti betonu s recyklovanym kamenivem (BRK) se odvijeji od kvality recyklatu,
ale také od mnozstvi RK v betonu. Pfi tvorbé receptur Ize s mnozZstvim RK v betonu
flexibilné pracovat a nabidnout tak material pro aplikace, kde maze byt nahrada vyssi
(podkladni beton), ale také pro konstrukce, kde vys$Si podil recyklat neni vhodny
s ohledem na dopad na jeho vlastnosti jako je napf. modul pruznosti. Pfi nizkych

davkach (15-30 %) je vliv RK na vlastnosti betonu téméf zanedbatelny. Graf 2



Sbornik prednasek

zobrazuje dlouhodobé (za rok 2022) vysledky pevnosti betonu v tlaku na krychlich
receptur s béznym pfirodnim kamenivem a BRK pfi 15% nahradé v pevnosti tfidé
C 25/30. Pfirodni kamenivo bylo v tomto pfipadé nahrazeno drobnym recyklovanym
kamenivem frakce 0/8 ze smésného SDO. MnozZstvi u obou receptur bylo stejné.
Primérna pevnost betonu s pfirodnim kamenivem byla za sledované obdobi
40,1+£3,5 MPa, zatimco u BRK byl primér 38,2+3,8 MPa. Z vysledkl Ize pozorovat, Zze
rozptyl vysledkl je u obou receptur velmi podobny a dopad na primérnou pevnost
betonu je necelé 2 MPa (4,8 %). Graf 3 znazornuje vysledky pro pevnostni tfidu C
30/37 stim, ze vSechny ostatni okrajové podminky jsou stejné jako v pfedchozim
pripadé. Prmérnou pevnost betonu s pfirodnim kamenivem byla za sledované obdobi
49,3+2,1 MPa, u BRK pak 46,312,0 MPa. V tomto pfipadé primérna pevnost klesla

o 3 MPa (6,1 %), nicméné pocet vysledkl ve sledovaném obdobi je vyrazné nizsi.

Graf 2) Vysledky pevnosti betonu v tlaku u receptur s pfirodnim kamenivem a pfi

15% nahradé drobnym recyklovanym kamenivem pro beton C 25/30.
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Datum zkouSky

Pfi obsahu RK ze smésného SDO v betonu 50 % a vice je jiz dopad na vlastnosti
betonu znatelné&jSi a je nutné tomu recepturu betonu pfizpUsobit. V pfipadé modulu
pruznosti neexistuje efektivni feSeni, jak pokles (pfi 100% nahradé i vice nez 50 %)
modulu kompenzovat, a proto neni vhodné beton s vysSi davkou RK navrhovat do

konstrukci vystavenym deformacénim ucinkim.
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Graf 3) Vysledky pevnosti betonu v tlaku u receptur s pfirodnim kamenivem a pfi

15% nahradé drobnym recyklovanym kamenivem pro beton C 30/37.
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Beton s plnou nahradou RK narazi vedle technickych moznosti, kde je mozné beton
uplatnit v konstrukci, i na kapacitni moznosti betonaren. V pfipadé varianty, kdy se
BRK vyrabi z hrubé a drobné frakce RK zvlast, je nutné vyclenit dvé celé nasypky,
respektive dva segmenty v sile, coz je pro mnoho betonaren nerealistické za
predpokladu, Ze chtéji zachovat plnohodnotny sortiment betonu z pfirodniho
kameniva. Druhou variantou je vyrabét BRK z monofrakce 0/16 nebo 0/22, ktera sice
umozni nahradit plnou davku kameniva recyklatem pfi nizSim zatiZzeni provozu
betonarny, nicméné za cenu nizSi flexibility navrhu receptur a niz8i mirou kontroly
kvality RK. Alternativou je vyuzZivat pouze hrubou nebo pouze drobnou frakci RK
a omezit tak maximalni moznou nahradu pfirodniho kameniva na 50 %. V tomto
pfipadé je vSak nutné vzit v Uvahu, Ze pfi vyrobé RK vznika hruba a drobna frakce
v poméru pfiblizné 35:65. Pfi odbéru pouze jedné frakce tak vznika velké mnoZstvi
nevyuzitého materialu. Tento problém lze vyfesit zaclenénim dalSich betonaren do

odbéru RK a obé frakce rozdélit na jednotlivé provozy.

ZAVER
Zkusenost ukazuje, Ze beton s recyklovanym kamenivem Ize uspésné vyrabét

a uplatiiovat na stavbach. Pfi navrhu do konstrukci je vSak nutné mit na paméti

omezeni tohoto materialu a pracovat s nim obezietné. V budoucnu Ize oCekavat, ze



Sbornik prednasek

poptavka po ekologicky SetrnéjSich materialech bude jen stoupat. Vyuziti
recyklovanych materiall se stava normou a je vyhodou se tomuto trendu pfizpUsobit
co nejdfive a nabidnout inovativni FeSeni na sou€asné vyzvy, kterym stavebni pramysi|
Celi. SouCasné je vSak nutné si uvédomit, ze nelze recyklovanym kamenivem nahradit
celou spotfebu pfirodniho kameniva, a to at uz zdudvodu technického, ale
i kapacitniho. Momentalné by bylo mozné, pfi zpracovani vsSeho stavebniho
a demoli¢niho odpadu na recyklované kamenivo, nahradit mezi 10-20 % spotieby
pfirodniho kameniva. Takova hodnota neni zanedbatelna, nicméné k plnému naplnéni
principu cirkularni ekonomiky je zde stale velka rezerva. Nehledé na to, Zze snaha
o vyuziti stavebniho a demolicniho odpadu neni pouze v betonu, ale i v dalSich
prumyslovych odvétvich. Napfiklad pfipravovana prEN 197-6 umozni vyuzivat jemné
mlety betonovy recyklat pro vyrobu cementu. Dostupnost recyklatu se tak bude jesté
vice snizovat. Z technického pohledu je tato pfedstava pak zcela nesplnitelna za
predpokladu, ze pozadavky na beton zistanou minimalné stejné jak jsou stanoveny

v sou¢asném znéni norem.
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VYHODY

FILTRACNI TECHNOLOGIE HERDING

Filtracnitechnologie Herding® je zaloZena na Gisté povrchové filtraci. DUsledné chrani ¢lovéka a stroj pred skodlivymi
vyrobnimi emisemi a umoznuje zpétné ziskavani filtrovaného materialu bez jeho kontaminace. To vyrazné zvysuje
vasi vyrobni produktivitu.

Nizké hodnoty uletu tuhych ¢astic, stabilni provozni podminky a vysoké energeticka Gcinnost jsou klicovymi
vlastnostmi této inovativni technologie. Filtracni prvky Herding® vykazuji extrémni odolnost a v zavislosti na
odsavaném procesu i extrémni Zivotnost (vice nez 15 let). Filtry Herding® tak vyznamné pfispivaji k ochrané
Zivotniho prostredi a trvalé udrzitelnosti.

Filtracni prvky Herding® se jiz po desetileti osvédcuji pfi Ucinné a bezpecné separaci ¢astic ve vsech oblastech
prumyslu. | u nejjemnéjsich filtrovanych prachu je ve vétsiné pfipadi mozna energeticky ucéinna recirkulace
vzduchu, coz plati i pro toxicky nebo vybusny prach. Filtraéni jednotky Ize pouzit do teploty az 450 °C.

VYSOKA
ZIVOTNOST

STABILNi PROVOZNi
PODMINKY

KOMPAKTNi
KONSTRUKCE

ENERGETICKA EFEKTIVITA V
DUSLEDKU NiZKEHO TLAKU
REGENERACNIHO VZDUCHU

ZNOVUZiSKAVANi PRODUKTU
BEZ JEHO KONTAMINACE

GISTY VZDUCH DIKY VELMI NiZKE
HODNOTE ULETU TUHYCH CASTIC

ODOLNOST PROTI
CHEMIKALIIM

00006
©0 0
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JEDNOTKY

HERDING — CISTA PRODUKTIVITA

Némecka kvalita

Od filtracniho prvku az po kompletni odsavaci systém. Vyrobni fetézec zac¢ina vyrobou filtraéniho média a kon¢i
finalni montazi hotovych celku.

Standardné je zajisténa vysoka kvalita a flexibilita vyroby. Na zékladé vyhodného modularniho principu je k
dispozici fada typu filtracnich skini, které |ze individualné prizptsobit. Filtracni jednotky mohou byt vyrobeny z
rtznych konstrukénich materialu a zajistit tak jejich dlouhou Zivotnost i v chemicky agresivnim prostredi.

Herding MAXX Herding RESIST Herding PROCESS
Pro velmi vysoké Pro aplikace s vysokym Série pro nejvyssi
odsavaci vykony provoznim tlakem a technologické naroky

snadnou Cistitelnost

Herding COMP

Standardni typova fada Kompaktni filtracni
pro vSechna primyslova systém pro omezeny
odvétvi zastavbovy prostor

Herding FLEX
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KONTAKT

Nevahejte nds prosim kontaktovat! Formulaf muZzete vyplnit a zaslat ndm jej e-mailem.

Spole¢nost

Jméno PFijment
Telefon E-mail
Obor PouZziti
Komentare

Herding® je registrovana ochranna znamka // V1.3

§ zaslat e-m

Herding Technika Zivotniho prostredi spol. sr.o. Tel.: +420 605 243 897 SLEDUJTE NAS NA

TousSenska 283 herding@herding.cz

250 81 Nehvizdy/Ceské republika www.herding.cz 0 m u
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Pravni aspekty uvadéni stavebnich
vyrobktl na spolec¢ny trh EU

Harmonizovana oblast

* Nafizeni EPaR (EU) ¢. 305/2011 — CPR
* Novela nafizeni CPR v ramci nafizeni o ekodesignu pro udrzitelné vyrobky

* Pfiprava novych standardizacnich pozZadavk( na harmonizované normy

Neharmonizovana oblast

* Nafizeni vlady €. 163/2002 Sh.

* Vzajemné uznavani vyrobku

%/
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Pravni prostredi

Vsechny vyrobky:

*  Smeérnice Evropského parlamentu a Rady 2001/95/ES , o obecné bezpecénosti vyrobki
(GPSD — General Product Safety Directive)

e Zakon ¢. 102/2001 Sb., o obecné bezpecnosti vyrobk( (zavadi do ¢eského pravniho
fadu smérnici 2001/95/ES)

e Zéakon €. 89/2012 Sh. (Obcansky zakonik), § 2939 - skoda zplisobena vadou vyrobku

Stavebni vyrobky:

* Harmonizovana oblast: pfimo pouzitelné narizeni Evropského parlamentu a Rady

¢. 305/2011/EU, kterym se stanovi harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich

vyrobk( na trh a kterym se zrusuje smérnice Rady 89/106/EHS (,,CPR” - pIné tc¢inné od
1.7.2013)

¢ Neharmonizovana oblast:

» zdkon €. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni
. nékterych zakon(, ve znéni pozdéjsich predpisl (k 1. 1. 2024 nabude Ucinnosti jiz
23. verze)
** nafizenivlady €. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané
-.)ll stavebni vyrobky, ve znéni pozdéjsich predpist (posledni Gprava n. v. 215/2016 Sh.,
—= 2y konsolidované znéni platné od 1. 1. 2017)

Spolecny evropsky trh

» 27 clenskych statt EU
* lIsland

* Norsko

* Lichtenstejnsko

+ Svycarsko

(GB a Severni Irsko po Brexitu)

Volny pohyb:
* Osob
Sluzeb
Kapitalu
Zbozi
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HARMONIZOVANA OBLAST @”Z

Pravidla pro uvadéni stavebnich vyrobkul na spolecny trh jsou
ur¢ovana na urovni Evropské unie

Legislativu EU pfrijimaji spolecné Evropsky parlament (zastupuje
obcany EU) a Rada EU (zastupuje vlady clenskych statt EU)

Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 305/2011/EU, kterym
se stanovi harmonizované podminky pro uvadéni stavebnich
vyrobku na trh a kterym se zrusuje smérnice Rady 89/106/EHS

@

Pravidla pro pouziti stavebnich vyrobki do staveb jsou urcovana
na urovni ¢lenskych stata (stavebni pravo)

.
<

Narizeni Evropského parlamentu a Rady
¢. 305/2011/EU (,,CPR")

* Pfimo poutzitelny pravni predpis, ktery ¢lenské staty EU nesmi nijak ménit.

* Ma3 vyssi pravni silu nez Cisté narodni legislativa.

* Pouzije se v pfipadé, Ze pro dany vyrobek existuje harmonizovana
evropska norma (dale ,hEN“).

* Stanovi podminky pro uvadéni a dodavani stavebnich vyrobk na trh.

* Posuzuji se vlastnosti konkrétniho vyrobku s ohledem na to, jaky ma vliv
na plnéni 7 zdkladnich poZadavku na stavby:

Zakladni pozadavek €. 1 - Mechanicka odolnost a stabilita

Zakladni pozadavek €. 2 - Pozarni bezpecnost

Zakladni pozadavek €. 3 — Hygiena, ochrana zdravi a Zivotniho prostredi
Zakladni pozadavek €. 4 — Bezpecnost a pristupnost pfi uzivani
Zakladni pozadavek €. 5 — Ochrana proti hluku

Zakladni pozadavek €. 6 — Uspora energie a ochrana tepla

Zakladni pozadavek €. 7 — Udrzitelné vyuzivani pfirodnich zdroju
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Definice @Mz

Clanek 2 - definice:

»stavebnim vyrobkem“ se rozumi vyrobek nebo sestava, které jsou vyrobeny
a uvedeny na trh za ucelem trvalého zabudovani do stavby nebo jeji ¢asti a
jejichz vlastnosti ovliviuji vlastnost stavby s ohledem na zakladni poZadavky
na stavby;

* ,sestavou” se rozumi stavebni vyrobek uvedeny na trh jednim vyrobcem
sestavajici alespon ze dvou samostatnych soucasti, které je tfeba pro
zabudovani do stavby sestavit;

» ,stavbou” se rozumi pozemni a inZzenyrské stavby;

e ,zamySlenym pouzZitim“ se rozumi zamyslené pouziti stavebniho vyrobku, jak
je vymezeno v prislusné harmonizované technické specifikaci;

*. ,doddnim na trh“ doddani stavebniho vyrobku k distribuci nebo pouZiti na trhu
+ Evropské unie v ramci obchodni ¢innosti, at jiZ za Uplatu nebo bezplatng;

e ,uvedenim na trh“ prvni dodani stavebniho vyrobku na trh Unie (kazdého
jednotlivého kusu, ne typu);

b

N
&

Definice @Mz

e vyrobcem” se rozumi fyzickd nebo pravnickd osoba uvadéjici na trh pod
svym jménem Ci firmou nebo ochrannou znamkou stavebni vyrobek, ktery
vyrabi nebo ktery si nechava navrhnout nebo vyrobit; vyrobce mlze byt
odkudkoliv;

o, distributorem” se rozumi fyzicka nebo pravnicka osoba v dodavatelském
fetézci kromé vyrobce nebo dovozce, usazena v EU, kterd dodava na trh
EU stavebni vyrobek vyrobeny rovnéz v EU;

* ,dovozcem” se rozumi fyzicka nebo pravnicka osoba usazena v EU, ktera
uvadi na trh EU stavebni vyrobek ze treti zemé;

o
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Povinnosti vyrobce @i’/}mz

1. Pokud pro stavebni vyrobek existuje harmonizovana norma, musi
vyrobce pfi uvedeni stavebniho vyrobku na trh povinné k nému vydat
prohlaseni o vlastnostech a pfipojit k vyrobku oznaceni CE.

2. Pokud pro stavebni vyrobek harmonizovana norma neexistuje nebo
pokud se vyrobek od ni podstatné odchyluje, a vyrobce by presto chtél
opatfit vyrobek oznacenim CE, mlZe pozadat subjekt pro technické
posuzovani (TAB) o vydani evropského technického posouzeni (ETA).

3. Pokud tuto moZnost nevyufZije, je jeho povinnosti zjistit, zda dany vyrobek
je pokryt narodni legislativou — tedy natizenim vlady ¢. 163/2002 Sb).
Pokud ano, musi vyrobce vydat prohlaseni o shodé a nesmi pripojit
oznaceni CE.

Dulezité: Oznaceni CE pouZzivané pro stavebni vyrobky ma jiny vyznam nez
. oznaceni CE pro vyrobky uréené prfimému spotrebiteli, protoZe stavebni
? vyrobek maze plnit pozadavky ve vztahu k zékladnim pozadavkiim na stavby
teprve poté, co byl na zakladé svych deklarovanych vlastnosti spravné vybran
2y, anasledné spravné zabudovan do stavby. Z toho dlvodu je dllezité urdit
zamyslené pouziti vyrobku.

UL

Harmonizované normy k CPR @Mz

* Pro uvedeni vyrobku na trh, véetné certifikace, vypracovani prohlaseni
o vlastnostech a pfipojeni oznaceni CE, Ize pouZzit pouze harmonizovanou
vyrobkovou normu, na kterou byl zvefejnén odkaz v Ufednim véstniku
Evropské unie (OJEU). Datum zacdtku platnosti EN tak, jak ho stanovil
Evropsky vybor pro standardizaci (CEN), pfitom neznamend datum, od
kterého lze danou EN pouzivat pro potfeby posuzovani vlastnosti
stavebnich vyrobk( a jejich oznacovani CE.

* Poutiti jinych nez citovanych norem je jen dobrovolné.

vevs

* Harmonizovana nemusi byt ta nejnové;jsi verze hEN, a nemusi byt
dokonce ani platna. Roste pocet norem, které byly zruseny CEN a
nahrazeny novou verzi, ta vSak jesté nebyla citovana v OJEU. Z OJEU
zaroven nebyl stazen odkaz na zrusenou EN, prestoze ta muze byt po

. . obsahové strance jiz velmi zastarala.

* Nové hEN nepribyvaji - posledni sada hEN k CPR byla zverejnéna v bfeznu
2019 a jedna hEN v prosinci 2022. Problémy s publikaci odkaz(i na normy
v OJEU zpUsobilo rozhodnuti Evropského soudniho dvora, které prohlasilo
hEN za soucast prava EU a Evropska komise je zodpovédna za jejich soulad
s CPR.

o

N
&
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Ktera verze normy je harmonizovana k CPR? @Mz

* To, ze norma dosud nebyla zverejnéna v OJEU, pfitom neznamena, Ze je
»,heplatnad“. Presnéjsi vyraz by v této souvislosti byl, Ze je ,nepouzitelna pro
ucely oznaceni CE”.

* Varianty:

— v OJEU je uveden odkaz na nejnovéjsi platnou verzi normy (optimalni
situace);

— v OJEU je odkaz na novou verzi normy i na predchozi verzi (muze byt i
zruSenad); obdobi soubézné platnosti obou verzi norem;

— v OJEU je pouze odkaz na starsi verzi normy, kterd je v databazi CSN online
jiz oznacena jako ,zrusena“, presto vsak dal slouzi pro ucely vytvoreni
prohlaseni o vlastnostech a oznacovani CE (dosti matouci situace).

@
- * Nejsnazsi pfistup k aktualnimu seznamu hEN v ¢eském jazyce je
prostiednictvim Databaze harmonizovanych norem k CPR na webu UNMZ:

http://www.nlfnorm.cz/normy/70/prehled-harmonizovanych-norem-k-cpr

Vysvétleni @Mz

* Ndérodni normalizacni organy ¢lenskych statl musi pfi zavddéni EN do
soustavy narodnich norem dodrzovat pravidla, ktera urcuje Evropsky vybor
pro standardizaci (CEN). Jakmile CEN zpracuje a vyda novou EN (véetné
budouci hEN), jsou vSechny ¢lenské staty povinny tento dokument zavést
na ndrodni Urovni nejpozdéji v terminu DOP (Date Of Publication) a
jakékoliv tzv. konfliktni normy zrusit nejpozdéji v terminu DOW (Date Of
Withdrawal).

* Zatyto konfliktni normy jsou pfitom povazovany jak plvodni narodni
technické normy zabyvajici se stejnym pfedmétem, tak v pfipadé
zpracovani revizi EN i jejich predchozi verze.

 V databazi CSN online jsou zru$ené normy zfetelné oznaéeny ervenym
symbolem, zatimco platné normy jsou oznaceny zelené.
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Evropské dokumenty pro posuzovani
(European Assessment Documents — EAD)

Je to druhy typ harmonizované technické specifikace k CPR (vedle
hEN).

Pokud pro dany vyrobek jiz existuje dokument EAD, Ize na jeho zakladé
vydat evropské technické posouzeni (ETA). Pokud jesté vhodny
dokument EAD neexistuje, mUZe vyrobce pozadat o jeho vytvoreni.
Tato sluzba je pro vyrobce bezplatnd, trva vsak nejméné 1 rok.

EAD obsahuje tyto informace:

* obecné informace o vyrobku a jeho pouziti

* seznam zakladnich charakteristik odpovidajicich zamyslenému
pouziti vyrobku tak, jak je predpoklada vyrobce a odsouhlasil
prislusny TAB

* metody posuzovani vlastnosti stavebniho vyrobku

» odkaz na prislusny systém posouzeni a ovéreni stalosti vlastnosti

* predpoklady pro posouzeni vlastnosti, identifikaci stavebniho
vyrobku

* doporucené dokumenty (napf. jiné EAD, normy, technické zpravy
atd.)

Evropské dokumenty pro posuzovani
(European Assessment Documents — EAD)

*  Dokumenty EAD smi vydavat pouze specidlné uréené subjekty pro

technické posuzovani (Technical Assessment Body - TAB). V CR funguji
4 TAB, z nichZ se problematikou cementu, vapna a spol. zabyvaji tyto dva:

* Technicky a zkuSebni Ustav stavebni Praha, s. p.
* Institut pro testovani a certifikaci, a. s. Zlin

* Postup pro pfijeti EAD je popsan v pfiloze Il k CPR.
* Seznam aktualné platnych EAD naleznete v databazi NANDO pod timto

odkazem (v angli¢ting). Ceské preklady jsou k dispozici na Informaénim
portalu UNMZ pod timto odkazem. Jejich pocet se stale zvy$uje, protoze
odkazy na nové EAD v OJEU jsou vydavany nékolikrat ro¢né.

* Ve skupiné 15. Cement, stavebni vapna a jina hydraulicka pojiva bylo

dosud vydano 8 dokument( EAD.

o Ve skupiné 26. Vyrobky pro beton, malty a injektazni malty bylo vydano

jiz 13 EAD.

" Ve skupiné vyrobkd 24. Kamenivo zatim nevznikl zadny EAD.
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Postupy posuzovani a ovérovani stalosti vlastnosti @MZ

Priloha V k CPR, ve znéni nafizeni Komise ¢. 568/2014:

e Systém 1+
e Systém1
* Systém 2+
* Systém 3
* Systém4

Za urceni typu vyrobku pro kazdy vyrobek, ktery chce vyrobce uvést na trh, je
vzdy odpovédny vyrobce.

£y
Systém 1+ {;@umz

Ukoly vyrobce:

* fizeni vyroby (FPC)

» dalsi zkousky vzork(l odebranych ve vyrobnim zavodé v souladu
s predepsanym planem zkousek;

Ukoly ozndmeného subjektu (OS):

* posouzeni vlastnosti stavebniho vyrobku provedené na zakladé
zkousky (v¢éetné odbéru vzork(), vypoctu, tabulkovych hodnot
nebo popisné dokumentace vyrobku;

* pocatecni inspekce ve vyrobnim zavodé a fizeni vyroby;

o * pribéZného dozoru, posouzeni a hodnoceni fizeni vyroby;
. provérovacich zkousek vzorkl odebranych oznamenym
subjektem pro osvédceni vyrobku ve vyrobnim zavodé nebo ve

.
<

skladovacich prostorach vyrobce.
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Systém 1 @MZ

Ukoly vyrobce:

* fizeni vyroby (FPC)
* dalsi zkousky vzorkd odebranych ve vyrobnim zdvodé v souladu
s predepsanym planem zkousek;

Ukoly ozndmeného subjektu (OS):

* posouzeni vlastnosti stavebniho vyrobku provedené na zakladé
zkousky (v¢éetné odbéru vzork(), vypoctu, tabulkovych hodnot
nebo popisné dokumentace vyrobku;

* pocatecni inspekce ve vyrobnim zavodeé a fizeni vyroby;
o * pribézného dozoru, posouzeni a hodnoceni fizeni vyroby.
2 * (odpadd zde odebirani vzork( pfi dozoru).

.
<

Systém 2+ {;@umz

Ukoly vyrobce:

* posouzeni vlastnosti stavebniho vyrobku provedené na zakladé
zkousky (v¢éetné odbéru vzork(), vypoctu, tabulkovych hodnot
nebo popisné dokumentace vyrobku;

* Tizeni vyroby (FPC)

* zkousky vzorkl odebranych vyrobcem ve vyrobnim zavodé
v souladu s predepsanym planem zkousek

Ukoly ozndmeného subjektu (OS):
* pocatecni inspekce ve vyrobnim zavodé a fizeni vyroby,
* pribézny dozor, posouzeni a hodnoceni fizeni vyroby.

% Pozor! Dobrovolny certifikat podle EN ISO 9001 nenahrazuje
~ dohled nad systémem fizeni vyroby podle narizeni CPR!

) OS mUiZze (ale nemusi) pripadné vyuzit nékteré jeho ¢asti.
!/

B
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Systém 3 @JMZ

Ukoly vyrobce:
* fizeni vyroby (FPC)

Ukoly ozndmeného subjektu (OS):

* oznamenad laboratof posuzuje vlastnosti na zakladé zkousky (na
zdkladé odbéru vzork(l provedeného vyrobcem), vypoctu,
tabulkovych hodnot nebo popisné dokumentace stavebniho
vyrobku

* na rozdil od systém( 1, 1+ a 2+ OS nevydava zadné osvédceni
(,,certifikat”), ale jen protokol o posouzeni vlastnosti vyrobku,
ktery obsahuje jeden nebo vice protokold o dil¢ich zkousSkach.

Druhy oznamenych subjektt

e oznamené subjekty pro osvédceni vyrobku (systémy 1+ a 1)

7 vrs

* oznamené subjekty pro osvédceni Fizeni vyroby (systém 2+)
* o0znamené laboratore (systém 3)

Kazdy typ je akreditovan podle jiné akreditacni normy a plni
jiné ukoly — nelze je zaménovat

OS pro osvédcovani vyrobkt (systémy 1+ a 1) a OS pro
osvédcovani systémd fizeni vyroby (systém 2+) jsou
akreditovany podle EN ISO/IEC 17065

OS pro zkouseni vyrobk( (systém 3) jsou akreditovany podle
EN ISO/IEC 17025

.
<
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Vybér vhodného oznameného subjektu @Mz

+* Prvni moZnost — pfimo z evropské databaze NANDO:

http://ec.europa.eu/growth/tools-databases/nando/

Stavebni vyrobky zde: http://ec.europa.eu/growth/tools-
databases/nando/index.cfm?fuseaction=directive.notifiedbody&dir id=33

V systému je vice nez 660 oznamenych subjektll a TAB. Zajemce o jejich sluzby se
musi dobre orientovat v anglické terminologii.

Postup hleddni: Standards - EN 197-1:2011 Cement - Cést 1: SloZeni, specifikace
a kritéria shody cementu pro obecné pouZiti - u této normy lze vybirat (ke dni
24. 4. 2023) z 80 oznamenych subjektd, véetné 2 ¢eskych, které mohou posoudit
vyrobek

%+ Druhd moZnost — pfes informaéni portal UNMZ:

+ Postup hledani: harmonizované normy podle jednotlivych vyrobkovych skupin -
Skupina 15. Cement, stavebni vdpna a jina hydraulickd pojiva - EN 197-1:2011
- informacni portal nabidne vybér ze 2 eskych subjektl, které mohou

9, posoudit vyrobek

Nebo: databaze vSech harmonizovanych norem = EN 197-1:2011 > NANDO

21
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Platnost dokumenti vydanych OS

* Osvédceni podle systémul 1+ a 1:

,Joto osvédceni bylo poprvé vydano (datum) a zGstava v platnosti,
dokud se harmonizovana norma, stavebni vyrobek, postupy
posuzovani a ovérovani stalosti vlastnosti ani vyrobni podminky v misté
vyroby vyrazné nezméni nebo pokud ozndmeny subjekt pro osvédceni
vyrobku nepozastavi nebo nezrusi platnost tohoto osvédceni.”

* Osvédceni podle systému 2+: misto ,,ozndmeny subjekt pro
osvédceni vyrobku“ je uvedeno ,,0znameny subjekt pro osvédceni
fizeni vyroby*

* Ozndmeny subjekt vSak ma pravo omezit platnost osvédceni a uvést
toto datum.

+» ZkuSebni zprava z laboratore: plati ke dni vydani, nelze ji nijak
- dodatecné zménit ¢i zneplatnit, ani vydat duplikat.

w.s" Evropské technické posouzeni podle EAD plati bez omezeni.

o
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Prohlaseni o vlastnostech @MZ

* Vypracovanim prohlaseni o vlastnostech nese vyrobce
odpovédnost za shodu stavebniho vyrobku s vlastnostmi
uvedenymi v prohlaseni.

* Vzor prohlaseni o vlastnostech je uveden v pfiloze Il CPR (ve
znéni narizeni Komise ¢. 574/2014). Kromé vzoru obsahuje toto
nafizeni i navod pro vypracovani prohlaseni o vlastnostech, coz
umoznuje lepsi flexibilitu potfebnou pro rlzné druhy stavebnich
vyrobku.

* Kopii prohldseni o vlastnostech Ize poskytovat v tisténé podobé
nebo elektronickymi prostredky.

Elektronické prohlaseni o vlastnostech @Mz

* Podminky pro zpristupnovani prohlaseni o vlastnostech

stavebnich vyrobkl na internetové strance:

* zajistit, aby se obsah prohlaseni o vlastnostech po zverejnéni
na internetové strance neménil;

* webova stranka by méla byt pro zakaznika prfistupna zdarma
(ptipadné po vloZeni kddu z uctenky), méla by byt
predmétem monitorovani a udrzby, aby se zajistilo, ze bude
pokud moZno nepretrzité pristupna a Zze nedojde k vypadku
v dlsledku technickych problém;

* webovad strdnka by méla zlstat dostupna po dobu nejméné
deseti let od uvedeni stavebniho vyrobku na trh.

® ¢ Zakaznik vSak ma vzdy pravo pozadovat PoV v tisténé podobe.

2,

B
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Jazyk prohlaseni o vlastnostech @MZ

* PoV musi byt poskytnuto v jazyce nebo v jazycich pozadovanych
¢lenskym statem, v némz je vyrobek dodavan na trh.

* Bezpecnostni informace a pokyny musi vyrobci poskytnout v jazyce
Ci jazycich, kterym uzivatelé snadno rozuméji — tento jazyk Ci jazyky
urci ¢lensky stat, v némz je vyrobek dodavan na trh.

* Seznam jazykovych poZadavkil statd EU — tabulka pod timto
odkazem.

« Ceska republika poZaduje ¢estinu.

* Za obsah PoV zodpovida vyrobce. Postup pro porizovani jazykovych
mutaci neni stanoven. Doporucuje se, aby bylo PoV vidy potvrzeno
vyrobcem, bez ohledu na to, jakym zplsobem si vyrobce zajistil
preklad (zda vlastnimi silami anebo vyuZil sluzeb prekladatele Ci
odbératele).

Juy. " Distributor/dovozce nesmi uvést na trh vyrobek bez PoV
= vpoZadovaném jazyce.

* Grafickd podoba oznaceni CE je dana narizenim Evropského
parlamentu a Rady ¢. 765/2008, textovy obsah se musi
prizplsobit prislusné hEN nebo ETA a pozadavkim CPR
(u stavebnich vyrobk( to nejsou jen pismena ,,CE“!)

Oznacovani stavebnich vyrobki symbolem CE

* Koznaceni CE se doplni dvé posledni Cislice roku, v némz bylo
oznaceni poprvé pripojeno, nazev a sidlo vyrobce nebo
identifikacni znacka umoznujici snadnou a jednoznacnou
identifikaci jména ¢i firmy a adresy vyrobce, jedinecny
identifikacni kéd typu vyrobku, referencni Cislo PoV a urovné
nebo tridy vlastnosti uvedenych v prohlaseni, odkaz na pouzitou
harmonizovanou technickou specifikaci (tj. hEN nebo EAD),
pripadné identifikacni ¢islo oznameného subjektu a zamyslené
poutziti, jak je stanoveno v prislusné harmonizované technické
specifikaci.

.
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* Oznaceni CE musi byt viditelné a Citelné umisténo (v poradi
podle vhodnosti):

Oznacovani stavebnich vyrobki symbolem CE

- na vhodné ¢3sti vyrobku

- na pripojeném Stitku

- na obalu vyrobku

- v prlivodni dokumentaci (dodaci list apod.)

* Na Stitku mUZe byt umistén i QR-kdd, s jehoz pomoci Ize nadist
PoV do tabletu nebo chytrého mobilu.

s *» Oznaceni CE stavebnich vyrobkd krok za krokem — informaéni
p brozura vydana Evropskou komisi ve viech jazycich CS.

Narizeni o ekodesignu udrzitelnych
vyrobkd

Revize narizeni CPR

.
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Iniciativa pro udrzitelné vyrobky

Legislativni balic¢ek, predlozeny EK dne 30. 3. 2022, obsahuje
navrhy novych pravidel, diky nimz by témér veskeré fyzické
zbozi na trhu EU mélo byt Setrnéjsi k Zivotnimu prostredi a
energeticky usporné po celou dobu jejich zivotniho cyklu.

Balicek zahrnuje 5 iniciativ:

* Navrh rdmcového narizeni o ekodesignu udrzitelnych
vyrobkl a zruSeni smérnice o ekodesignu (ESPR)

e EU strategie pro udrzitelné a obéhové textilni vyrobky

* Revize nafizeni o stavebnich vyrobcich (CPR)

* Revize smérnice o pravech spotrebitell

@

e Pracovni plan pro ekodesign a oznacovani
2, energetickymi Stitky na obdobi 2022—2024

N

Nafizeni o ekodesignu udrzitelnych vyrobku @MZ

* Navrh nafizeni o ekodesignu udrzitelnych vyrobkt je ustfednim
bodem tohoto legislativniho bali¢cku. Vzhledem k tomu, Ze
design vyrobku urcuje az 80 % jeho dopadu na Zivotni prostredi
béhem Zivotniho cyklu, rozsifuje ndvrh oblast pisobnosti ramce
pro ekodesign tak, aby zahrnoval co nejsirsi Skalu vyrobkd.
Pfedpoklada stanoveni minimalnich kritérii nejen pro
energetickou ucinnost, ale také pro obéhovost a celkové snizeni
environmentalni a klimatické stopy vyrobkd.

* Za timto ucelem Komise pfijima spole¢né s novym navrhem
pracovni plan pro ekodesign a oznacovani energetickymi stitky

- na obdobi 2022-2024 s cilem zahrnout do néj nové vyrobky
spojené se spotfebou energie a aktualizovat a zvysit ambice
u vyrobk, které jiz predmétem regulace jsou.

.
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Nafizeni o ekodesignu udrzitelnych vyrobku SZ’/}MZ

* Jasny a harmonizovany regula¢ni rdmec pro udrzitelnost
vyrobku z hlediska Zivotniho prostiredi poskytne podminky
k tomu, Ze se tento pristup stane béznou praxi a pfiméje
spolecnosti, které nakupuji a prodavaji na trzich EU, aby
inovovaly a investovaly do obéhovych obchodnich model(i a
vyrobk( zitrka.

* Na podporu tohoto cile jsou jako soucast balicku predstaveny
cilené odvétvové iniciativy — strategie EU pro udrzitelné a
obéhové textilni vyrobky a revize narizeni o stavebnich
vyrobcich — zamérené na tyto dvé prioritni skupiny vyrobkd,
které maji vyznamny dopad na Zivotni prostredi a klima.

» Komise predklada rovnéz legislativni navrh na posileni
postaveni spotrebitelli pfi ekologické transformaci, ktery zavadi
cilené zmény s cilem zajistit nezbytnou , ekologizaci”
horizontalniho spotrebitelského prava EU.

Revize narizeni CPR

* EK dne 30. 3. 2022 zverejnila dlouho ocekavany navrh revize CPR.

» Text nafizeni, v€etné pfiloh a souvisejicich dokumentd, je k dispozici
na nize uvedenych odkazech:

* ndvrh nafizeni o stavebnich vyrobcich
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/49315

* vysvétlujici dokument k ndvrhu (Questions&answers)
https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/en/QAND
A 22 2121

e tzv. factsheet k ndvrhu narizeni
https://ec.europa.eu/docsroom/documents/49314

s Navrh natizeni je komplexni novelou stavajiciho nafizeni CPR a
ocilem je zejména odstranit identifikované nedostatky aktualné

4. platného narizeni a zohlednit cile Zelené dohody pro Evropu

= specifikované v rdmci Akéniho planu pro ob&hové hospodaistvi ¢i

“Sdéleni k renovaéni viné.




Sbornik prednasek

Revize narizeni CPR @mz

Hlavni zmény oproti stavajicimu narizeni CPR, navrzené Komisi, jsou

nasledujici:

* Rozsireni predmétu narizeni — vedle harmonizovanych pravidel jsou
nove stanoveny téz vybrané pozadavky na stavebni vyrobky.

* Znacné rozsifeni rozsahu i o dalsi polozky, napfr. datové soubory pro 3D
tisk, sluzby 3D tisku, vyrobky vyrobené na stavenisti k okamzitému
pouziti, ndhradni dily, komponenty stavebnich vyrobku, prefabrikované
rodinné domy ve smontovaném stavu, pouzité vyrobky, sluzby spojené
s deinstalaci vyrobk( a pfipravou pro nové pouziti. /pozn. v ramci
projedndvdni v Radé EU bylo znacné zredukovdno/

* Zména definic nékterych pojm0 oproti souc¢asné platnému CPR.

* -Vznik ,harmonizované zény“, v niZ se na vyrobky vztahuji
»harmonizované technické specifikace a kterd jasnéji rozdéli role
“Evropské komise a ¢lenskych statl, a mechanismus pro shromazdovani

27 ‘_informaci o regulacnich potfebach nebo opattenich ¢lenskych statd,
B které si budou moci aktivné vymeénovat a resit je v souladu s cili
»jednotného trhu.

Revize narizeni CPR @mz

Nova definice a rozsiteni zdkladnich pozadavk( pro pfipravu
normaliza¢nich mandata.

e Zavedeni nového zmocnéni pro Evropskou komisi k pfijimani
harmonizovanych technickych specifikaci prostfednictvim
delegovanych akt( pro pripady, kdy evropské normy zpracované na
zakladé mandatu nesplnuji definované regulacni potfeby Komise
nebo hospodarskych subjektd.

* Rozsiteni zakladnich poZadavk( na stavby.

Zavedeni funkénich, bezpecnostnich a environmentdlnich pozadavku
na stavebni vyrobky.

* .Zavedeni nové skupiny dobrovolnych stavebnich norem
G,’stanovujl’cich funkéni, bezpecnostni a environmentalni pozadavky na
stavebni vyrobky v rozsahu aktl Evropské komise vydanych
/S prenesené pravomoci.

B
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Revize narizeni CPR @mz

 Stanoveni novych environmentalnich povinnosti vyrobcu.

* Seznam obecnych poZadavk( na udrzitelnost (budou déle
definovany pro jednotlivé skupiny produktd v harmonizovanych
normach nebo delegovanych aktech Evropské komise).

* Nova povinnost vyrobcll poskytovat kromé prohlaseni
o vlastnostech i prohlaseni o shodé (splnéni pozadavki na vyrobek —
jen environmentdlni pozadavky). Uvedeni pozadavk( CPR do
souladu s pozadavky nafrizeni o ekodesignu pro udrzitelné vyrobky a
o digitdlnim pasu vyrobkd.
* Rozsiteni infomacnich povinnosti vyrobctd o vyrobcich, uvddénych a
'dodévan{/ch na trh EU.
**Zmocnéni Evropské komise k vytvoreni databaze nebo systému
stavebnich vyrobk( EU, s cilem usnadnit pfistup k informacim
;J’l. - 0 vyrobku (Prohlaseni o vlastnostech, Prohlaseni o shodé a navod
"~k pouziti).

Revize narizeni CPR @mz

* Redeni problematiky op&tovné pouZitych a repasovanych vyrobkd,
pouziti recyklata.

e Zavedeni nového systému umoznujiciho jakékoli fyzické nebo
pravnické osobé sdilet stiznosti nebo zpravy tykajici se mozného
poruseni nafizeni.

* Posileni donucovaci pravomoci orgdnt dozoru nad trhem.

* Rozsireni role Kontaktnich mist pro stavebni vyrobky na podporu
hospodarskych subjekt.

Komise predstavila svij ndvrh zdstupclm ¢lenskych statd 20. 5. 2022,
od 1. Cervence aZ do konce roku 2022 CR fidila jednani v pracovni
Skupiné G7 v ramci svého predsednictvi v Radé EU. Nyni Svédské
predsednictvi vyrazné upravuje pavodni ndvrh. Soubézné s tim navrh
:J’l pripominkuji dva vybory Evropského parlamentu (IMCO a ENVI).

= Celkové miZe jednani o novém CPR trvat i nékolik let.
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Priprava novych standardizacnich pozadavku SZ'/}W'Z

Pokus o reseni problému se zastaralymi mandaty pro hEN.

Pfiprava nového zadani pro CEN — sbér informaci o legislativnich
poZadavcich jednotlivych CS, dopInéni matrixu o nové pozadavky

v souvislosti s obéhovym hospodarstvim a udrzitelnosti. Hlavnim cilem
je zajistit vysokou kvalitu obsahu budoucich harmonizovanych
technickych specifikaci bez ohledu na to, zda budou pfijaty jesté podle
stavajiciho nafizeni CPR, nebo uz podle nového CPR.

Prvni 2 vyrobkové pracovni skupiny jiz dokoncily svou ¢innost (kovové
konstrukéni vyrobky a doplnky; betonové prefabrikaty).

Dalsi 2 vyrobkové pracovni skupiny (vyztuzna a predpinaci ocel; okna a
dvere) a 1 horizontalni (environmentalni udrzitelnost) jiz pracuiji.
Nové 2 skupiny zahdji ¢innost v |été 2023 (tepelnéizolacni vyrobky a
sestavy; cement, stavebni vapna a dalsi hydraulicka pojiva) —
nominace expertt do 15. 5. 2023.

Nasledovat budou skupiny pro konstrukéni dievo a pro beton a
omitkoviny.

B

Priprava novych standardizacnich pozadavku @"Z

Rozsah:

* Identifikace vyrobk(, na které se ma novy standardizacni
pozadavek vztahovat

* Prifazeni vyrobk( do vyrobkovych skupin

* Materidly a formy

e Zamyslené pouziti

Technicky obsah:

* Seznamy zakladnich charakteristik vyrobku

* Klasifika€ni (vykonnostni) tfidy a mezni hodnoty

* Dostupnost metod pro posouzeni a pouzitelnych systémd
posuzovani a ovérovani stdlosti vlastnosti

- DalSi aspekty souvisejici s vlastnostmi vyrobku
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Skupina pro environmentalni udrzitelnost

Zabyva se technickymi otazkami. Jednim z cil(i je pokryt
vsechnyenvironmentdlni indikatory pozadované ¢lenskymi staty.
Maiji-li clenské staty pozadavky na néco, co presahuje rdmec
soucasnych standardizovanych postup(, musi byt tyto pozadavky
nejprve standardizovany na evropské urovni.

Komise predlozila vysledky konzultaci s ¢lenskymi staty z roku
2020, hlavni body byly tyto:

* environmentalni otazky stavebnich vyrobkl by mély byt
zahrnuty do nafizeni CPR; i soucasné CPR to ¢astecné
umoznuje, ale myslenka prfesahuje ZP 7 Udrzitelné vyuzivani
pfirodnich zdroj(;

* existuje Siroka shoda na tom, Ze pfistup, ktery ma byt zvolen,
musi propojit Uroven stavebnich vyrobkd s Urovni staveb;

* EN 15804 je jednoznacné uprednostriovana (spolu
s EN 15978 pro stavby).

.
<

Skupina pro environmentalni udrzitelnost

Interakce s dalsimi nafrizenimi a iniciativami

Regulaéni rdmec:

* narizeni o ekodesignu udrzitelnych vyrobk( (ESPR)
* nafizeni o stavebnich vyrobcich (CPR)

* posouzeni udrzitelnosti budov - Level(s)

* taxonomie — podpora udrzitelnych aktivit

e smérnice o energetické naroc¢nosti budov (EPBD)

* verejné zakazky

. Aktivni je i standardizace - CEN/TC 350.

Posouzeni udrzitelnosti zivotniho prostredi také predpoklada
vysokou uroven digitalizace.
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NEHARMONIZOVANA OBLAST @”Z

Pravidla pro uvadéni neharmonizovanych stavebnich vyrobku
na trh jsou urc¢ovana na urovni ¢lenskych statt

V CR se Fidi nafizenim vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi
technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky, ve znéni
pozdéjsSich predpist

Narizeni vlady ¢. 163/2002 Sh.

* Vyrobce postupuje podle nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se
stanovi technické pozadavky na vybrané stavebni vyrobky (bez
oznaceni CE) v pripadé, Ze pro jeho vyrobek zatim neni k dispozici
harmonizovana evropska norma a on nepozaduje vydani evropského
technického posouzeni (ETA). Zaroven vsak jeho vyrobek Ize zatfidit do
nékteré ze skupin vyrobk( podle ptilohy 2 tohoto nafizeni vlady (je to
tedy tzv. “stanoveny vyrobek®).

» Dalsi situace, kdy se postupuje podle natizeni vlady ¢. 163/2002 Sb.:
harmonizovana norma sice existuje, ale jesté neskoncilo obdobi
soubézné platnosti této harmonizované normy a narodni technické
specifikace, a vyrobce se rozhodl dobrovolné postupovat podle
narodnich specifikaci (hema zdjem o oznaceni CE).

** U mnoha vyrobkl se harmonizace vibec nepredpoklada (napfr.
u betonu), pfipadné jde o inovativni vyrobky. Takové vyrobky je tfeba
regulovat na vnitrostatni Urovni a zajistit tak, Ze jejich pouziti do stavby
nebude predstavovat riziko pro splnéni zakladnich pozadavk( na
stavby.

.
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Nafrizeni vlady ¢. 163/2002 Sb.

* Na rozdil od CPR se u stanovenych stavebnich vyrobku podle
NV ¢. 163/2002 Sb. posuzuje shoda s normou, nikoli stalost
vlastnosti.

» Pokud existuji pro stavebni vyrobek tzv. uréené normy a tyto
urcené normy konkretizuji uzitné charakteristiky ve vztahu
k zakladnim pozadavkim na stavby, provede se posouzeni
shody na zakladé uréené normy.

e Pokud zadna urcena norma pro vyrobek neexistuje, popripadé
nepokryva dostatecné potrebné charakteristiky ve vztahu
k zakladnim pozadavkim, vyddva se stavebni technické
osvédceni (STO) podle § 3.

* Pro jednotlivé skupiny vyrobk( uvedené v pfiloze ¢. 2 k NV
163/2002 Sb. jsou za ucelem posouzeni shody na zakladé vydani
STO vypracovavany tzv. technické navody.

* Technické navody obsahuji vymezeni zplsobu pouZiti vyrobku ve
stavbé, vymezeni sledovanych vlastnosti a zpUsobu jejich
posouzeni, prehled dalSich technickych predpis(, které se vztahuji
na vyrobek (soubéh, doplrikové pozadavky), pozadavky na
technickou dokumentaci, postup posuzovani shody autorizovanou
osobou.

* Upozornéni: Technické navody nejsou ,technické dokumenty” ve
smyslu § 3 odst. 2 zakona ¢. 22/1997 Sb., o technickych poZadavcich
na vyrobky a o zméné a doplnéni nékterych zdkona, ve znéni

o  pozdéjsich predpisu. Vznikaji na zakladé odborného konsensu
expertl a kazdorocné se aktualizuji. Formalni a vécnou spravnost
u. technického navodu negarantuje UNMZ, ale Koordinaéni pracovisté
> pro stavebni vyrobky.

B
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Nafrizeni vlady ¢. 163/2002 Sb.

* Postupy posuzovani shody podle § 5, 5a, 6 nebo 7 vyzaduji zapojeni
tfeti strany, tzv. autorizované osoby (AO).
* Postup podle § 8 je v rezZii vyrobce.

— § 5 NV odpovida systému prokazovani 1+

— § 5a NV odpovida systému prokazovani shody 1
— § 6 NV odpovidd systému 2+

— § 7 NV odpovida systému 3

— § 8 NV odpovida systému 4

* Autorizované osoby vydavaji certifikaty (§ 5, 5a, 6) nebo protokoly
(§ 7).

“* Posouzeni shody pfi kusové vyrobé podle § 9.

B

Narizeni vlady ¢. 163/2002 Sh.

* Prehled autorizovanych osob pro posuzovani shody stavebnich
vyrobkd Ize najit na informaénim portalu UNMZ u pfisludnych
skupin vyrobk( podle pfilohy 2 NV ¢. 163/2002 Sb.

* Cement (pro zvlastni pouziti a pro zdéni), beton (véetné pfisad) a
malty jsou ve skupiné 1. Pfisady a vlakna pro malty a injektazni
malty jsou ve skupiné 2.

* Vyrobce nebo dovozce je povinen vydat prohlaseni o shodé podle
§ 13 v Ceském jazyce a poskytuje jej uzivatelim stavebnich vyrobku
v tisténé podobé nebo na internetovych strankach. Prohlaseni
o shodé musi byt oznaceno jedine¢nym nezaménitelnym
identifikacnim udajem, ktery umoznuje jednoznacnou identifikaci
vyrobku.

~* Na vyrobcich, u nichZ se posouzeni shody provadi podle NV 163,

nesmi byt uvedeno oznaceni CE podle CPR.
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Platnost dokumentd vydanych AO

e Stavebni technické osvédceni podle § 3:

— Autorizovana osoba vyda stavebni technické osvédceni s omezenou dobou
platnosti, az 5 let. Tuto dobu mUZe prodlouZit. V praxi se ¢asto stanovuje
doba platnosti na 3 roky.

— Prodlouzeni platnosti STO se provadi na zadost vyrobce.

— Stavebni technické osvédceni |ze pouZit pro posuzovani shody pouze po
dobu, po kterou se nezméni pravni predpisy, technické normy nebo
technické dokumenty vyuzité ve stavebnim technickém osvédceni z
hlediska skute¢nosti uvedenych v odstavci 2 pism. b) nebo jiné skute¢nosti
podstatné z hlediska posuzovani shody, za kterych bylo stavebni technické
osvédceni vydano.

* Certifikat podle § 5, 5a a 6:

R Certifikat vyrobku z(stdva v platnosti tak dlouho, dokud se podstatné
nezméni podminky, za kterych byl vystaven (zména urcené normy,
podstatna zména vyrobku samotného apod.).

"' — Pokud byla certifikace provedena na zékladé STO, certifikat nemuze byt
platny po delSi dobu nez je platnost tohoto STO.

Princip vzajemného uznavani
u stavebnich vyrobkii bez oznaceni CE

* Princip vzajemného uzndavani (Mutual Recognition) je zadsada,
ktera se na Uzemi vnitfniho trhu EU uplatriuje v oblasti volného
pohybu zbozi. Vyrobky, které jsou uvadény na trh v souladu
s pravnimi predpisy v jednom clenském staté, Ize prodavat
v jinych ¢lenskych statech bez ohledu na to, zda jsou nebo
nejsou v souladu s vnitrostatnimi technickymi pravidly téchto
¢lenskych statl, a to za predpokladu, Ze je zachovana
srovnatelnd Uroven ochrany spotfebitell. K omezeni mize dojit
pouze na zakladé stanovenych divodu verejného zajmu.

* Tyka se pouze neharmonizovanych vyrobktli pochazejicich ze
- stath Evropského hospodaiského prostoru (tedy nikoli dovozu
°  zetretich zemi).
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Princip vzajemného uznavani
u stavebnich vyrobki bez oznaceni CE

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/515

0 vzajemném uznavani zbozi uvedeného v souladu s pravnimi
predpisy na trh v jiném Clenském staté a o zruSeni nafizeni (ES)
¢. 764/2008

Spoleény dokument MPO, MMR, COI, UNMZ a TZUS Praha, s. p.:
Vzajemné uznavani - Povinnosti distributora dodavajiciho na trh
v Ceske republice neharmonizovanée stavebni vyrobky

ProCoP — kontaktni misto pro vyrobky
PCPC — kontaktni misto pro stavebni vyrobky

SOLVIT - pomaha v pripadech, kdy dochazi k poruseni evropského
prava na vnitfnim trhu EU; obCané a podnikatelé mohou sve
zadosti zasilat prostrednictvim online formulare portalu Vase
Evropa nebo se mohou obratit na pracovniky ¢eského SOLVIT
centra pomoci emailu solvit@mpo.cz

¢ « Informace pro zajemce z fad distributord je napf. na webovych
strankach TZUS Praha, s. p.

N
&
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Jde o vzajemné uznavani zbozi?

1. Nejde o stanoveny stavebni vyrobek (neni uveden v priloze 2 NV ¢. 163/2002 Sb.)
- neni co vzadjemné uznavat.

2. Stanoveny, neharmonizovany stavebni vyrobek byl vyroben mimo EU a jeho
zahraniéni vyrobce ho doveze do CR = vyrobek jesté nebyl uveden na trh EU >
nejde o vzadjemné uzndvani, ale o fadné uvedeni na trh EU v CR = posouzeni
podle NV 163/2002 Sb. je povinné.

3.  Stanoveny, neharmonizovany stavebni vyrobek byl vyroben mimo EU a dovezen
do CR &eskym dovozcem > vyrobek je$té nebyl uveden na trh EU > nejde
0 vzajemné uznavani, ale o fadné uvedeni na trh EU v CR=> posouzeni podle NV
163/2002 Sh. je povinné.

4.  Stanoveny, neharmonizovany stavebni vyrobek byl vyroben v jiném staté EU a
pfivezen do CR ¢eskym distributorem p¥imo z mista vyroby - vyrobek jesté nebyl
uveden na trh EU = nejde o vzajemné uznavani, ale o radné uvedeni na trh EU
v CR - posouzeni podle NV 163/2002 Sb. je povinné.

5@ . Stanoveny, neharmonizovany stavebni vyrobek byl vyroben mimo CR (budto v EU

nebo ve treti zemi) a uveden na trh v jiném ¢lenském staté EU v souladu s jeho

)| pravnimi piedpisy - dodan do CR - AO doporuéi dovozci/distributorovi

¥4/ posouzeni podle NV 163/2002 Sb., pokud chce vyrobek dodavat do staveb v CR,
na které se vztahuje zdkon ¢. 183/2006 Sb., stavebni zakon.

50
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Prohlaseni pro vzajemné uznavani

* Distributor musi sdm rozhodnout, zda vyrobek, ktery chce
distribuovat v CR, je stanoveny/nestanoveny a
harmonizovany/neharmonizovany. Neni to ukol pro AO.

* Od 19. 4. 2020 je mozné vystavit ,, prohlaseni pro vzajemné
uznavani“, vypracované v souladu s ¢lankem 4 nafizeni
2019/515/EU.

* Timto dokumentem lze prokdazat prislusSnym organiim
Clenského statu urceni, Ze dany vyrobek byl uveden na trh
v souladu s pravnimi predpisy v jiném clenském staté EU.

* Timto dokumentem vsak nelze prokazat prislusnym
organdim v CR, Ze dany vyrobek splfiuje podminky uvedené
v §13a nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb. pro pouziti ve
stavbach na tGzemi CR.

Prohlaseni pro vzajemné uznavani

* Ustanoveni § 156 zakona ¢. 183/2006 Sb., stavebni zakon, se
pro pouziti stanovenych stavebnich vyrobk( do staveb
vyslovné odvoldva na NV 163/2002 Sb. Analogicka Uprava je
v § 153 nového stavebniho zakona.

* Nejsnazsi cestou, jak prokazat splnéni pozadavkd § 156(resp.
§ 153) stavebniho zakona v pfipadé stanovenych
neharmonizovanych stavebnich vyrobkd, je tedy posouzeni
shody podle NV 163/2002 Sb.

 Pokud distributor hodla nést riziko nesplnéni pozadavki
stavebniho zakona, mlZe si sam porovnat svoji dokumentaci

k vyrobku s pozadavky prislusného technického navodu.

. Pokud to nedokaze, je vhodné, aby o to pozadal k tomu
zpUsobilou AO. Jde o placenou sluzbu, nikoli o konzultaci po
J telefonu.

l

;. * AO nevystavuje ,, dobrozdani“, , potvrzeni“ ani jiny dokument
nad ramec NV 163/2002 Sb.
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Informacni portal pro stavebni vyrobky @MZ

Specializovany informacni portal pro stavebni vyrobky, kde je uvedeno snad
uplné vSechno, co se této problematiky tyka - vse proklikavaci a
aktualizované jednou mésicné, vidy k 15. dni daného mésice:
http://www.unmz.cz/urad/informacni-portal-unmz-specializovany-na-
pravni-a-technicke-dokumenty-v-oblasti-uvadeni-stavebnich-vyrobku-na-
jednotny-evropsky-trh-c233

» Stavebni vyrobky s oznacenim CE podle nafizeni (EU) ¢. 305/2011 (CPR)

e Databaze harmonizovanych norem k CPR

* Kontaktni mista pro stavebni vyrobky s oznadenim CE (vSechny staty EU)

* Vybrané stavebni vyrobky (bez oznaceni CE) podle NV 163

* Vybrané pravni predpisy CR vztahujici se ke stavebnim vyrobkdim a ke
stavbam jako takovym

\09_

Pokyny k predchozi smérnici CPD, mandaty Komise, rozhodnuti Komise
pro jednotlivé vyrobkové skupiny

N
&

b

» Dobrovolné znacky (véetné ,Osvédéeno pro stavbu®)
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Kontaktni misto pro stavebni vyrobky

Kontaktni misto pro stavebni vyrobky podle CPR

* VsSechny Clenské staty EU maji povinnost zfidit a provozovat
kontaktni misto na zakladé ¢lanku 10 nafizeni CPR.

« Ceské kontaktni misto funguje pfi Ministerstvu prdmyslu a
obchodu (Odbor stavebnictvi a stavebnich hmot).

* Dotazy tykajici se stavebnich vyrobk( (harmonizovanych i
neharmonizovanych) pfijima e-mailem v ¢estiné a angli¢tiné na
adrese cpr@mpo.cz, odpovida bezplatné do 15 dnu.

* Doporucujeme adresovat dotazy prednostné sem.

s * Nenivhodné posilat stejny dotaz sou¢asné na vice adres

2 (Kontaktni misto, UNMZ, Ceskd obchodni inspekce...) jen proto,
Ze to tazatele ,,nic nestoji“. Blokuje to kapacitu urednik(
odpovidat na dalsi dotazy.

o

N
&
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Neharmonizované cementy v narodni dodatkové normé
CSN P 73 2404

Ing. Viadimir Vesely, Svaz vyrobcii betonu CR

Uvod

Dlouhodobé snahy o zlepSeni parametru zZivotniho prostfedi, deklarované obecnymi
vyzvami a zavazky, se stale Castéji promitaji do jiz konkretizovanych zakonnych forem
regulacnich opatfeni. Ve stavebnictvi, jehoz podstatna ¢ast je v nasSich konc€inach
zalozena na cementu a z n&j nasledné vyrabéném betonu, je v tomto smeéru kladen

hlavni dlraz na snizovani emisi oxidu uhli¢itého.

Rozsifovani portfolia druhti cementu

Trend, uvedeny v uvodu, ved| ke schvaleni pfechodu od stavajiciho systému EU ETS
s urCitym omezenym pfidélem volnych povolenek na emise sklenikovych plynl pro
vypal slinku pfi vyrobé cementu do nového systému CBAM (Carbon Board Adjustment
Mechanisms), ktery od r. 2026 zahaji kazdoroCni snizovani uvedeného volného pfidélu
po nasledujici dobu cca 7 let zesilil v poslednich letech environmentalni a s tim
souvisejici ekonomické tlaky na optimalizaci samotného vypalu slinku, nasledné
vyrob& cementu a v konecné fazi i smésnosti nabizeného sortimentu cementl pro
vyrobu betonu viz [1]. Nasledovala pfirozena reakce vyrobcl cementu provazena
standardizaci vedouci k rozSifeni portfolia nabizenych druh( cementu, prfedevsim
smésnych, pfi snaze pouzivat vice kombinaci hlavnich slozek nebo dokonce i slozku
dosud nepouzivanou.

K tradi¢ni nabidce 27 druhtd cementl kodifikovanych v harmonizované EN 197-1 [2],
pfibyla v roce 2021 neharmonizovana EN 197-5 [3] a probihaji pfipravy vydani dalsi

neharmonizované normy prEN 197-6 [4].
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Norma EN 197-5 [3] zavadi druhy cementi se snizenym obsahem slinku, tedy cement
odpovidajicich vice sou¢asnym enviromentalnim pozadavkim na snizovani uhlikové stopy.
Norma nové zahrnuje portlandsky smésny cement CEM IlI/C-M, dosud nezahrnuty v
harmonizované EN 197-1 [2] se snhizenym obsahem slinku o 15% oproti cementiim CEM II/B-M.
Dale zavadi odliSny druh cementu CEM VI se tfremi piresné definovanymi hlavnimi slozkami.
Ten ma vyssSi obsah slinku nez cementy CEM IlI/B a CEM V/A a B a obsahuje pfesné vymezeny
obsah vysokopecni strusky. Celkem je v normé uvedeno 5 novych druhti cement.

V navrhované prEN 197-6 [4] se naopak rozsifuji druha cementl o cementy CEM I
(CEM 1I/A, B, C-M a CEM II/A-F) s dal$i hlavni slozkou, jiz ma byt jemné mlety

betonovy recyklat. Celkem je v normé uvazovano se 4 novymi druhy cementu.

Portfolio druhll cementl se tedy rozsifilo z pavodnich 27 na 36 zakladnich druhu.

Pficemz smésné cementy druhu CEM II/B-M a zejména CEM II/C-M poskytuji diky

obecné definovanému druhu a Sir§imu rozsahu pouzitych hlavnich slozek, s vyjimkou

slinku moznost slozeni cementu se 3 a vice hlavnimi slozkami. Portfolio cement( dle

platnych standardii a pfipravovaného predbézného standardu je uvedeno
v zjednodusené tabulce 1
Tabulka 1 Zjednoduseny pfehled druht cementu
podle EN 197-1, EN 197-5 a prEN 197-6
Obsah hlavnich sloZzek v % hmotnosti
Jemny . i
. , DalSich hlavni
Hlavni druhy cementu slinek |betonovy sy Standard
. sloZ
K recyklat v Dopliiujici
F S,D,P,QV,WW,T,L,LL| sloZky
CEMI Portlandsky cement 95-10 0 0 0-5
CEM II/A-D ; . 90 - 94 0 6-10 0-5 EN197-1
Portlandsky cement smésny
CEM II/A 80-94 0 6-20 0-5
CEM II/A-M | Portlandsky cement s jemnym 80 - 88 6-14 6-14 0-5 prEN191- 6
CEM II/A-F betonovym recyklatem 80 - 94 6-20 0 0-5
CEM II/B Portlandsky cement smésny 65-79 21-35 0-5 EN197-1
CEM II/B-F | Portlandsky cement s jemnym 65 -79 21-35 0 0-5 FEN191-6
CEM I1/B-M betonovym recyklatem 65 - 79 6-29 6-29 0-5 4
CEM II/C 50 - 64 36 - 50 0-5 EN 197 -5
Portlandsky tsj y
CEM II/C-m | ' orrandsky cementsjemnym | 5, o4 | 6-20 16 - 44 0-5 |prEN191-6
betonovym recyklatem
CEM III/A 35-64 36 - 65 0-5
CEM III/B Vysokopecni cement 20-34 66-80 0-5
CEM IllI/C 5-19 81-95 0-5
CEM IV/A , ; 68 - 89 11-35 0-5 197-1
Pucolanovy cement
CEM IV/B 45 - 64 36-55
CEM V/B 40 - 64 18-30 0-5
CEM V/A Smésny cement 20-38 31-49 0-5
CEM VI 35-49 31-59 0-5 197 -5
Portlandsky tsj y
CEM VI ortlandsky cements Jemnym | 55 49 | 6-20 3159 prEN 191- 6

betonovym recyklatem

Poznamka:

1) bez rozliseni jejich druhu
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Obecna pouzitelnost druhii cementtli pro betony podle stupit vlivu

prostredi

Zakladni, byt neharmonizovanou, normou pro vyrobu betonu je v CR norma uréena
CSN EN 206+A2 [5]. V tomto standardu je uvedeno celkem 6 stupit vlivu prostredi,
kterym je beton vystaven a které nemusi, anebo mohou zpUsobit korozi betonu nebo
vyztuze. Jde o prostfedi bez nebezpeci koroze a o prostfedi s nebezpecim koroze
vlivem pusobeni karbonatace, chloridd z mofské vody a chloriddm ne z mofské vody,
mrazu a rozmrazovacim prostfedkim a chemicky agresivnim latkam. V narodni
dopliikové norm& CSN P 73 2404 je uvedeno navic jesté prostfedi, kdy je beton
vystaven pusobeni pohyblivého bfemene.

Zakladnim pozadavkem na slozeni betonu je to, aby beton po stanovenou dobu odolal
vliviim téchto prostifedi bez nebezpedi ztraty jeho funkce v konstrukci, stru¢né feceno
,odolnost betonu“. Tomuto pozadavku musi byt podfizen jak vybér materiall pro
slozeni betonu (recepturu) tak nasledné i koncepce sloZeni betonu, zejména minimalni
obsah cementu a maximalni vodni soucinitel.

V zékladni normé pro vyrobu betonu CSN EN 206+A2 [5] se konstatuje, Ze obecné je
vhodnost cementu prokazana, pokud vyhovi pozadavkim EN 197-1 [2]. Dale tato
norma stanovi ohledné vybéru konkrétniho materialu povinnost pro vyrobce, ktery
musi vybrat druhy a kategorie slozek betonu z téch, jejichZ vhodnost je prokazana
v predpisech platnych v misté pouziti pro specifikované podminky prostiedi.

Pokud se tyka cementu, pak oba standardy jak harmonizovana EN 197-1 [2] tak
i neharmonizovana EN 197-5 [3] obsahuji v uvodu dulezitou poznamku ohledné
vybéru cementu pro zamyS$lené konkrétni pouziti a to, Ze vybér cementu ma byt
provadén mimo jiné i s ohledem na:

- pozadavky na trvanlivost podle stupnu vlivu prostfedi a druhu konstrukce

- podle pfislusnych norem a/nebo predpist pro beton nebo maltu platnych v misté
pouziti

To vychazi ze skutecnosti, Ze i cement jako pojivo je vyrabén z mistnich surovin, byt
obecné stejnych, nicméné v konkrétnich pfipadech se liSicich. Je tedy logicky obtizné,
nebo mozna i prakticky nemozné, najit univerzalni parametry pro vyroby a slozeni

cementu pfenosné do obecnych podminek pro slozeni betonu viz [7].
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Pro pouziti konkrétnich druht cementd do betonu vystaveného konkrétnim vlivim
prostiedi je tedy urCujici pfedpis v misté pouziti betonu, skute¢nost, zda je standard
urcéujici vlastnosti cementl harmonizovany nebo ne je podruznou.

V CR je predpisem platnym v mist& pouziti betonu, jenz konkretizuje pouziti
jednotlivych druht cementu do betonu pro konkrétni vliv prostfedi (stupné vlivu
prostfedi) uréena norma CSN P 73 2404:2021 [6]. Ve stavajicim platném znéni této
normy je obecna pouzitelnost cementt dle normy EN 197-1[2] konkretizovana pro
jednotlivé stupné vlivu prostfedi pasobicich na beton v tabulce F.3. Pokud konkrétni
druh cementu uvedeny v této tabulce neni automaticky obecné pouZitelny pro vyrobu
betonu vhodného pro dany stupen vlivu prostfedi je jeho pouziti podminéno provedené
prukaznich zkouSek, za které odpovida vyrobce betonu. Rozsah takto provadénych
zkous$ek vSak nepokryva nové formulované pozadavky na prukaz odolnosti proti vlivu
prostfedi, zejména pokud se tyka koroze vlivem karbonatace a vlivem difuze

chloridovych iontu.

Implementace cementt dle EN 197-5 do CSN P 73 2404 jako predpisu

platného v misté pouziti betonu

Potfeba reagovat na pozadavky a vytyCené cile v oblasti udrzitelného rozvoje
snizovanim uhlikové stopy, a to jak pfi vyrobé cementu, tak i pfi vyrobé betonu vedla
k intenzivni spolupraci mezi odbornymi skupinami Svazu vyrobc cementu CR a Svazu
vyrobcl betonu CR. Navic Svaz vyrobcti betonu CR je i centrem technické normalizace
pro oblast betonu v CR. Vzhledem k jiz existujicimu predpisu [6], platnému v misté
pouziti, byla zvolena forma zmény Z1 tohoto standardu.

V prvni fazi byla provedena reSerSe predpist a postupu pro implementaci smésnych
cementl do predpisu uplatnych v misté pouziti v okolnich statech. Na zakladé této
reSerSe byla navrZzena zasadni zména souéasného postupu uvedeného v CSN P 73
2404:2021 [6], tedy forma prukaznich zkouSek betonu provadéna vyrobcem. Nové byl
zvolen systém, ktery pfedpoklada ovéreni obecné pouzitelnosti cementu konkrétniho
plvodu do betonl konkrétnich s.v.p. vyrobcem / distributorem cementu. Navrzeny

postup je znazornén na obr. 1.
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Obr. 1 Postup pro pouziti cementti do betonu dle CSN EN 206+A2 dle

predpisu v misté pouziti betonu — CR

~
Cementy dle
L CSN 197-1 a CSN EN 197-5
é Zména 21 ) : ( Cementy pfimo neuvedené )
ESN 73 2404 <:> v z1 &SN P 73 2404
Tabulka F 3.1, F 3.2.
AN "y AN "y
Cementy pro s.v.p. betonu N (" Postup pro zkousky konkrétniho )
podle cementu pro pouziti pri vyrobé
¢SN P 73 2404 L betonu do konkrétniho s.v.p.
Tabulka F 3.1, F 3.2. G_
J 4 AO N
Certifikat k pouziti konkrétniho
cementu pro konkrétni s.v.p.
\_ betonu Y,

Tento postup byl nasledné zapracovan do navrhu Zmény Z1. Obecna pouzitelnost
cementu a pouzitelnost cementu podminéna prokazovani jer v tomto navrhu

rozpracovana do tabulek F3.1 a F3.2 viz obr. 2 a 3.

Obr. 2 Tabulka F3.1: Oblast pouziti cementu podle CSN EN 197-1 pro vyrobu betonu
podle CSN P 73 2404 Z1

Stupen vlivu prostredi

Cementy podle bez ne- Koroze vyztuze Koroze betonu =

CSNEN197-1 bezpeti Koroze zplisobena karbo-. Koroze viivem Plsobeni mrazu a roz- Chemické plisobeni Koroze vlivem mecha- ’% ;E

ed 2 koroze nataci chloridd, ne véak z |  mrazovani (mrazové nického plisobeni w f

'?eb,o naru- mofské vody cykly) s rozmrazovacimi (obrus) 73 3“!

sent prostiedky nebo bez =8

nich B g
X0 XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD1 | XD2 | XD3 | XF1 | XF2 | XF3 | XF4 | XA1 | XA2% | XA3= | XM1 | XM2 | XM3 %
CEM | X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
CEM IVA, B-S X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
CEM I/A-D X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
CEM I/A, B-P, Q X X X X X X X X X P X P X X X X X X 0
CEM IVA, B-V XD X X X X X X X X X X X X X X X X X X
CEM IVA-W XD X X P P P P P P P P P P P P P P P 0
CEM II/B-W XD P X P P P P P P P P P P P P P P P 0
CEM I/A, B-T X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
CEM IVA-LL X X X X X X X X X X X X X xe X X X X X
CEM II/B-LL X X X P P P P P P P P P P Pl Pb P P P X
CEM IVA-L X X X X X X X X P P P P X Xe X X X X X
CEM II/B-L X X X P P P P P P P P P P P2 pe P P P X
CEM IVA- M2 X X X P P P P P P P P P P P2 pe P P P 0
CEM 1I/B- Mng) X P X P P P P P P P P P P P2 B P P P 0
CEM 1II/A X X X X X X X X X X X Xn X X X X X X X
CEM 1ll/B X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
CEM 1IIC X P X P P P X P P P P P X X X P P P 0
CEM [vie X P X P P P P P P P P P P P P P P P 0
CEM via X P X P P P P P P P P P P P P P P P 0




Sbornik prednasek

Obrazek 3 Tabulka F.3.2: Oblast pouziti cementd podle CSN EN 197-1 (upfesnéni

pro cementy CEM II/A, B-M se tfemi hlavnimi sloZzkami) a cementy podle

CSN EN 197-5 pro vyrobu betonu dle CSN P 73 2404

Stupefi vlivu prostiedi
Cementy Obsahuje slinek a bez Koroze vyztuze Koroze betonu ?‘
podie GSN kombinaci dvou dal- | nebez: | Koroze zpisobena karho: Koroze viivem Pdsobeni mrazu a roz- Chemické pisobeni | Koroze vivem me- | 5§
EN 197-1 sich uvedenych hlav- | pedi nataci chloridil, ne viak z mrazovani (mrazové chanického pliso- | » &
gl 2a nich slozek koroze moiské vody cykly) s rozmrazovacimi beni (obrus) g B
CSNEN nebo prostfedky nebo bez nich £
1976 nauie= 25
oi 5e
I
X0 XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XD1 | XD2 | XD3 | XF1 | XF2 | XF3 | XF4 | XA1 | XA29 | XA3%) | XM1 | XM2 | XM
3
CEM I/A-M 5-D; S-T; S-LL; D-T; X X X X X X X X X X X X X X Xt X X X
DL
TLL S0 VoI V-
LLO
S-P, D-P; D-VA; P-VT_| X X X X X X X X X P X P X Xb Xb X X X X
P-T: P-LL
CEM II/B-M S-D; 5-T; D-T; S-vir, X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
V-T0,
S.P.D-P. DT PT. X X | X | X | X | X | X | X ]| X | P | X | P | x| X X X X | X | X0
P\,
SLLeh VLLe T LLe X X X X X X X X X P P P X Xb Xb) X X X X
S-LL; D-LL, P-LL; V- X X X P P P P P P P P P P p b Pt P P P X
LI T-LL
CEM II/C-M S-\an X X X X X X X X X P P P X X X X X X Xo
S-LL X X X X X X X X X P P P X Xo Xbr X X X X
VeIl X X | X [P P | X | P[Pl X| PP |P | X|x x| P | P P | x
ST X X | X [P PPl P|[P|P Pl P|P|P [Py [P P | P|P]|oO
VO X X | X | P[P PP P [P|P [P |PFP[F| P PP P[P0
Wan L X X| x| FP | PPl P PP |P PP P P [Pa| P | PP o0
V200, Ve P, QL X X| X | P| P |P|P [P |P|P| P[P [P |Pa |Pa]| P | P | PO
PL
CEMIVE | &%) X X | X [ X [ X [ X [ X | x| X [|P [ X [P [ X| X [ X | x| P[P o0
CEMVIA, B | (5-P) X X | X | X | X | x| X | X ]| X | P | x| P | x| x X X P | P | 0
CEM VI S-Var X X X P P P P P P P P P X X X P P P 0
SLL X X | x [P | P PP P PP PP PP |Pa| P | P | P o0
5P X X | x| PP lP PPl P PP X X | x| P PP o0

Pouzitelnost cementu:

X Pouzitelny pro dany stupen vlivu prostredi,

P PouZiti pro dany stupen vlivu prostfedi je mozné pouze na zakladé pfislusného

schvaleni a to tak, Ze vyrobce/dodavatel pfedlozi pfislusny doklad-schvaleni/certifikat

konkrétniho vyrobku pro konkrétni stupen (stupné) vlivu prostredi dle tabulky F.3.1

nebo F.3.2 vydany k tomu opravnénou osobou

0 Pro vyrobu betonu dle této normy neni vhodnost obecné prokazana

Z uvodni reSerSe a z naslednych konzultaci s autorizovanymi osobami vyplynul i ukol

pro druhou fazi pfipravy Z1 normy [6], najit vhodnou proceduru a zkusebni postupy

pro certifikaci cementl mimo jiz obecné povolené pouziti. Zvoleny postup je

zobrazen na obrazku 4




Sbornik prednasek

Obrazek 4 Postup pro certifikaci cementu mimo obecné povolené pouziti podle
tabulky F3.1 a F3.2. CSN P 73 2404

' N\
POSTUP PRO CERTIFIKACI CEMETU

MIMO OBECNE POVOLENE POUZITI
PODLE TABULKY F.3.1 A F.3.2. CSN P 73 2404

-+

ZKOUSKY BETONU
- Urcit zkousky odolnosti betonu proti s.v.p. nezbytné pro pouZiti cementu mimo
obecné schvilené pouiiti dle tabulky F.3.1 AF.3.2. €SN P 73 2404

>

[ Stanovit sloZeni referenéniho betonu J

Vyzkouset referenéni beton s CEM X/X-X zkousek pro jednotlivé s.v.p.

Vyzkouset referenéni beton s CEM | [ Stanovit limitni hodnoty vysledki J
Porovnat hodnoty

Vyzkouset referenéni beton s CEM X/X-XE
Porovnat hodnoty

V sou&asnosti je navrzeno prvni znéni narodni ptilohy N CSN P 73 2404, bod 3
N.3 Systém prokazovani shody pouziti smésnych cementl pro konkrétni stupné vlivu
prostredi.
Systém pro prokazovani shody v tomto navrhu vychazi z principu moznosti
prokazovat shodu dvéma zpusoby:
- Porovnanim vysledku zkousek provedenych na referencnich betonech
s referenénim cementem CEM | a posuzovanym druhem smésného cementu
stejného puvodu
- Porovnanim vysledkd zkouSek provedenych na referenénim betonu
s posuzovanym druhem smésného cementu s pozadovanymi hodnotami
Pfipravovany navrh pfilohy N.3 zahrnuje:
- seznam doporucenych zkuSebnich postupu
- principy navrhu sloZeni a meznich hodnot referenéniho betonu
- rozsah pozadovanych zkou$ek betonu pro konkrétni stupen vlivu prostfedi
- navrh kritérii shody
- navrh pozadovanych konkrétnich hodnot pro kritéria shody v pfipadé hodnoceni
vysledku zkouSek betonu pouze s hodnocenym cementem.
Vzhledem k tomu, Ze narodni pfiloha N.3 je ve stavu neprojednaného navrhu, autor

¢lanku zde neuvadi dalSi podrobnosti.
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Zaver

Navrh zmény Z1 CSN P 73 2404 by mél pfinést prehlednou formu a systemizaci pro
obecnou pouzitelnost vSech druhG cementu pro vyrobu do betonu do konkrétnich
prostfedi. Zaroven by mél byt i méné narocny na rozsah potfebnych zkousek. Namisto
zkouSek kazdého sloZeni betonu formou prukaznich zkousek na betonarnach, kterych
je vCR v sougasnosti pfiblizng 460, by zkousky byly provadény na referenénich
betonech pro konkrétni ptivod druh cementu, kterych je v sougasnosti v CR 5. Bude to
znamenat stabilizaci slozeni smésnych cementl na urcité obdobi a pfedbéznou
znalost pouZziti pro vyrobce betonu.

Uskalim v8ak v souéasnosti je ta skutednost, Ze nové zkuSebni postupy pro zkousky
odolnosti betonu dle rady evropskych zkuSebnich norem EN 12390-10 az18 nejsou

dosud v CR zavedeny.

Podékovani
Autor dé&kuje kolektivu odbornych pracovnikii Svazu vyrobctl betonu CR a Svazu
vyrobct Cementu CR, zejména pak Ing. Janu Gemrichovi, za priib&Znou spolupraci

pfi tvorbé systému a navrhd normativnich dokumenta.

Ing. Vladimir Vesely
>4 Svaz vyrobcl betonu CR
K Cementarné 1261
153 00 Praha 5 - Radotin
a2 +420 602 281 066
© vladimit.vesely@svb.cz
URL www.svb.cz

LITERATURA

[1] Jan Gemrich, Vladimir Vesely: Nizkouhlikové cementy 2023, Praha, Konference
Technologie a provadéni, 2023

[2] EN 197-1 Cement — Part 1: Composition, specification and conformity criteria for
common cements (Cement — Cast: SloZeni, specifikace a kritéria shody cementd pro

obecné pouziti)



VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2023

[31 EN 197-5 Cement — Part 5: Portland-composite cement CEM II/C-M and Composite

cement CEM VI (Cement — Cast 5: Portlandsky smé&sny cement CEM [1/C-M a Smésny

cement CEM VI)

[4] prEN 197-6 Cement — Part 6: Cement with recycled building materials

[5] CSN EN 206+A2 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda

[6] CSN P 73 2404 Beton — Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda — Doplfiujici

informace

[7] Jan Gemrich, Vladimir Vesely: Nové druhy smésnych cementud a jejich
implementace do norem pro beton, Praha, BETON TKS ¢&. 1/2023

103



VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2023

REVIZE SMERNICE
O PRUMYSLOVYCH EMISICH

A DALSI MOZNE UPRAVY ZAKONA O INTEGROVANE PREVENCI

Duben 2023

Jan Slavik

oddéleni integrované prevence a IRZ
Ministerstvo Zivotniho prostredi

REVIZE SMERNICE O PRUMYSLOVYCH EMISICH

* 0Od brfezna 2020 probihala vefejna konzultace k vstupnimu hodnoceni
dopad potencialnich zmén IED, kde bylo shromazdéno cca 150
vyjadreni zejména od verejnosti, primyslovych a nevladnich organizaci.

» Koncem zafi 2020 zverejnila Evropska komise souhrnny dokument
k problematice revize IED vcetné shrnuti .

» V navaznosti na cestovni mapu k ,European Green Deal” se planovalo
predlozeni legislativniho navrhu v roce 2021/2022.

« Navrh byl pfedlozen 5. dubna 2022 jako COM(2022) 156 final a ma
podobu novely stavajici IED. Jadro vécnych zmén je ve stavajici
kapitole II.

» Legislativni proces bude propojen s revizi nafizeni o E-PRTR. Dne 5.
dubna 2022 byl predlozen navrh nového nafizeni jako COM(2022) 157
final.

« Hlavni jednani probihaly v dobé ¢eského a Svédského predsednictvi v
letech 2022 a 2023

» Navrh byl diskutovan na Radé pro zZivotni prostfedi i na Radé pro
zemédélstvi. V dubnu 2023 schvalila Rada pro zivotni prostredi
obecny pristup. Zahajeni debat s Evropskym parlamentem se oc¢ekava
v poloviné roku 2023.
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SNIZOVANI EMISI

Cl. 15 (1) nepfimé vypousténi

Pro oblast nepfimého vypousténi odpadnich vod (tj. z primyslového
zafizeni do kanalizace, zakon¢ené komunalni ¢i primyslovou Cistirnou
odpadnich vod) je stanoveno, Ze takovyto typ vypousténi podiéha
povinnosti stanovit emisni limit.

Pfi stanovovani emisniho limitu se pfihlizi k efektu koncové Cistirny
odpadnich vod.

Na rozdil od stavajici podoby smérnice stanovuje podminky tohoto
posouzeni. Konkrétné nesmi takovéto vypousténi ohrozit provoz Cistirny
ani zdravi obsluhy, Cistirna musi byt navrzena a provozovana tak, aby byla
technicky schopna konkrétni vypousténé latky zachycovat, a celkové
mnozstvi latek vypousténych do vodotece nebude vys$si nez pfi pfimém
vypousténi ze zafizeni v rezimu integrované prevence.

Implementace nového ustanoveni bude postupna — primarné s novymi
zavéry o BAT, sekundarné s vymezenymi (podstatnymi) zménami.

SNIZOVANI EMISI

Cl. 15 (3) stanovovani limitu

Pro béZzné provozni podminky je stanoveno, Ze se emisni limit bude nové stanovovat nikoliv na horni
hladiné rozptylu Urovni emisi spojenych s nejlepsimi dostupnymi technikami, ale na (nejnizsi) redlné
dosazitelné drovni emisi.

Stanoveni emisniho limitu se bude dokladat hodnocenim dosazitelnosti na dil¢im zafizeni. Staty si

budou moci zavést jednotné emisni limity pro skupiny podobnych zafizeni (pak nebude individudlni
hodnoceni nutné).

Implementace nového ustanoveni bude postupna — primarné s novymi zavéry o BAT, sekundarné s
vymezenymi (podstatnymi) zménami.

A
Stavajici limit Hod .
oanocen Rozsah emisi v novych
provozovatele zavérech o BAT
- >
: - - Novy limit
R
~ \A
Rozsah emisi ve \x
stavajicich zavérech o ~
BAT Al
o L ———
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SNIZOVANI EMISI

Cl.15(4) Vyjimky z aplikace BAT

Zavadi se dodate¢né pozadavky na udélovani a pfezkum vyjimek a obecny
pozadavek, aby pfipadné vyjimky nepredstavovali riziko pro standardy
kvality Zivotniho prostredi.

Dale pak povinny prezkum udélenych vyjimek po 4 letech.

Podrobné pozadavky na posuzovani vyjimek jsou pak uvedeny v nové
priloze €. Il a uvadi se rovnéz moznost tyto pozadavky podrobnéji rozvést
prostfednictvim implementacéniho aktu.

Nova pfiloha Il zavadi hodnotici pfistup zalozeny na porovnani
monetarizovanych / kvantifikovanych efektd na zivotni prostredi

a nakladovost ekologizacnich opatrfeni. Hlavnim systémovym rozdilem
proti metodice zavedené na narodni Urovni je skutecnost, ze se pocita
s ¢asovou hodnotou penéz.

Prechodna ustanoveni pocitaji s prehodnocenim udélenych vyjimek 4
roky po konci transpozi¢ni Ihiity (cca 2029).

SNIZOVANI EMISI

Cl.15(5) Vyjimky pro krizové situace

Na zakladé iniciativy ¢lenskych statt bylo doplnéno ustanoveni v pfipadé
zavazného naruseni dodavek surovin ¢i energii nebo jejich nedostatku,
pfipadné akutni potfeby vyroby pro verejné zdravi ¢i bezpecnost.

Pro tyto pfipady nicméné plati povinnost dodrzovat (rozvolnény) emisni
limit a emise monitorovat.

Maximalni doba této vyjimky je 6 mésicl. O udélené vyjimce he nutné
informovat verejnost a Evropskou komisi.

Vyjimku je mozné aplikovat ihned po transpozici do narodni legislativy (.
maximalné do dvou let po vstupu v platnost) — cca 2026.
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SNIZOVANI EMISI

Cl. 15a Hodnoceni souladu namérenych hodnot s limity

Nové ustanoveni uklada, aby pfi validaci vysledkd méreni neprekracovala
odecitana hodnota nejistotu méfici metody.

Evropska komise podrobnosti postupu zpracuje v podobé
implementacniho aktu, ktery budou muset odsouhlasit ¢lenské staty.

Nebude se uplatriovat duplicitné s existujici Upravou v IED pro velka
spalovaci zafizeni a spalovani odpadu.

Béhem jednani bylo Evropskou komisi deklarovano, ze implementacni akt
bude spiSe obecngjsiho charakteru.

Implementace nového ustanoveni bude postupna — primarné s novymi
zavéry o BAT, sekundarné s vymezenymi (podstatnymi) zménami.

INOVACE A TRANSFORMACE

€. 13 tvorba BREF a zavéri o BAT

Mezi zapojené subjekty se nové uvadi Evropska agentura pro chemické
latky (ECHA). Ugelem je lep$i podchyceni problematiky pouziti
nebezpecnych latek a jejich substituce pfi procesech tvorby referenénich
dokumentd.

Novym textem je zajiSténa ochrana obchodniho tajemstvi ¢i analogickych
citlivych tdajd v procesu vymeény informaci. Tato ochrana bude zajisténa
podpisem pfislusnych dokumentl u zastupcl ¢lenskych stétd a
nevladnich organizaci. Se zastupci primyslu ¢i konkrétnimi provozovateli
nebude tento typ informace sdilen.

Zména vyvolala technickou debatu ohledné napojeni procesu na dalsi
legislativu. EK vysvétlila podrobné fungovani systému ochrany
obchodniho tajemstvi vychazejici ze stavajici praxe.

Uprava bude platit okamzité poté, co novela smérnice vstoupi v platnost
(cca 2024).
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INOVACE A TRANSFORMACE

Cl. 27a - 27d posileni tlohy nové vznikajicich technik

Zavadi se novy institut inovacniho centra pro primyslovou transformaci a
emise (INCITE). Inovacni centrum bude shromazdovat informace o novych
technikdch v oblasti technické ochrany Zivotniho prostfedi a bude hodnotit
jejich pfipravenost k praktickému pouziti.

Doba mozné vyjimky z emisnich limitd k testovani nové vznikajicich
technik se prodluZuje ze stavajicich 9 na 24 mésicl. Rovnéz se rusi
pozadavek, aby po ukonceni této doby byl provoz bud’ zastaven, nebo by
bylo zafizeni v souladu s drovnémi emisi spojenych z nejlepSimi
dostupnymi technikami.

V pfipadé, Ze se provozovatel rozhodne po publikaci zavérd o nejlepsich
dostupnych technikach dosahovat Urovni emisi spojenych s nové
vznikajicimi technikami, tak se doba na adaptaci povoleni / zafizeni
prodluZuje ze 4 na 6 let.

Provozovatelé budou mit za povinnost do 30. ¢ervna 2030 zahrnout do
svého environmentalniho managementu transformacni plan ve vztahu ke
klimaticky neutralni ekonomii do roku 2050.

Uprava bude platit okamZité poté, co novela smérnice vstoupi v platnost v
pripadé INCITE. Podminky, vztahujici se na provozovatele, pak po
provedeni transpozice (maximalné 2 roky po vstoupeni v platnost) — cca
2026.

MATERIALOVA EFEKTIVITA, CIRKULARITA
A DEKARBONIZACE

Cl. 14a environmentalni management

Tento systém bude muset byt zaveden pro vS§echna zafizeni spadajici pod
plnohodnotny systém integrované prevence (tj. nikoliv velkochovy).

Systém bude obsahovat minimalné prevenci vzniku odpadu a rizik
spojenych s nebezpecnymi latkami. Rovnéz by mél slouzit k optimalizaci
nakladani se surovinami.

Soucasti systému by méla byt prace s pfislusnymi benchmarky, hodnoceni
zivotniho cyklu dodavatelského fetézce, inventura nebezpecnych latek (a
jejich pripadnd substituce).

Z&akladni informace o systému managementu budou verejné k dispozici.
Evropska komise do konce roku 2025 pfipravi pozadavky na zvefejnéni
jako implementacni akt, ktery samostatné schvali ¢lenské staty.

Pozadavky maji byt umérné charakteru zafizeni a Ize je splnit i
prostfednictvim standardniho / existujiciho systému.

Systém by mél byt pripraven k externimu auditu 3 roky po uplynuti
transpozicni lhity (cca 2028).
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MATERIALOVA EFEKTIVITA, CIRKULARITA
A DEKARBONIZACE

Cl.9(2) a 15 (3a) zavaznost parametr( environmentalni vykonnosti

Ve vztahu k ukladani zavaznych podminek provozu se zavadi zplisob
stanoveni Urovné environmentalni vykonnosti (napf. energetické Gc¢innosti,
mérnd spotreba vody apod.) a to analogickym zptsobem jako u emisniho
limitu — za béznych provoznich podminek by nemélo dochazet

k prekracovani urovni, které jsou uvedeny v zavérech o nejlepsich
dostupnych technikach.

K ptvodnimu navrhu bylo dopracovano ustanoveni, umoznujici udélovat
vyjimky. Ustanoveni je analogické k emisnim limitlm.

Na zavér projednavani byla provedena uprava, kdy doslo k obnoveni
zru$eného ¢l. 9 (2). V disledku se nemusi v ¢lenskych statech
zezavaznovat parametr energetické i¢innosti u zafizeni, kterd spadaji pod
obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plyna.

Implementace nového ustanoveni bude postupna - pouze s novymi
zaveéry o BAT.

UCAST VEREJNOSTI A PRISTUP KE SPRAVEDLNOSTI

Cl. 24 Ugast veFejnosti na prezkumech povoleni

Nové se zahrnuiji situace, kdy takovou aktualizaci vyzaduje bezpecnost
provozu a revidované standardy kvality Zivotniho prostredi (tj. imisni
limity).

Za vyznamnéjsi rozsifeni Ize povazovat zavedeni participace verejnosti na
situace, kdy se povoleni aktualizuje, aby bylo v souladu s novymi zavéry o
nejlepsich dostupnych technikach (nebo témito technikami obecné, pokud
povoleni neni a nebude Zadnymi zévéry pokryto).

Cl. 25 pristup ke spravedInosti

Postaveni v odvolacim fizeni nebude ur¢ovano postavenim, ktery méla
dotcena verejnost v pripravé rozhodnuti. Vymezeny zakladni pozadavky na
proces.

Uvedena ¢ast navrhu vyvolala velkou debatu, nicméné podle Pravniho
servisu nebudou mit zmény navrhu praktické dopady. Nové povinnosti
vychdazi z mezindrodnich smluv/judikatury a plati bez ohledu na podobu
smeérnice.

Uprava bude platit po provedeni transpozice do narodni legislativy
(maximalné 2 roky po platnosti smérnice) — cca 2026.
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SANKCE A KOMPENZACE

Cl. 79 Sankce

Jsou stanovena pravidla pro sankce za poruseni vnitrostatnich predpis(
prijatych podle této smérnice. Povinnost zohledriovat povahu, zavaznost a
rozsah prestupku, ovlivnéné prostiedi / populaci a skutecnost, jestli se
jedna o opakovany prestupek.

€l. 79a Kompenzace

Moznost pro fyzické osoby poZzadovat kompenzaci od provozovatele za
poskozeni zdravi v dlisledku provozu v rozporu s povolenim. Clenské staty
maji moznost omezit aplikaci smérem do minulosti.

V pribéhu jednani byl text velmi zobecnén a byl posilen princip
subsidiarity.

Uprava bude platit po provedeni transpozice do narodni legislativy
(maximalné 2 roky po platnosti smérnice) — cca 2026.

REGULOVANE CINNOSTI

Rozsifuje se plsobnost smérnice v oblasti velkochov( a zéroven se
prevadi do zjednoduseného rezimu ve zvlastni kapitole.

Kategorii 1.4 rozsifuje regulovanou oblast o pyrolyzu a podkategorie a) se
rozsifuje na uhli (doposud pouze ¢erné uhli).

Kategorie 2.3 zpracovani Zeleznych kovu se rozsifuje o nékolik
podkategorii (valcovani a tazeni za studena).

Ve zcela nové kategorii 2.7 je zahrnuta produkce baterii (mimo Cisté
montaze) s produkéni kapacitou vy$si nez 12 000 tun za rok.

Zasadni rozsifeni predstavuje nova kategorie 3.6, zahrnujici tézbu a
zpracovani nékterych primyslovych minerali a Zeleznych rud. Nejsou
zahrnuty stavebni materidly (tj. kdmen, pisek apod.), energetické suroviny
a vzacné kameny.

V pribéhu projednévani byla nové upravena problematika vyroby vodiku
elektrolyzou vody — do plsobnosti smérnice nové spada pouze v pfipadé,
Ze je vy$Si nez 50 tun za den.

Zcela nové zahrnované ¢innosti budou muset ziskat integrované povoleni
béhem 4 let po zverejnéni prislusnych zavéri o BAT, nejpozdéji vsak do 9
let od platnosti smérnice (cca 2033).
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(cca 2030).

REGULOVANE CINNOSTI

V nékterych kategoriich se pouze upravuje stavajici textace

Kategorie 2.3 zpracovani Zeleznych kovu se upravuje prahova hodnota a
text pro kovarny a lisovny za tepla.

Kategorie 6.2 pro textilni primysl zahrnuje nékteré dalsi ¢innosti.

Zafrizeni, kde vznikne diky témto Gpravam nutnost ziskat integrované
povoleni, tak budou muset ucinit béhem 4 let od konce transpoziéni Ihity

16. brezna 2023

29. bfezna 2023

25. kvétna 2023

2024

2026

CASOVY HARMONOGRAM

Rada pro zZivotni prostfedi odhlasovala spoleé¢ny
pristup.

Vyboru Evropského parlamentu pro pramysl,
vyzkum a energetiku (ITRE) odsouhlasil balik
kompromisnich pozménovacich névrhd.

Vyboru Evropského parlamentu pro zivotni
prostredi, vefejné zdravi a bezpecnost potravin
(ENVI) bude hlasovat o pozménovacich navrzich.

Ukonceni vyjedndvaciho procesu, platnost
smeérnice.

Transpozice do nérodni legislativy (24 mésicl od
platnosti smérnice).
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ZMENY V ZAKONE O INTEGROVANE PREVENCI

Soucasné s implementaci zmén ve smérnici o primyslovych emisich jsou
zvazovany tyto Upravy v zakoné o integrované prevenci:

* Slouceni IRZ / E-PRTR a zakona o integrované prevenci.

« Omezeni pozadavki na rocni zpravu pouze na Udaje o emisich a
dal$ich mérenych (kvantifikovanych) parametrd.

« Slouceni reportingovych povinnosti podle slozkovych predpist a
zékona o integrované prevenci.

« Elektronizace agendy povolovacich a kontrolnich fizeni (Zadost,
vyjadreni, rozhodnuti a zpravy prostfednictvim strukturovanych dat) za
pouziti datovych standardi ARAMIS.

» Sjednoceni procesniho modelu pro podstatné a nepodstatné zmény.

+ Povinna notifikace zahajeni fizeni / zrugeni zasilani rozhodnuti MZP.

» Priprava ,obecné zavaznych pravidel” formou vyhlasky, které by pIné
nahrazovaly slozkovou legislativu.

DEKUJI ZA POZORNOST

Pouzité obrazky:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Common_Nightingale.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bruxelles_-_Commission_Europ%C3%A9enne_Berlaymont_(23191436909).jpg

https://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Forget-me-not_close_600.jpg
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KOMERCIONALIZACE DEKARBONIZACE

Ing. Leos Gal, CO2 Czech Solution Group z.s.

Green Deal, Fit for 55, Taxonomie, ESG, EU ETS, EU ETS-2, Cirkularni ekonomika
a cela fada dal$ich politicko-legislativné-ekonomickych nastroju vyty€uje primyslovym
procestim radikalné novou trajektorii, nez vytycila védecko-technicka revoluce kdysi
v 18-tém stoleti. Tato nova revoluce jiz vyuzivani PEZ -uhli, ropu, zemni plyn planuje
opustit v horizontu kratkych necelych tfech dekad. Tento pfechod se identifikuje do
NAP (narodnich akénich planu) &lenskych zemi EU na politické arovni, obvykle
s nejasnymi technologickymi a ekonomickymi dopady pro jednotliva prumyslova
odvétvi, které spojuje fakt, ze musi svoje vyrobni procesy dekarbonizovat.

Svaz chemického primyslu CR proto zaloZil novy subjekt - spolek s ambiciéznim
nazvem CO2 Czech Solution Group z.s. (zkracené CO2CZ). Hlavni cile spolku
vystihuje slogan: KOMECIONALIZACE DECARBONIZACE, tedy podpora vyzkumu,
vyvoje az po komercni aplikace technologii CCS - Carbon Capture and Storage (zachyt
CO2) a predevSim CCU - Carbon Capture Utilization (vyuZziti zachyceného CO2 )
s aktivnim propojenim na pramyslové producenty CO2. Jde o systematizaci procesu
dekarbonizace ceského prumyslu do roku 2050, v&. pfispévkl k racionalnimu
formovani legislativniho ramce. Cilem je mnohem tésné&jSi propojeni Ceského
védeckého potencialu s primyslovou vyrobni praxi. Problematika zachytu CO:2
(adsorpce, absorpce, membranové systémy, biologické zachyty....) je spole€na pro
vSechny prumyslova odvétvi. Obdobné vyuziti transferu CO2 na metan, metanol, €ijiné
uhlovodikové slouceniny je problematika pfesahujici jedno samostatné primyslové
technologické, tak ekonomické. Napfiklad v identifikaci do kterych transferd sméfovat
efektivni vyuziti uhliku z molekuly COz2, aby doSlo k co nejefektivnéjsi substituci
dnesnich fosilnich zdroju. Vizi CO2CZ je vytvoreni expertnich skupin v oblasti védy,
podplrnych a projektovych aktivitach, v projekéni oblasti novych technologickych
aplikaci, vytvoreni spolecného zazemi v oblasti demonstracnich, poloprovoznich Ci

plné komercnich aplikaci v€etné souvisejicich aktivit (LCA, EIA,..)
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CO2CZ je oteviena platforma, ktera rada uvita nové aktivni Cleny, ktefi berou

dekarbonizaci jako vyzvu, pfipadné jako realnou nutnost. www.co2cz.com

EMISE CO: - PROCESY CCS/CCU

Je nutné si uvédomit, Ze samotny plyn CO2 nejen Ze neni Skodlivy, naopak je
v pfirodnich procesech fotosyntézy a vlastné tim i pro Zivot . nepostradatelny. Problém
je, ze je antropologického COz2 je pfilis (dnes cca 420 ppm) a pfesahuje kapacitni
moznosti biologické sekvestrace zemskych biotopl. Jak Ize s timto plynem v ramci
dekarbonizace nakladat je zifejmé z obrazku €.1. Bud' ho dlouhodobé ukladat pod
zemsky povrch, nebo ho vyuZzit jako zdroj uhliku v cirkularnich procesech. Odklonem
od fosilnich zdroji totiz vznika zasadni otazka, jaky uhlik bude tvofit ,zelené”

uhlovodiky, které maiji byt moderni nahradou fosilnich uhlovodiki?

Obr. 1) Dekarbonizace - CCS/U

Biclogicka konverze Rasy — Mikrofasy - ' Putravinx - Krmiva I
e B
cené napoje - iga & ieni.....

Potravinaistyi

/Suspenze inertizacni Cinidla

Svafovani - Filtry - Hasici pFistroje - Suchy led ...

/ Progrestv apfiiace 'Uhl'k & ovlakna/trubi Grafit — Graf l
ikové nanovlakna/trubice - Grafit — Grafen
€0, VYUZITI

- Mineralizace
CO; Conversion 'smvehnlmf - Uhlléltanx - Belm: I

Pl
\ il Etylen - Palymery - Palykarbond
CHEMIKALIE Paliva kapalnd /plynna

Metan s POWER to X
Cco,Z ACHYT Motovina Ukladéni elektrické energie
€O, Capture UHLOVODIKY uhlovodiky, baterie L-COz Ha-CO;
- Pre-combustion Ehe Ukladani vodiku
- Post-combustian

chemicals ZELENA CHEMIE

SYNGAS - METANGL

- Oxy-combustion

co,

CCs EOR
‘Caroaon Czpiure Storage Enhanced Dil Recovery

Procesy CCU — vyuziti se zkoumaji a vyvijeji velmi dynamicky jak v oblasti energetiky,
tak v oblasti transformace prumyslové vyroby. Za energeticky zaklad se povazuje
.zelena“ — obnovitelna a nevycCerpatelna elektrickd energie (POWER) z OZE
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pfedevSim slunce a vétru. JelikoZ zemni plyn resp. metan je nepostradatelny jak
z hlediska energetiky, tak z hlediska vyrobnich procesu ¢&i uloZeni vodiku, analyzovali
jsme hypoteticky kvantitativni potencial mozné nahrady cca 9 miliard m3 ro¢ni
spotieby CR zemniho plynu procesem Power to Metan. Devét nejvyznamnéjSich
zdroji emisi CR produkuje cca % vSech emisi cca 25 miliond tun roéné.
Tab.€.1simuluje hypotetickou vyrobu metanu Sabatierovou katalytickou reakci CO2
s vodikem.

V tabulce je vedena jejich hodnota pfi cenach povolenky 85 €/tunu (flexibilni parametr).
Ro¢né Cini hodnota emitovaného CO2 cca 51 miliard korun. Hypoteticka, kvantitativni
vyroba metanu z téchto emisi je 13 miliard m3, coz je cca 145% celoroCni spotieby
CR. Tedy z kvantitativniho pohledu Power to metan dava smysl. Otazkou z(stava,
jestli téch 52 mld K& maze byt financné dostatecna Castka na realizaci zachytu COz,
vyroby ,zeleného® vodiku a metanizacnich technologii bud’ deklarovanou katalytickou

cestou Sabatierovy reakce, €i jinymi progresivnéjSimi metodami, které se intenzivné

zkoumaiji.
Tabulka 1) Power to Metan
Transformace CO, na METAN CcO, + 4H, |— 2H; 0 > CHg (12:4) = 16 g/mol
EU ETS Uhlik-C  Kyslik O; Vodik H; Vadik H; Kyslik Hmatnost Hustota Objem
Nejvatéiproducent| CO;  EMISECO; " conav czk p— 0,32 any =8 =4 2032 )
v roce 2020 i £t kurz KE(E g/mol Efmol g/mel g/mal g/mol Eilgne] w2l

23,30 KC it 18 it it ] [ (kg/m3) {mil m3)
Poerady (uhelnd elektréma) 45E544p0  B5 9007414000 | 1242109 3312201 + 228073 |—+| 214036 3312201 + 1656145 0,676 2 450
Tufimce 2 (uhelnd elektr3ma) 3729131 B85 7448939173 | 1017036 2712095 + 678024 |—| 339012 2712085 + 1356048 0.676 2006
Vfesovd (elektrérna na SYNGAS) 2264758  BS 6521354105 | 890383 2374363 + 593532 |—| 296796 2374369 + 1187185 0,676 1756
Prunéfov 2 (uhelnd elektrdma) 2849359  B5 5691594603 | 777088 2072261 + 518065 |—| 259033 2072261 + 1036131 0,676 1533
Tiinecks felezimy 2843553  B5  S68079611B | 775624 2068329 + 517082 |—| 258541 2068329 + 1034165 D.676 1530
CHVALETICE [uhelns elektrérna] 2242402  B5 4470197005 | 611564 1630838 + 407709 |—| 202855 1630838 + 215419 0,676 1206
Unipetrol (rafinerie, chemie) 2230173 BS 4454770568 | 608220 1621944 + 405486 |—| 202743 1621944 + 810972 0,676 1200
Ledvice (uhelnd elektréma) 2209071  B5 4412619323 | e02474 1606557 + apieas |—| 200825 16065o7 4+ @03 299 0,676 1188
Kladno [uhelnd elektrérna) 1740714  BS 3495053715 | 477185 1272540 + 31130 |—| 150065 1272510 + 636260 0,676 041
Soutet (Top9) 25672961  BS | 51281739598 | yopL 717 '13 671 244 +'466? 811 |[—| 2333906 '18 571244 + i 9335 622 0,678 | 13 B10
Emise CR 120000000 B5 10200000000 |32727273 87272727 21818182 10303091 B7 272 727 43 636 364 0,676 64551
Spotfeba NG v £R 2021 6377 384 0,6760 9434

CEMENT, VAPNO a CO:

Zrychlené vytvrzovani betonovych prvka rozptylem CO2 tzv. ACT-Accelerated
Carbonation Technology je jiz proces ve stadiu zavadéni (CarbonCure Technologies,
Solidia, Carbonaide...) syceni CO2 do prefabrikovaného betonu pomoci

automatizovaného systému za atmosférického tlaku. Zajimava je k problematika
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ukladani velkého mnozstvi CO2 prostfednictvim mineralizace. Jde o vysoce reaktivni
horniny bohaté na Mg, €i obsahujici Ca. Olivin Mg2SiO4, Wollastotit CaSiOs ale i dalSi
mulzou byt zajimavym FeSenim predevSim tam, kde jsou jiné zpusoby zachytu
problematickeé.

Evidujeme evropské aktivity CCS/U které probihaji jiz ve vétSich méfitkach jako
Heidelberg Norcem CCS - cementarna v Brevik a jejich technologie zachytu
CCWHR® ale i biologické transformace CO2 v Belgii vyrobce vapna Carmeuse , Engie,
John Cockerill, ktera vyuziva biologickeé technologii Electrochaea na produkci metanu,
coz muze byt zajimavé pro vyuZiti v energetickych cyklech in situ. Je to Skalovatelna
technologie, ktera recykluje cca 90 000 tun COz2/rok. Jedna se o investice 150 Mio €
Inovacni fond + IPCEI Important Project of Common European Interest.

Uvedené ale i dalSi evropské projekty bychom radi v CO2CZ blize analyzovali
a identifikovali moznosti aplikovatelnosti v CR. Vé&fime, Zze se expertni subjekty CR

v oblasti vapna a cementu aktivné zapoji do aktivit spolku.
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PAY GAMBAROTTA®
[\

ooroku199GSCHWENDT
Pokrocila technologie dopravniki

"ANGAMBAROTTA ©

SN2 GSCHWENDT

1919

Pokrocila technologie dopravnikd

GAMBAROTTA GSCHWENDT SRL - GMBH

Via del Brennero, 316 - 38121 TRENTO,
ITALIE

Telefon +39 0461 920403
Web www.gambarotta.it

E-mail gambarotta@gambarotta.it
L&) WhatsApp +39 340 578 0988
[\
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HISTORIE FIRMY

Umberto  Gambarotta  miadsi  (otec
Trentu, na Via Malvasia. Soutasného Feditele Davide Gambarotty) se
Podnik nabizel generdini opravy, prestavby pripojil k rodinné firmé a prispé k velkému
a opravy nékiadnich automobild.

Umberto Gambarotta zaloil spolenost v

posunu firmy. Opravnu  nakladnich
automobili rozdifla  projekéni  kanceldr,
zabjvaiici se projektovinim a dodivkami
systémil pro cementdrny (nap. Italcementi
Trento), tibu vépence (Valdalgone) a
magnesia (Bolzano).

y iniciativé a mezinarods
Gambarotty miadsiho spoleznost navézala
dileité vatahy s Danskymi a Némeckymi
spoletnostmi a ziskala tam povoleni k
projektovania zastoupen.

Gambarotta Gschwendt tak dokonéila
ménu 2 opravirenského podniku lokil
Wannamu na viznamny subjekt, ktery se
zatal vénovat projektovini a doddvkim
dopravnikovych systém.

19
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Bod zlomu Relokace

Gambarotta Gschwendt se prestéhovala ze
starého sidla na Via Malvasia do
Sougasného sidla na Viale Verona v Trentu.

Davide Gambarotta zalofilv roce 2017
spoleénost MDG Handling Solutions, kterd
piisobiv oblasti komplexniho projektovani
EP/EPC/EPCM. SpoleZnost MDG Handing
Solutions se zrodila s konkrétnim cilem
vniknout na mezindrodn scén a zaujmout
wysoce inovativnim pi

MDG predklida nejlepsi technologicks
Feseni pro specificke potfeby zékazniki.
Piedstavuie se jako "one source solution".

cupem. Spoleénost

Mezi lety 2019 a 2020 doslo k zalozeni
Gambarotta  Group pod vedenim
soutasného vykonného Feditele Davide

g Solu
Gambarotty.

slutby, vysoce kvalitni vjrobu a realiaci,

9 o0/ 20 FATGAMBAROTTA

= M S GSCHWENDT

Mezinarodni expanze Restrukturalizace -
od spole¢nosti GAMBAROTTA
GROUP

Spoletnost rozéifila své pisobeni @ Davide Gambarotta
Jeind se o dekddy velké mezindrodni pokratovala ve své globaini expanzi na
expanze. Uspéchy firmy na evropském prosperujicim trhu, jako Je napfiklad
trhu (o roku 1958 primamé v Némecku), americk
pinesly firmé dalekité zahranicn zakézky. Na Florid je zalofena MDG America.

GAMBAROTTA GROUP

Ty vedly k oteveni zahraniénich kancelsfi
v Americe, Asi, Africe | Austrli
Gambarotta Gschwendt se stal wznamnou
talskou svétové proslulou firmou.
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ODVETVi A PRODUKTY

OD ODVETVi K PRODUKTUM

VAPENKY GYPSUM

CEMENTARSKY PRUMYSL Vyroba syntetickych hnojiv

Koreé&kové elevatory
Panvové dopravniky
Reté&zové dopravniky
Vynaseée/apron feeders
Snekové dopravniky
Turnikety, Sibry, klapky
Hadicové vysypky
Mobilni dopravniky

Pneumatické dopravniky

TEZBA SUROVIN

1At

4

Koreckové elevatory

Panvové dopravniky

VynaSele/apron feeders

Snekové dopravniky

Turnikety, 3ibry, klapky

Mobilni dopravniky

Koreckové elevatory
Retézové dopravniky
Snekové dopravniky
Turnikety, Sibry, klapky
Hadicové vysypky
Mobilni dopravniky

Pneumatické dopravniky

OCELARNY A SLEVARNY

Koreckové elevatory
Panvové dopravniky
Reté&zové dopravniky
Vynaseée/apron feeders
Snekové dopravniky
Turnikety, Sibry, klapky
Mobilni dopravniky

Hadicové vysypky

Koretkové elevatory
Panvové dopravniky
Retézové dopravniky
Vynaseée/apron feeders
Snekové dopravniky
Turnikety, 3ibry, klapky
Hadicové vysypky

Pneumatické dopravniky

FATGAMBARDODTTA

[

Koreckové elevatory
Panvové dopravniky
Reté&zové dopravniky
Vynaseée/apron feeders
Snekové dopravniky
Turnikety, Sibry, klapky
Hadicové vysypky

Pneumatické dopravniky

‘GSCHWENDT

od spolenosti GAMBAROTTA

GROUP
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ODVETVi A PRODUKTY

OD ODVETVI K PRODUKTUM

TERMINALY A PRISTAVY

ENERGETIKA

O

[ .
Koreckové elevatory
Panvové dopravniky
Reté&zové dopravniky

Snekové dopravniky

Koreckové elevétory

Reté&zové dopravniky

Vynaseée/apron feeders

Chladi

3nekové dopravniky

CHEMIE

Koreckové elevatory
Reté&zové dopravniky
Snekové dopravniky

Turnikety, Sibry, klapky

BRUSIRNY

Koreckové elevatory
Retézové dopravniky
Vynaseée/apron feeders

Snekové dopravniky

Turnikety, ibry, klapky

Turnikety, Sibry, klapky Turnikety, Sibry, klapky

Hadicové vysypky Hadicové vysypky

Mobilni dopravniky Ocelova sila a podpérné

Skladkovaci dopravniky konstrukce

Naklada&e/vykladage
lodi, Eko-vysypky

POTRAVINY A BIOMASA

MALTOVINY

——

FATGAMBARDOTTA
S GSCHWENDT

od spole€nosti GAMBAROTTA
GROUP.

Korec&kové elevatory Koreékové elevatory

Reté&zové dopravniky Reté&zové dopravniky
Vynaseée/apron feeders Vynaseée/apron feeders
Snekové dopravniky Snekové dopravniky
Turnikety, Sibry, klapky Turnikety, Sibry, klapky

Hadicové vysypky Hadicové vysypky
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[EHD|WRIYT  seoeweerccevenT ) fatcomans

@mmﬂl Lf ﬂ
LaforgeHalcim

NASI ZAKAZNICI:

VYROBCI CEMENTU POPTAVAJICI DILCI PROJEKTY ggg}é\K/¢¢|C| KOMPLETNI
- Buzzi Unicem - iﬁbrueder Pfeiffer -
° - inoma

: I;;irli‘z;off Zement =Lezsdie - Flsmidth

Y’ X - Vyrobce filtr(l (Boldrocchi, Elex, Flsmidth - KHD
= It Airtech, Gea Bischoff, Lahr Filter,  Thyssenkrupp LS. (Polysius)
- Holcim Redecam, Scheuch)-ChristianPfeiffer-FivesFCB
- Lafarge
- ltalcementi

RioTinto

sms@group () PRIMETALS

- Danieli & C.

- Kobe Steel

- Siemens Vai

- SMS Concast
- Thyssenkrupp
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G“l_o__ll Technip

m 'ﬂ Tecnimant B8

- Enel Produzione / Enel Power - Eni
- Technip Italie
- Tecnimont

'II Gjl.hasl uBc

Votorantim
t?—Iolcim
CIPLAN Philigpines
- Ciplan
- Holcim Filipiny - Lhoist Group
- Votorantim
- UBE
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i ]
Igi Toye Engineering Corporation :‘Mwm;-

& Esroxum  moReR< g

VH S

- Chiyoda Corporation - National Chemical Fertilizer - Pidec
- Hydro Agri Italia - Sabic

- Kawasaki Heavy Ind. - Technip

- Mitsubishi Heavy Industries - Toyo Engineering Corporation

IL

N UETEY ICHEM’I‘CAL ISHI’PYARD‘S‘

BPAmoco  KBR

‘ ﬂ Maire
REPIOL ! Tecnimont

- BP Amoco - Henkel - Aries Naval
- Kellogg Brown & Root - Repsol
- Tecnimont
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PRO CEMENT A PRO SLINEK A PRISADY PRO SUROVINOVOU Pro surovy material do
VYSKU NAD 100 m MOUCKU A KAPACITU velikosti zra 400 mm
3.000 T/H

- MUZEME NABIDNOUT 9 TYPU
KORECKOVYCH ELEVATORU

PODLE VASICH POTREB:

- Vlastnosti materialG a provoznich teplot
- Zrnitosti materialu(min - max)

- Dopravné vysky

MAME 1800 BEALIZACIJ(ORE;:KOWCH
DOPRAVNIKU CELOSVETOVE

- Kapacita az 3.000 t’h

- Qatar National Cement
- Holcim Barroso Brasil

VYSKA NAD 100m
- Cementos Avellaneda Argentina

- Thyssenkrupp Polysius USA
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APRON CONVEYOR KORECKOVY DOPRAVNIK HLUBOKY KORECKOVY DOPRAVNIK

SUMMARY DATA APPROX. LAST 30 YEARS

210 PANVOVYCH DOPRAVNIKU PO CELEM SVETE

KAPACITA AZ 650 T/H
AS Cimento Sanayii, Turecko

MAX. DELKA 161,5 M

Holcim, Kostarika
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POVRCHOVY PODAVAC TIREX PRO JAKYKOLI DAVKOVACI PODAVAC S VYKLADAG
MATERIAL INTEGROVANYM VAZICIM SYSTEMEM

190 APRON FEEDERS PO CELEM SVETE

KAPACITA AZ 1800 m?h
Ciplan cimento Brasil, ube industries
Indonésie
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VLECNE RETEZOVE DOPRAVNIKY VLECNY RETEZOVY DOPRAVNIK NA VLECNY RETEZOVY DOPRAVNIK PRO
POD FILTRY SLINKU, VYSOKA ZRNITOST RUZNE APLIKACE

1000 VLECNYCH RETEZOVYCH DOPRAVNIKU PO CELEM
SVETE

Sitka az 1400 mm a kapacitaa 7 580 m3/h,
maximalni délka 69 m.
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TRUBKOVE SNEKOVE LOPATKOVY SNEKOVY DOPRAVNIK POLYGONALNI/ U-TYP
DOPRAVNIKY SNEKOVY DOPRAVNIK

3100 SNEKOVYCH DOPRAVNIKU PO CELEM SVETE
PRUMER AZ 1,8 M A VYKON AZ 750 M3/H

As Cimento (Nuh Cimento Sanayii Turecko), max.
délka bez mezipodlozi 15 m (pramér 630 mm)
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-
HADICOVA KLAPKOVE VENTILY TURNIKETY VALCOVE DRTICE a dal...

VYSYPKA NA
LKW

COMPANY NUMBERS

THE GROUP IN mmaH=0" Moz} o)

Gambarotta Gschwendt Srl
EAHRBA_EP'ITA‘ Via del Brennero, 316 - 38121 Trento - ltaly
O Phone +39 0461 920403 / Fax +39 0461 933391
=“GSCHWENDT G

gambarotta.it / gambarotta@gambarotta.it.

MDG Handling Solutions Srl
d Via del Brennero, 316 - 38121 Trento~- Italy
Phone +39.0461 1637111

HANDLING SOLUTIONS mdghandlings.com / info@mdghandlings.com
MEXICO

MDG America Inc.
] 3 S coLomBIA
A 2200 N. Commerce Pkwy, Suite 200, Weston, FL33326 USA

Office +1 (954) 528-2038 / Mobile +1 [305) 775-4200 £ VENEZUELA
mdgamerica.com / coesch@mdgamerica.com

W Ecuaor

g reu
Ossitaglio Steel Partners

Via Nazionale, 184 - 38123 fraz. Mattarello - Trento - Italy.

Phone +39 0461 945705 / Fax +39 0461 946924

O§S|Tq G LI O ossitagliotrento.it / info@ossitagliotrento.it

EEL PARTNERS

< » BRAZIL

o G
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| COUNTRIES
y "}tﬂ}}f’ 13;:;#? ﬁi-ﬁ— IIII If)f

: World Presence

FATGAMBAROTTA
S GSCHWENDT

by GAMBAROTTA GROUP

YGAMBAROTTA®

SAGSCHWENDT
Advanced Conveyor Technology

DEKUJEME ZA
POZORNOST
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c:D BEUMERGROUP

Ostatni technologie BEUMER pro tézebni
prumysl a prumysl stavebnich hmot

seminar VUMO, Sec¢, 17.5.2023

- Ing. David Horyna

MADE
DIFFARENT

Cementarny & pramysl stavebnich hmot

Tézba nerostnych surovin
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¥
Doprava na dlouhé vzdalenosti (]g BEUMERGROUP

Pasové dopravniky pro sypké materialy v
jakémkoliv terénu

= Dlouhé dopravni vzdalenosti

= Horizontalni a vertikalni ohyby

Parametry / vyhody:
= Dopravni vzdalenosti do 20 km

= Kapacita do 12,000 t/h

= Oteviené i uzaviené dopravni systémy

Yadong Cement, 26 km doprava vapence
Cina

DIFFARENT ©BEUMER Group /3

¥
Koreckové elevatory / slinkové dopravniky () BEUMERGROUP

Dopravniky sypkych hmot pro vSechny
¢asti cementarny

= Vertikalni doprava sypkych hmot (elevatory)

= Doprava horkych materialG (slinek)

Paramentry / vyhody:

= Vertikalni doprava sypkych hmot do vysek i vice
nez 200 m

= Doprava materiall o teploté do 450°C a velkych
sklonech

= ZvySena kapacita pfi pouziti pasovych
dopravniku

= Nahrada klasické pneumatické dopravy

MADE .
DIFFARENT ©BEUMER Group / 4
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Paletizace (1> BEUMERGROUP

Vysokokapacitni paletizace

= Vice nez 40 leta zkuSenost ve vyvoji a konstrukci
vysokokapacitnich paletizacnich zafizeni

= Complexni sortiment paletizatort vysoké technické
urovné veetné robotické paletizace

— BEUMER paletpac®
— BEUMER robotpac®
Parametry / vyhody:

= Kapacita zafizeni do 5,500 pytli/h

= Dvojité pasové polohovaci zatizeni pro Setrnou
manipulaci s pytly

BEUMER paletizace a baleni
paletpac® 5000, Arabian Cement

MADE .
DIFFIRENT ©BEUMER Group/5

Paletizace (b BEUMERGROUP

Vysokokapacitni paletizace

= Vice nez 40 leta zkuSenost ve vyvoji a konstrukci
vysokokapacitnich paletizacnich zafizeni

= Complexni sortiment paletizatort vysoké technické
urovné véetné robotické paletizace

— BEUMER paletpac®

— BEUMER robotpac®
Parametry / vyhody:
= Kapacita zafizeni do 1,200 pytli/h

BEUMER paletizace a baleni
robotpac®

MADE .
DIFFARENT ©BEUMER Group/ 6
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0
Baleni do folie CPBEUMEFIGHOUP

Vysokokapacitni balici technika

= Technologie Stretch hood
Parametry / vyhody:
= Vysoka stabilita pfi velké zatézi

= Vysoka kapacita do 210 palet/h

BEUMER baleni do folie
Stretch Hood A

© BEUMER Group / 7

MADE
DIFFARENT

Technologie pro tézbu, zpracovani a skladovani
nerostu

FAM Minerals & Mining GmbH, jako soucast
skupiny BEUMER, je celosvétova spolecnost
se sidlem v Némecku s historii sahajici az do
19. stoleti, ktera ma dlouhou tradici jako
vyrobce dopravnikovych systéma.

Jako jeden z pfednich dodavatelll nabizi FAM

i
CP BEUMERGROUP
Minerals & Mining GmbH stroje v celém

prepravnim fetézci sypkych materiald. FAM

Minerals & Mining GmbH nabizi efektivni

feSeni pro rtzna primyslova odvétvi od té€zby, MEMBER OF ¢ BEUMERGBOUP
nakladku a vykladku, skladovani az po
zpracovani riznych surovin. FAM Minerals &
Mining GmbH spojuje mnohaleté know-how v
sériové i individualni vyrobé a nabizi nejen
vysoce kvalitni inzenyring, ale také rozsahlé
sluzby.

MADE .
DIFFARENT ©BEUMER Group/ 8
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nerostu

Technologie pro tézbu, zpracovani a skladovani

(1> BEUMERGROUP

R . Skladkovaci . S Nakladka a After Sales
Tézebni stroje . Drtice a tfidice . . .
stroje vykladka lodi Service
MADE )
DlFFaRENT © BEUMER Group / 9
Customer Support () BEUMERGROUP

PARTS
LOCISTICS

MODERNISA . HOTLINE

TION SUPPORT

CUSTOMER

TRAINING AND RESIDENTIAL
QUALIFICATION SERVICE

i BEUMER zakaznicky servis

MADE
DIFFARENT

BEUMER zakaznicky servis

= Dodavky nahradnich dila
— Celosvétovy systém distribuce a vymény

= Hotline podpora
— 24/7 non-stop hot-line servis zajistény techniky s
bohatymi zkusenostmi z terénu

= Rezidenéni on-site servis
— On-site team nasich servisnich technikd zodpovédny
za bezproblémovy chod Vasich zafizeni a zajisténi
efektivity a vysokého vykonu.

= Skoleni a kvalifikace
— Standardni nebo na miru sestavena skoleni Vasich
zameéstnancu pro zvySeni jejich kvalifikace

= Modernizace

— Up-date s ohledem na nejnovéjsi technologie
= Zakaznicky servis

— Pravidelna udrzba a servis on-site

— Inspekeni prohlidky

© BEUMER Group / 10
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AKTUALNI EVROPSKY STAV LEGISLATIVY MATERIALU
K VAPNENI PUD

Ing. Sédrka Burariovd, Ph.D., Ustfedni kontrolni a zku$ebni ustav zemédélsky

Nafizeni 2019/1009 [1] pokryva celé spektrum hnojivych materialt a zaroven vychazi
ze zasady tzv. obéhové ekonomiky a udrzitelnosti, kdy je duraz kladen na maximalni
mozné vyuziti napfiklad sekundarnich zivin a organickych materialt. Z péti pivodné
zvazovanych koncepci se zvolila varianta, kdy nafizeni stanovi seznam kategorii podle
funkce vyrobku (KFV) - hnojiva, materialy k vapnéni pud, pomocné pudni latky,
péstebni média, inhibitory, rostlinné biostimulanty (pomocné rostlinné pfipravky)
a smési (blendy) hnojivych vyrobkl. Dale je uveden pozitivni seznam materiald, které
je mozné pouzit jako slozky pro vyrobu hnojivych vyrobkd (v€etné Ilimitd
kontaminujicich latek), pravidla pro oznacovani a zpusob, jakym je prokazovana shoda

s pozadavky nafizeni.

Zpusoby posuzovani shody

Posuzovani shody se liSi podle kategorie vyrobkl a slozkovych materiall, které jsou
pouzity. Pro bézné kategorie (napf. mineralni hnojiva, materialy k vapnéni pad, latky
nebo smési z pavodniho materialu, ...) je posouzeni shody na samotném vyrobci, ktery
provede tzv. samocertifikaci. U dalSich skupin vyrobkl (vedlejsi produkty zivociSného
pavodu kategorie 2 + 3, rostlinné biostimulanty, zpracované rostliny, ¢asti rostlin nebo
rostlinné extrakty, inhibitory...) je posouzeni provedeno tfeti stranou, tedy
akreditovanym organem shody (tzv. oznamenym subjektem). Oznameny subjekt
prezkouma technickou dokumentaci vyrobce, podplrné dukazy (protokoly
o zkouskach, vzorky...) a v pfipadé vyhovujiciho zjiSténi udéli certifikat. Nejpfisnéjsi
rezim je urCen napf. pro komposty, jiné digestaty nez ty vyrobené z energetickych
plodin, materialy z pyrolyzy atd. — v tomto pfipadé musi mit vyrobce zavedeny vlastni
systém kvality vyrobniho procesu (napf. 1SO). Posouzeni je i v tomto pfipadé
provedeno oznamenym subjektem. V ramci EU je v sou€asné dobé akreditovano 14

oznamenych subjektt, zadny Cesky subjekt zatim o akreditaci nepozadal.
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Nepovinna harmonizace

Dulezity je fakt, Ze se jedna o nepovinnou harmonizaci. Obchodni spole¢nost se tedy
vzdy rozhodne, zda bude chtit uvést na trh hnojivy vyrobek podle evropského nafizeni
a oznacit vyrobek znackou ,,CE" znamenajici prokazanou shodu s poZadavky nafizeni.
To poté umozni volné obchodovani v ramci celé EU. DalSi moznosti pro legalni
uvedeni hnojivého vyrobku do obéhu je legislativa konkrétni Clenské zemé EU,
v Ceské republice se jedna o zakon &. 156/1998 Sb. [2]. Zachovan je i princip

vzajemného uznavani [3] pro neharmonizované vyrobky.

Limity kontaminujicich latek

Vyjednavani o kone¢né podobé nafizeni byla velmi komplikovana, trvala vice nez tfi
roky a nafizeni tak bylo schvaleno doslova na posledni chvili pfed volbami do
Evropského parlamentu. V opaCném pripadé realné hrozilo, Ze by cely koncept byl
smeten ze stolu a pokraCovala by nevyhovujici situace. Tedy stav, kdy nafizeni
2003/2003 o hnojivech mélo omezenou pusobnost (pokryvalo pouze asi polovinu
hnojivych materiald — mineralnich a vapenatych hnojiv) a nebyly stanoveny zadné
limity kontaminujicich latek. V ramci vyjednavani panovaly rozdilné nazory Clenskych
zemi predevSim v otazce limitl kontaminujicich latek (kadmium, chrom). V otazce
chromu se pfes shahu fady statt (véetné Ceské republiky) nepodafilo prosadit limit
celkového obsahu chromu (limit byl zaveden pouze pro jeho Sestimocnou formu) ani
povinnou deklaraci jeho obsahu na letaku/etiketé hnojiva. Tento obsah musi byt

povinné uvadén pouze v technické dokumentaci.

Materialy k vapnéni pud

Materialy k vapnéni pld na rozdil od Ceské legislativy nejsou fazeny pod hnojiva, ale
tvofi samostatnou kategorii (KFV 2). Funkci téchto vyrobku je upravit kyselost pady.
Materialy k vapnéni pad obsahuji oxidy, hydroxidy, uhli€itany nebo kFemicitany
vapniku (Ca) nebo hof&iku (Mg). Kontaminujici latky v materialu k vapnéni ptid nesmi
prekroCit mezni hodnoty uvedené v tabulce 1. Obsah médi (Cu) v materialu k vapnéni

pud nesmi prekrocit 300 mg/kg susiny, obsah zinku (Zn) pak 800 mg/kg susiny.
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Tabulka 1) Limity kontaminujicich latek v materialech k vapnéni pad

Evropska legislativa Ceska legislativa
Rizikovy prvek Hodnota (ma/kg susSiny)
kadmium (Cd) 2 1,5
Sestimocny chrom
(Cr Vi) 2 -
chrom (Cr) - 100
rtut (Hg) 1 0,5
nikl (Ni) 90 -
olovo (Pb) 120 100
arsen (As) 40 30

Nafizeni 2019/1009 klade pozadavky na minimalni neutralizacni hodnotu: 15
(ekvivalent CaO) nebo 9 (ekvivalent HO-). Minimalni reaktivita musi byt 10 % (zkouSka
s kyselinou chlorovodikovou) nebo 50 % po 6 mésicich (inkubaéni zkouska). Co se
tyCe pozadavkl na velikost Castic, nejméné 70 % materialu musi projit sitem o velikosti
ok 1 mm. Tento pozadavek se nevztahuje na palené vapno, granulovany material
k vapnéni pud a kfidu.

Pokud je vapenaty material vyroben zlatky nebo smési z pavodnich materiald
spadaijicich do kategorie 1 slozkovych materiali (KSM 1), je mozné vyuzit modul A —
interni fizeni vyroby, tedy tzv. samocertifikaci vyrobku. Toto je pfipad drtivé vétSiny
vapenatych materiall. Vyrobce ma za povinnost vypracovat technickou dokumentaci.
Dokumentace musi umozfiovat posouzeni shody hnojivého vyrobku EU s pfislusnymi
pozadavky a obsahovat odpovidajici analyzu a posouzeni rizika (rizik). Vyrobce pfijme
veskera nezbytna opatieni, aby vyrobni proces a jeho kontrola zajiStovaly soulad
vyrabénych hnojivych vyrobkd EU s technickou dokumentaci a s pozadavky nafizeni,
které se na né vztahuji. Nasledné se vyrobek oznaci jako ,CE". Vyrobce také vypracuje

pro hnojivy vyrobek pisemné EU prohlaseni o shodé a po dobu péti let od uvedeni
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hnojivého vyrobku EU na trh je spolecné s technickou dokumentaci uchovava pro
potfebu vnitrostatnich organu.

V souvislosti s nafizenim Evropska komise zvefejnila pfiruCku o vzhledu etikety na
hnojivych vyrobcich EU podle pfilohy Il zminéného nafizeni. Odkaz na pfirucku je
k dispozici na webovych strankach UKZUZ.

Evidence hnojivych vyrobkli CE

CE certifikované hnojivé vyrobky neni tfeba v Ceské republice registrovat ani
ohlasovat, mohou byt pfimo uvadény do obéhu pfi spinéni pozadavki danych
narizenim. Stejné jako tomu bylo u ES hnojiv dle nafizeni 2003/2003, je i u CE
hnojivych vyrobkil mozné vyuzit dobrovolné databaze na webovych strankach UKZUZ.
V pfipadé zajmu o zafazeni CE hnojivych vyrobku do vefejného Registru hnojiv je
mozné zaslat zadost spoleéné s etiketou/pfibalovym letdkem na UKZUZ. Zafazeni
neni zpoplatnéno. Podrobné informace a tiskopisy jsou dostupné na webovych

strankach UKZUZ pod zalozkou Hnojiva a puda.

Zaver

evropskeé legislativy hnojiv. U béznych vapenatych materiali mohou vyrobci vyuzit tzv.
samocertifikaci. Vyrobky je nasledné mozné s odpovidajicim pfibalovym
letakem/etiketou a oznacenim ,CE" pfimo uvadét na trh a neni tfeba je registrovat ani
ohlaSovat, podléhaji pouze nasledné kontrole na trhu. Narodni legislativa zUstala
zachovana a vapenata materialy je tak i nadale mozné ohlaSovat Ci registrovat dle
Ceské legislativy. Pro neharmonizované vyrobky je také mozné vyuzit princip

vzajemného uznavani.

LITERATURA
[1] Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/1009 ze dne 5. Cervna

2019, kterym se stanovi pravidla pro dodavani hnojivych vyrobkd EU na trh a kterym
se méni nafizeni (ES) & 1069/2009 a (ES) &. 1107/2009 a zruSuje nafizeni (ES)
¢. 2003/2003,
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/CS/ALL/?uri=CELEX:32019R10089.
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[21 Zakon &. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, pomocnych
rostlinnych pFipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni zemédélskych pad
(zakon o] hnojivech), http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/hnojiva-a-
puda/legislativa/legislativa-cr/hnojiva-a-puda/x2011-03-25-2.html.

[3] Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) 2019/515 ze dne 19. bfezna
2019 o vzajemném uznavani zbozi uvedeného v souladu s pravnimi predpisy na trh
vjiném Cclenském staté a o zruSeni nafizeni (ES) & 764/2008, https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/CS/ALL/?uri=CELEX:32019R0515.
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USPORA NAKLADU V RAMCI EFEKTIVNi UDRZBY

Ing. Martin Niesner, SKF CZ, a.s.

Radna udrzba strojniho vybaveni ve vyrobnim zavodé je dasto opomijena a vnimana
jako nutné zlo. V kone¢ném duasledku kvalitni udrzba umoznuje navySeni zisku pfi
stejnych nakladech na udrzbu stroji. Velice €asto jsou Uspory v udrzbé realizovany
snizenim rozpoc¢tu a lidskych zdrojl. Na prvni pohled je to rychlé a efektivni, avSak
realita je odliSna a nasledky jsou Casto patrné az s odstupem Casu, kdy se objevi

drazsi opravy.

Vyvoj a provoz stroji z pohledu SKF

V SKF se aktivné zabyvame raznymi vyrobnimi stroji nejen v procesu vyvoje, ale také
béhem jejich realného provozu. Jiz ve fazi vyvoje vyrobci spolupracuji s nasim
oddélenim aplikacni podpory, a to s cilem optimalizace chodu navrhovanych strojl
a zvySenim jejich spolehlivosti. Zaroven klademe duraz na feSeni problematickych
loZiskovych uzlt za u¢elem minimalizace moznych reklamaci. Nicméné jsme si dobfe
védomi toho, v jakych podminkach jsou stroje provozovany a Zze musi predevsim plnit
potfeby vyroby.

Setkavame se s tim, Ze se v prubéhu Zivotniho cyklu stroju jejich provozni podminky
méni bez ohledu na to, jestli jsou na tyto zmé&ny stroje adaptovany. Casto se tak stava,
Ze jsou dané stroje provozovany na 100 % svych maximalnich zatiZzeni, pfi€emz jsou
Casto i pretéZzovany. V takové situaci je jakékoli opomenuti €i zanedbani v udrzbé
faktorem, ktery vyznamné zkracuje dobu mezi poruchami, tzn. snizuje produktivni ¢as
a zvysSuje pfimé naklady na opravu. To ma velky dopad na enviromentalni situaci
kolem stroje. ZvySuji se naklady a snizuje se produktivita vlivem neplanovanych

odstavek.
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Obrazek 1) Vyvoj poruchy na lozisku

Urovef vibraci

‘ Zastaveni stroje
z déivodu selhdni loZiska * Naklady na renovaci
- 100
a Poslech a cit

Detekee bez pfistraje E

i

Tradiéni monitorovani vibraci !

1 1

Standardni detekee vady a poskozeni !

Monitorovani stavu od SKF
Brzka detekce vady a poskozeni E
i
B
100 - 0
Renovace moZna * tas v provozu

Pocatek pokozeni na loZisku

V tézkych provozech, kterymi bezesporu cementarny a vapenky jsou, se bavime
o strojich drahych a rozmérnych, takZe jakykoliv vétSi servisni zasah znamena
logisticky naro€ny ukol spojeny s nemalymi investicemi nejen do nahradnich dild, ale
také do Casu a vyuziti know-how rliznorodych profesi.

Provoz spravné fizené a adekvatné vybavené udrzby je v porovnani s reaktivnim
pristupem (Cekani na poruchu a jeji nasledné feseni) z pohledu nakladd az o 30 %
usporngjsi ( ze zkuSenosti zakazniki SKF ). Je tedy velice dulezité se soustfedit na

zjisténi pficin poruch a zamezeni jejich opakovani.

Zamérme se na priklady z praxe:

V kampanich fungujici provoz potravinarské vyroby, konkrétné zpracovani zeleniny,
dosahl vyznamné uspory nakladu za nakup lozisek diky realizovanému skoleni udrzby
od SKF, které bylo zamérfeno na spravny pristup ke vSem aspektiim pfi praci s lozisky.
Termin kampan v technologické praxi v podstaté znamena, Ze vstupni surovinu je
nutno zpracovat ihned. Nelze ji nijak odlozit, protoze kvalita vstupni suroviny klesa
s uplynulym ¢asem od sklizné. Celkové tato spolecnost investovala do Skoleni tymu
udrzby a optimalizace spravy Ctyf kliCovych stroju v provozu zhruba polovinu rozpoctu

alokovaného na nakup loZisek. Po dvou realizovanych kampanich bylo uspofeno
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celkem 45 % nakladd na loziska, pfi vyrazném prodlouzeni stfedni doby mezi
poruchami vybranych stroju. Navratnost investice je tedy velice rychla, jiz po dvou
sezonach je kazda budouci uspora v podstaté ziskem. Zasadnim faktorem je také
podstatné snizeni poc€tu neplanovanych poruch, diky nimz bylo mozné produktivné

vyuzit dalSich 58 hodin provozu a za srovnatelné naklady zvysit objem vyroby.

Druhym pfikladem muze byt spoleénost, ktera se zabyva produkci vapna. Na
sekundarnim drceni provozuje kladivkovy mlyn, pro ktery SKF navrhnulo pfestavbu
ze specialnich loziskovych téles na télesa standardni s vyuzitim lozisek typu SKF
CARB. Mlyn byl dlouhodobé provozovan na soudecCkovych lozZiscich SKF, ktera se
vlivem provozniho zatizeni vyznamné zahfivala. K eliminaci teplot byl prvotné
instalovan ofuk loziskovych téles stlatenym vzduchem. Tento pfistup byl z pohledu
spotfebované energie neefektivni, pficemz nebylo dosazeno kyzeného narlstu
spolehlivosti stroje a tedy ani produktivity. Projekt byl spustén v dobé ,normalnich® cen
energii, kdy celkové naklady na optimalizaci loziskového uzlu odpovidaly dvéma a pul
letim kontinualniho chlazeni obou lozisek stlaéenym vzduchem. V ramci projektu bylo
aplikovano centralni mazani lozisek SKF a vibrodiagnosticky systém SKF pro trvaly
dohled nad strojem. KliCovym prvkem pak byla samoziejmé pfestavba ulozeni loZisek
v rezii SKF. V sou€asné dobé je zafizeni provozovano bez zavad a za béznych teplot,
naklady na externi chlazeni jsou zcela eliminovany. Vzhledem k vyvoji cen energii je

investice po roce provozu zpét.

Z uvedenych pfikladl je patrné, jak dulezita je pro vyrobni spole¢nost investice do
udrzby jako takové. Investice do vzdélani personalu a do systému fizeni udrzby
pfinasi své ovoce, jelikoz umoznuje vC€as odhalovat nejen opakované zavady
a poskytuje moznost sjednani adekvatni napravy. SKF s dlouholetou tradici pomaha

zakaznikim dosahnout efektivnéjSich uspor a navysSeni produktivity
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VYUZITi DIAGNOSTICKYCH METOD VE SLEDOVANI
TECHNICKEHO STAVU OZUBENYCH VENCU

Ing. Ivan Lukac¢evi¢, SEW-EURODRIVE CZ s. r. o.

Clanek se zabyva sluzbami technické diagnostiky poskytovanymi spoleénosti SEW
EURODRIVE CZ s. r. 0. pfi sledovani stavu ozubenych véncu.

Ozubené vénce vyrabéné spoleénosti SEW EURODRIVE

Spole¢nost SEW EURODRIVE vyrabi, dodava a diagnostikuje ozubené vénce pouzivané
pro pohon kulovych mlyn(, rota¢nich peci a rotacnich susi€l a misi€l pouzivanych ve
vyrobé stavebnich hmot, chemickém, hutnickém, difevaiském a sklafském primyslu.
Charakteristickymi konstrukénimi znaky ozubenych véncl od SEW EURODRIVE jsou
segmentova konstrukce a pouziti vysokojakostniho materialu ADI, ze kterého jsou
vyrobeny segmenty véncul a pastorky. Oba tyto znaky umoznuji vyrabét ozubené vénce
velkych rozmérq, které se snadno transportuji, montuji a udrzuiji.

Diagnostické metody pouzivané spole¢nosti SEW EURODRIVE ve
sledovani stavu ozubenych véncu

Ozubeny vénec s pastorkem je jednou ze zakladnich a vysoce namahanych soucasti
kliCovych strojnich zafizeni v kazdé technologické lince. Spravna montaz a nastaveni
zabéru ozubeného vénce je zakladnim predpokladem jeho dlouhé Zivotnosti.

Prvni a hlavni metodou pouzivanou spolec¢nosti SEW EURODRIVE pro kontrolu €innosti
ozubenych véncu je vibrodiagnostika. Tato metoda umoznuje za provozu kontrolovat stav
ozubeni, stav délicich rovin véncu a stav lozisek pastorkovych hfideli.

Pro méfeni vibraci spoleénost SEW EURODRIVE pouziva frekvenéni analyzator Microlog
CMXA 80 pro jednorazova méreni, pripadné Sestnacti kanalovou méfici ustfednu IMX16
pro pofizeni dlouhodobého zaznamu hodnot. Trvalé on-line méfeni prevodovych skfini je
mozné provést méficim systémem DriveRadar®. Tento systém kromé vibraci méfi i
teploty, proud motoru a hladinu olejové napiné. Tato metoda velmi dobfe indikuje
napf. prlchod délici roviny polovin vénce mistem zabéru s pastorkem. Na
obrazcich je dobfe vidét rozdil mezi segmentovym véncem a pullenym véncem.
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Obr. €. 1: CTA zaznam vibraci — prichod délicich rovin segmentového vénce
zabérem

Obr. €. 2: CTA zadznam vibraci — prachod délici roviny puleného vénce zabérem
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Druhou metodou, pouzivanou firmou SEW EURODRIVE je termovizni snimkovani.
Teplo, které vznika tfenim a tlakem v misté kontaktu mezi ozubenym véncem a
pastorkem, se projevuje emisi infraCerveného zafeni. Toto zafeni je pak
termokamerou pfevedeno na viditelny obraz. Takto je mozné vytvofit snimek nebo
videozaznam daného mista. Touto metodou je mozné velmi jednoduchym a
nazornym zplsobem kontrolovat, zda zabér probiha ve spravném misté ozubeni
ve skute€nych provoznich podminkach, tedy za chodu zafizeni, pod zatizenim a
pfi skuteénych pracovnich teplotach. Spole¢nost SEW EURODRIVE pro toto
snimkovani pouziva termokamery FLIR. Tato metoda velmi dobfe indikuje
nespravné usazeni pastorku proti vénci, nedostate¢né mazani nebo excentricitu
vénce.

Obr. €. 3: Termosnimek pastorku ozubeného vénce

~49.6

-27.2
‘C

Dopliikovou metodou, kterou je mozné pouzit pro kontrolu mazani véncu, je UV
lampa. Po osviceni mazadla UV zafenim se mazadlo lépe zobrazi. Pak je mozné
vidét mista, kde je mazadla hodné a kde naopak pfipadné neni v dostateCném
mnozstvi. Dulezité je, aby mazadlo obsahovalo pfisady, které jsou na UV zafeni
citlivé a prevedou ho na viditelné svétlo.

Foto: archiv SEW EURODRIVE CZ s.r.o.
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RESENi PRO CEMENTARNY
Ing. Michal Rejzek, SICK spol. s r.o.

Produktivita a kvalita produktd hraji kliCovou roli v mezinarodnim prostredi
cementaiského pramyslu. A co vic, s vysokou urovni spotfeby energie a surovin se
cementarsky primysl také zajima o zachovani pfirodnich zdroji a ochranu
globalniho Zivotniho prostfedi. Cementarny proto spoléhaji na nejnovéjsi senzory
a analyzacni systémy, aby splnily vSechny pozadavky a také splnily své vlastni
stanovené cile. SICK je jedinym vyrobcem, ktery muizZe poskytnout celou fadu
senzorl pro méfeni koncentrace plynu a prachu, objemového prutoku a pro
provadéni analyzy dat. Senzory od SICK se také pouzivaji pro fizeni procesu
souvisejicich s vyrobou cementu — vCetné mérfeni hmotnostniho toku pfi pfepravé
surovin nebo sypkych paliv, méfeni hladiny v silech a rozpoznavani objektu v balicich
strojich. Poskytovanim inteligentnich feSeni se spoleCnost SICK osvédcila ve vSech

oblastech vyroby cementu.

Méreni emisi

Cementarsky primysl nepretrzité monitoruje urovné emisi, aby zajistil vyrobu Setrnou
k zivotnimu prostfedi. Analyticka a méfici technika spolecnosti SICK poskytuje
informace se v8emi pozadovanymi hodnotami z méfenych komponent. Tyto hodnoty

mohou byt v pfipadé potfeby dale zpracovany v systému sbéru dat.

Kontrola kvality
S méfenim na rotacni peci, kalcinatoru a cyklénovém predehfivaCi nabizi SICK
inteligentni a odolna feseni pro monitorovani vyroby slinku. Stejné jako pfi méreni

emisi je i zde dulezité sladit vysokou dostupnost méfeni s nizkymi naroky na udrzbu.

Servis

Spole¢nost SICK nabizi kompletni nabidku sluzeb — odborné poradenstvi,
kvalifikované planovaci sluzby, podrobné projektovani a inzenyring, instalaci
a uvedeni do provozu. Poskytujeme také spolehlivou poprodejni udrzbu a podporu

pfi opravach.
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Optimalni tok materialu

Pro zajisténi optimalniho vyrobniho procesu je nezbytné pfesné mnozstvi
skladovanych nebo pfepravovanych paliv, surovin a produktl. Snimace hladiny
a objemového prutoku od spole¢nosti SICK umoznuji Fidit skladovani a prepravu

efektivné a tak, aby odpovidaly pozadavkim.

Bezpecnost stroje
At uz na balicim stroji nebo pfi paletizaci pytll s cementem, bezpecnostni feSeni od
spole¢nosti SICK maximalizuji bezpecnost obsluhy, optimalizuji vyrobu, sniZuji stopu

stroje a minimalizuji prostoje.

Monitorovani provozu

Monitorovani elektrostatického odlu€ovace, aby se zabranilo vybuchu v dusledku
nahlého naristu nadmérné koncentrace CO, je stejné tak soucasti osvéd&eného
kompletniho feSeni jako monitorovani systémi manipulace s uhlim pro doutnajici

pozar nebo prevence kolizi v lomu a v pfistavech.

Méreni pritoku zemniho plynu

Zakladni ulohou pro meéfeni spotfeby zemniho plynu je pfesnost a spolehlivost
méfeni. Tento pozadavek mulze zajistit pouze ultrazvukova meéfici technologie.
Spole¢nost SICK nabizi nékolik variant méfeni prutoku zemniho plynu, které se

optimalné pfizplsobi pozadavkium zakaznika.

Obr 1) Ultrazvukové prutokomeéry
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Obr 1) Schéma méficich uloh v cementarné

Vzhledem ke stale se zvysSujicim narokim na sledovani produktivity, bezpecénosti

a ekologie provozu se zvySuji i pozadavky na pFesnost a citlivost pouzivanych

v

méficich systémd. Naproti tomu naridstd i vyznam co nejjednodussi obsluhy,

spolehlivosti a nizkych provoznich nakladl. Senzory a analyzatory od firmy SICK tyto

pozadavky splfiuji.
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VLIV DOBY VYPALU PRI KONSTATNI TEPLOTE NA VYVOJ
KRYSTALINITY TRIKALCIUM SILIKATU

Ing. Andrea Janciku, doc. Ing. Karel Dvorak. Ph.D.

Clanek se zabyva vlivem doby vypalu pfi konstantni teploté na vyvoj krystalinity
trikalcium silikatu. Vyhodnoceni probihalo pomoci Scherrerovy a Rietveldovy metody.
Byla vybrana jedna vhodna surovinova smés sestavajici pouze z Cistého CaCOs3
a SiO2 v poméru 73,6:26,3. Vstupni surovina byla pfipravena mokrym mletim ve
vodnim prostfedi v planetovém mlyné PULVERISETTE 6. Na zakladé predchozich
vyzkum0 v této oblasti byla zvolena teplota vypalu 1500 °C s izotermickou vydrzi 5,
10, 15 a 20 minut v experimentalni peci s manipulatorem pro izotermicky vypal
laboratornich vzorkl vyvinutou Dr. Chromym. Tato pec vyzaduje specialni pfipravu
vzorkl ve formé identickych pelet s pfesnymi parametry. Vysledna hmotnost pelet je
73 mg pfi objemové hmotnosti 2,285 g-cm3. Vysledky vypalu s rtznou izotermickou
vydrzi pfi konstantni teploté ukazaly, Zze procesy pfemény minerall probihaji velmi
rychle. Sou€asné byla sledovana krystalinita Scherrerovou metodou a po 20 minutach
vypalu dosahla velikost krystalitl 104,889 nm. Dochazi tedy k pomérné rychlému

vyvoji krystalinity CsS.

Uvod

RozsahlejsSimu laboratornimu vyzkumu slinkovych minerall brani jejich asové
naroCna a obtizna pfiprava ve velkém mnozstvi a v co nejvyssi kvalité. Jednim
z davodu délky vyzkumu je skute€nost, Ze konecné vlastnosti samotného slinku, a tedy
i vysledného cementu, jsou pfimo uréeny nejen chemickym slozenim, ale velmi
vyznamné i slozenim mineralogickym [1,2,5,6]. Ve slinku Ize identifikovat Ctyfi zakladni
slinkové mineraly, které funguji jako nositelé zakladnich fyzikalnich a chemickych
vlastnosti slinku. Tyto mineraly dohromady tvofi vice nez 90 % celkové hmotnosti
slinku. Témito mineraly jsou trikalcium silikat (alit C3S), dikalcium silikat (belit C2S),
trikalcium aluminat (CsA) a koneéné tetrakalcium aluminat ferit (C4AF) [7-9]. Alit,

zkracené CasSiOs nebo CsS, je zakladni, pfevazujici slozkou portlandského slinku,
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ktera obvykle dosahuje vice nez 70 % hmotnosti. Alit vykazuje slozity polymorfismus
v zavislosti na teploté prostfedi a nelistotach usazenych v jeho struktufe [6-7].
V laboratornich podminkach je nejstabilnéjSi a nejsnaze pfipravitelna triklinicka
modifikace T1. Vznika ochlazenim ¢Cisté slou€eniny C3S bez pfidavku cizich iontd.
V primyslové vyrabéném slinku se alit vyskytuje v monoklinickych modifikacich M1
a M3 nebo v jejich kombinaci [10]. Proménlivost mineralogického slozeni slinku se
stala aktualnim primyslovym problémem pfi vyrobé portlandského slinku, a to
predevsim v dusledku pouzivani vysokého podilu alternativnich paliv nebo vlivu teploty
pfi procesu vypalu a chlazeni. To ma za nasledek negativni vliv na krystalickou
morfologii a strukturu jednotlivych minerall. Z tohoto diivodu je studium téchto faktort
dulezité. Tento Clanek se zaméfuje na sledovani vyvoje velikosti krystalitd béhem
vypalu polymorfu T1-alitu [7-10]. Pro nasledny vyzkum byla pouzita experimentalni pec
s manipulatorem pro vyzkum doby slinovani laboratornich vzorkl, ktera slouzi
k vypalovani materialu. BEhem procesu rychlého zahfivani se vzorek zahfiva absorpci
tepelného zareni, kdy dochazi k rozkladu mineralt z povrchu, ¢imz vznika souvisly
prostor, kterym jsou odvadény plyny a z toho dlvodu nedochazi k poskozeni vzorku
[7-9].

Materialy a metodika

Pro pfipravu surovinové smési byly pouzity tyto suroviny: uhli€itan vapenaty CaCO3
(p-a. 99,7 %) od vyrobce Penta, oxid kiemicity SiO2z (p.a. 99,9 %) od vyrobce Lachner,
ktery byl z ddvodu hrubosti zrn pfedem rozemlet na planetarnim mlyné. SlozZeni

surovinové smési pro pripravu trikalcium silikatu v % na 100 g je uvedeno v nasleduijici

tabulce 1.
Tabulka 1) Chemické sloZzeni smési surovin v gramech a % na 100
CaCOs SiO2
131,5 (73,6%) 26,3 (26,3 %)

Surovinova smeés byla homogenizovana pomoci procesu mokrého mleti ve vodném
prostiedi o objemu 0,18 dm?3 v planetarnim mlyné PULVERISETTE 6 pfi 500 otackach
za minutu. Byla pouzita achatova mleci nadoba o objemu 0,5 dm?® s 25 achatovymi
mlecimi télesy kulovitého tvaru o priméru 20 mm. Achat byl zvolen proto, aby se
zabranilo kontaminaci vzorku oxidy Zeleza, které se uvolnuji pfi mleti v ocelové nadobé

s ocelovymi mlecimi télesy. Doba mleti byla stanovena na 30 minut. Z dudvodu
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zahrivani byla mleci nadoba po kazdych 15 minutach vyjmuta z mlyna a umisténa do
studené. Chlazeni plsobi jako prevence tvorby plynu a odpafovani mleciho kapalného
média. Odebrany pomlety vzorek byl ususSen v laboratorni susarné Binder C 170 pfi
teploté 105 °C po dobu 24 hodin. BEhem suSeni se samovolné vytvofily sbalky
o pruméru 10-15 mm. Celkem bylo timto zpusobem pfipraveno 315 g surovinové
smési. Takto pfipraveny material byl dale pouzit pro vyrobu lisovanych pelet. Lisovani
pelet probihalo ve specialné vyrobené lisovaci formé, ktera byla schopna vyrobit pelety
o objemové hmotnosti 2,285 g-cm= odpovidajici 73 mg surovinného prasku.
Zhutfiovani vzorku se provadélo samovolnym péchovanim o rovnou pracovni plochu.
Lisovani se provadélo ru¢né pomoci ruéniho lisu Proma, AP — 1s, pusobenim tlaku na
mezni hodnotu. U kazdé takto vyrobené pelety byla vyhodnocena kompaktnost,
konzistence a sklon k lamavosti. Jako separacni Cinidlo mezi peletou vyrobenou
z prasku suroviny a lisovanou formou byl pouzit mékky grafit. Vzorky byly vypalovany
v experimentalni peci s manipulatorem pfi stavové teploté 1500 °C s izotermickou
vydrzi 5, 10, 15 a 20 min. Nasledné byly vzorky velmi rychle ochlazeny proudem
studeného vzduchu na laboratorni teplotu. Pfiprava vzorkl pro Rietveldovo
vyhodnoceni se provadéla manualnim drcenim a mletim pelet v achatovém hmozdifi.
Nasledné byl vzorek ulozen do uzavienych PE sacku nebo PP vzduchotésnych kapsli,
aby se zabranilo jeho reakci se vzdusnou vlhkosti. Tyto vzorky byly nasledné
vyhodnoceny pomoci XRD analyzy na pfistroji XRD PANalatical Empyrean, A =
1,540598 pro zafeni KA1, Cu — katoda, napéti 45 kV a proud 40 mA. P¥i difrakénim
Uhlu 26 v rozsahu od 5° do 80° s krokem 0,01°. Kvalitativni vyhodnoceni difraktogram
za ucelem urceni jednotlivych monoklinickych fazi bylo provedeno pomoci softwaru
HighScore plus (3.0e, PANanlytical B.V., Nizozemsko) s databazi ICSD (vydanou
vroce 2012). Kvantifikace byla provedena pomoci Rietveldovy metody vyuZzZivajici
pfistup zakladnich parametrl. Kvantifikace a ur€eni mnozstvi amorfni faze, které bylo
odhadnuto pomoci metody "konstantni intenzity pozadi", krystalinita vzorku, ve které
je definovana jako pomér intenzity difrak¢nich linii a souctu vSech naméfenych intenzit
(Ize vypocitat pomoci rovnice (1)):

_ 100-X1
X Itot. — X Iconst.bgr.

(1)

kde C je krystalinita v %, | je plocha krystalickych difrakCnich linii, lit je celkova plocha

a lconstbgr. je plocha konstantniho pozadi.
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Velikost krystalitd byla vyhodnocena na vybrané difrakéni ¢afe na vhodné zvolené
krystalografické roviné umisténé v hlavnim krystalografickém sméru. Byla vybrana
difrakeni linie s vysokou intenzitou, ktera pokryvala zvolenou rovinu a zaroven se
neprekryvala s jinymi difrakCnimi liniemi (zejména beta-C2S), definovanymi Millerovym
indexem "hkl" 445. Vypocet velikosti krystalitu byl zalozen na méfeni FWHM ,Full width

at half maximum® a Scherrerové rovnici [9,12] s Warrenovou korekci [9,13] (rovnice
(2)):

K-2A 1 K-2A 1
L= cos 0 E " cos® VBZ-bZ (2)

kde L = velikost krystalitt, K = Scherrerova konstanta (byla pouzita hodnota 0,89), A =
Kat1 (vinova délka rentgenového zareni), 6 = difrak¢ni uhel, B = FWHM, b = ,FWHM

Lanthanum hexaboride® jako standardu (rozsifeni pfistroje bylo nastaveno na standard

LaBs (lanthanity hexaborid)) viz obrazek 1.
Pomoci softwaru HIGHSCORE PLUS byl vybran pik pod uhlem 26 51,9° a fitovan
s vychozim nastavenim pro ziskani hodnot poloSifky pro jednotlivé izotermické vydrze.
Pro jejich stanoveni byl uvazovan zaznam s Kaz.

Obrazek 1) standard LaBe
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V softwaru HighScore plus byly stejnym zplsobem uréeny piky LaB6 v polohach
shodnych s vybranymi difrakénimi ¢arami. Hodnoty FWHM LaBs byly vypocteny
Z rovnice znazornéné na obrazku 1.

Tento Clanek je variantou €lanku s nazvem Influence of Firing Time with Constant
Temperature on the Development of the Tricalcium Silicate Crystallinity, vydaného
v ramci konference ICBM, ktery byl upraven pro ¢eského ¢tenare a doplnén o nové

vysledky.
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Vysledky a diskuse

Pomoci XRD analyzy byly ve vzorcich identifikovany mineraly: volné vapno (CSD 98-
006-0704), beta dikalcium silikat (ICSD 98-007-9552) a triklinicky trikalcium silikatu.
V téchto vzorcich byl rovnéz pfitomen portlandit (CSD 98-005-3989), sekundarni
produkt hydratace volného vapna. Kromé kvalitativni analyzy byla provedena
i kvantitativni analyza pomoci Rietveldovy metody, kdy jiz po 5 minutach vypalu Ize
pozorovat narust mnozstvi trikalcium silikatu na 30,81 hmot. % a po 20 minutach byl
ve vzorku pfitomen jiz v mnozstvi 72,02 hmot. % viz obr. 2. Mezitim obsah volného
vapna postupné klesa a tvofi se dikalcium silikat (belit) a nasledné trikalcium silikat
(alit). Vyhodnocené vysledky procentualniho mnozstvi jednotlivych minerall jsou
uvedeny v tabulkach 2 a 3.

Tabulka 2) Slozeni vzorkl vyhodnocenych pomoci XRD analyzy v€etné

portlanditu v %.

Mineral/Délka vypalu 5 min. 10 min. 15 min. 20 min.
Alit (C3S) 23.90 45.00 59.70 64.80
Belit (C2S) 50.2 36.0 26.9 23.80
Volné vapno (CaO) 3.30 2.50 2.20 1.30
Portlandit (Ca(OH)2) 22.60 16.40 11.30 10.10
Suma 100 100 100 100

Tabulka 3) Slozeni vzorkl vyhodnocenych pomoci XRD analyzy s prepocCtem

Mineral/Délka vypalu 5 min. 10 min. 15 min. 20 min.
Alit (C3S) 30.81 53.81 67.17 72.02
Belit (C2S) 64.71 43.05 30.27 26.45
Volné vapno (CaO) 4.47 3.14 2.57 1.53
Suma 100 100 100 100

Obrazek. 2) Vyhodnoceni XRD analyzy pro jednotlivé izotermicky vydrze
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Tabulka 4) zavislost velikosti krystalu na dobé vypalu
Délka vypalu [min] 5 10 15 20
Velikost krystalitu [Nm] ~ 97.199 100.278 101,338 104.889

Obrazek. 3) hodnoty z tabulky 4 viozené do grafu, zavislost velikosti krystalu na dobé
vypalu
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Z tabulky 4 a obrazku 3 je patrny vyvoj velikosti krystalita pfi urcité dobé vypalu; velikost
se pomérné rychle zvySuje. Po 20 minutach dosahuje velikost krystaliti hodnoty
104,889 nm.

Zaver

Tento Clanek byl zaméren na vliv izotermické vydrze vypalu pfi konstantni teploté na
vyvoj krystalinity trikalcium silikatu. PFi zvolené konstantni teploté vypalu 1500 °C
a izotermickych vydrzich 5, 10, 15 a 20 minut. Experimentalni pec s manipulatorem
vyzadovala pfipravu identickych pelet s pfesnymi parametry. Vysledna hmotnost pelet
je 73 mg s objemovou hmotnosti 2,285 g-cm3. Vysledky s riznou izotermickou vydrzi
a konstantni teplotou vypalu ukazaly, Zze slinovaci procesy a pfeména minerall
probihaji velmi rychle, nebot po 5 minutach bylo mozné identifikovat 30,81 hm. %
mineralu C3S a po 20 minutach byla vstupni smés pfeménéna na C3S ve znacném
mnozstvi, tj. 72,02 hm. %. Soucasné byla sledovana krystalinita C3S Scherrerovou
metodou a po 20 minutach vypalu dosahla velikost krystalitd 104,889 nm, pfi¢emz

prubéh krystalinity je v zavislosti na Case témér linearni.



Sbornik prednasek

Podékovani

Clanek byl zpracovan s podporou projektu (FAST-J-22-8003) "Studium laboratorni
pripravy, struktury a stability trikalcium silikatu" a podporou projektu GACR &. 23-
05122S (Vliv kombinace tavidel, mineralizatord a SCMs na vlastnosti

nizkoenergetického slinku®
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DSD-Dostal, a.s.

Vas spolehlivy partner pfi realizaci projekta
dopravy, skladovani, vzorkovani sypkych materiala

Tradice vice nez 30-ti let ve strojirenské vyrobé
Zaruka kvality, flexibility, dodacich termin(

Engineering
vlastni know-how, 2D, 3D, analyzy, testovani

| Vyroba

provoz Holesov — pfiprava materialu — laser, plazma, ohybani,
zakruZovani

provoz Drevohostice — svafovani, opracovani, tryskani,
lakovani

Servis

Dodavame:

- Snekové dopravniky

- vertikdlni snekové dopravniky
a mixéry

- pneumatické Zlabové linky

- regulacni klapky a uzavéry

- vysokotlaké ventildtory

- zasobniky, sila v¢. Cefeni

- turniketové podavace

- vzorkovaci stanice

- bezpecnostni zabradli pro
expedici

- stroje a zafizeni dle vykres(
zdkaznika

Vybér realizovanych zakazek za rok 2021 a 2022:

Vertikalni michac¢ @ 580 x 7700 mm — cement, vapno, by-passové odprasky — 100 t/h - VIELKOV s.r.0., Georoc, CEMEX
Czech Republic, s.r.o., Prachovice

Rotaéni turniketovy podava¢ RTP 1000 x 900 pro TAP — 200 m3/h provedeni Atex, nerez - Danucem Slovensko a.s,
RohozZnik

Drti¢ hrudek DH 500 x 500 - na vypadu z cementového sila — CEMEX Czech Republic, s.r.o., Détmarovice

Snekové dopravniky pro dopravu ze sila Energosadrovce - 5 ks ¢ 630 x 5900, 7900 a 9800 mm, provedeni nerez —
Lafarge Cement a.s. Cizkovice

Zafizeni michaci linky STAB 20 + Filler B1 —Zlabové linky, Snekové dopravniky, vazici zasobniky, pneumatické dopravni
potrubi - Heidelberg Cement Group, CBR Gent, Belgie

Kontakt:

Ing. Pavel Dostal / pdostal@dsd-dostal.cz / +420 773 794 190

Ing. Marek Kratky / kratky@dsd-dostal.cz / +420 778 546 099

info@dsd-dostal.cz / www.dsd-dostal.cz / IC: 25386832 / Bystiicka 38, Dievohostice, PSC 751 14
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SVS FEM \nsys PX ROCKY

Jak odhalit rezervy v cementarenském
provozu a snizit produkci tuhych
znecistujicich latek 0 20%?

Pfi kombinaci peclivé mechanickeé inspekce elektroodlucovace a pokrocilych
numerickych simulaci [ze odhalit rezervy v cementarenském provozu a snizit tak
produkci tuhych znecistujicich latek az 0 20%. Jakym zpisobem?

Provadime numerické analyzy cementarenskych zafizeni s vyuzitim Spickovych,
modernich nastroji v programech Ansys Fluent a Ansys Rocky. Mame dlouholeté
zkuSenosti nejen v oblasti simulaci proudéni, ale i sypkych hmot a feseni
pevnostnich analyz.

Jsme Vas Ansys Channel Partner pro Ceskou republiku a Slovensko.

Sledujte SVS FEM na socialnich sitich

SVS FEMs.r.o. | www.svsfem.cz | informace@svsfem.cz | tel. 543 254 554
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