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Transpozice revidované smérnice o priumyslovych emisich

do narodni legislativy a novinky v IPPC

Ing. Mgr. Jana Harzerova, Ministerstvo Zivotniho prostredi

Dne 15. 8ervence 2024 byla v UFednim véstniku Evropské unie zvefejnéna Smérnice
Evropského parlamentu a Rady (EU) 2024/1785, kterou se méni smérnice Evropského
parlamentu a Rady z roku 2010 o prumyslovych emisich (integrované prevenci a

omezovani znecisténi) a smérnice Rady z roku 1999 o skladkach odpadu.

Harmonogram transpozice IED 2.0

Revize smérnice o prumyslovych emisich vyZaduje Upravu narodnich legislativ.
Datum, kdy by mély byt pfislusné zakony jiz v ucinnosti, je 1. Cervence 2026. Tento
termin neni vSak terminem, kdy maiji byt integrovana povoleni uvedena do souladu se
smérnici IED 2.0. Podstatnym bodem uvedeni do souladu je primarné pfezkum

integrovanych povoleni po zvefejnéni pfislusnych zavéra o BAT.

Tabulka 1) Harmonogram transpozice

smeérnice o primyslovych emisich do zakona o integrované prevenci

08/2024 Smeérnice vstoupila v platnost

08 — 2024 Analyza — vécny zamér zakona

09 - 10/2024 Pfiprava navrhu novely zakona — rozbor ustanoveni

10 - 12/2024 Konzultace s MPO a nékterymi svazy a provozovateli

02 — 04/2025 PFiprava navrhu novely zakona — paragrafové znéni zakona
05/2025 Vnitfni ptipominkové fizeni MZP

05 - 06/2025 Meziresortni pfipominkové fizeni

09/2025 Pfedlozeni navrhu zakona — verze pro Vladu

09/2025 Odeslani do Dolni snémovny Parlamentu a nasledné Senatu
05/2026 Konec&na verze pro Sbirku zakonu

05 - 06/2026 Uverejnéni ve Sbirce zakonu

07/2026 Zakon vstoupi v platnost
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Podle harmonogramu Evropské komise by mély byt prace na revizi Referencniho
dokumentu o BAT pro Vyrobu cementu, vapna a oxidu hofe€natého zahajeny v roce
2026.

Elektronické povolovani

Clenské staty EU by mély do 31. prosince 2035 vyvinout elektronické systémy pro
udélovani povoleni, které snizi administrativni zatéz provozovatell a pfislusnych
organu, zlepSi pfistup vefejnosti k informacim a usnadni uCast vefejnosti na
povolovacich fizenich.

V Ceské republice chystame propojeni elektronického povolovani soub&zné s
vytvofenim obecné zavaznych pravidel. Pfipravu obecné zavaznych pravidel
umoznovala jiz pavodni IED. Po zkuSenostech z pfedchozich let (aplikace zavérl o
BAT do integrovanych povoleni) jsme pfistoupili k moznosti stanovit obecné zavazna
pravidla pro jednotlivé pramyslové a zemédeélské sektory v navaznosti na zvefejnéni
zavéru o BAT. Obecné zavazna pravidla budou tvofit pFilohy k provadécimu pravnimu
predpisu k zakonu €. 76/2002 Sb. a budou pfedstavovat obecné pouzitelné podminky
provozu v daném sektoru v€etné stanoveni meznich hodnot emisi ve formé rozmezi,
které bude specifické pro eska primyslova zafizeni. Zaroven s legislativnim oSetfeni
pfislusné pfilohy k provadécimu pravnimu predpisu bude pro konkrétni sektor
pfipraven elektronicky formulaf pro transkripci integrovaného povoleni do
elektronického informacniho systému. Tzn., Ze po uplynuti Ihity pro aplikaci zavért o
BAT jiz by mélo integrované povoleni pouze ve formé strukturovanych dat
v elektronické podobé. Aktualni znéni integrovaného povoleni (ve znéni vSech
probéhlych zmén) by elektronicky systém generoval v kteroukoliv chvili, kdy bude
zadan pozadavek o jeho vytvoreni.

Elektronicky informaéni systém se bude skladat z jednotlivych moduld, které budou
napfi¢ pozadavky vyplyvajicimi ze zvefejnénych zavérd o BAT, napfic legislativnimi

pozadavky slozkovych pravnich pfedpist a napfi¢ povolovacim procesem.
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Obrazek 1) Znazornéni modulu elektrického povolovani
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Faktory ovliviujici transpozici IED 2.0

Smeérnice IED 2.0 (Smérnice 2024/1785) obsahuje jedenact reviznich ustanoveni,
ktera budou dopliovat pozadavky IED 2.0 delegovanymi akty. Zaroven obsahuje
nékolik pfezkumnych prvku, které by meély byt pomocné pfi transpozici do narodnich
legislativ. Bohuzel vSechny tyto aktivity budou dokonCeny v dobé, kdy uz bude
legislativni proces v pokroCilém stavu, pfipadné by jiz mély byt pfislusné zmény

v legislativé jiz provedeny.
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Novela zakona o ochrané ovzdusi:

technologické zdroje

Jakub Achrer, jakub.achrer@mzp.gov.cz
Vapno, cement, ekologie, 20. 5. 2025

Miinisieruive Hyvainds prestiedi

Zarazovani do prilohy €. 2

Zavazna pravidla zafazovani zdroji - § 4a

+  (1)Stacionarnizdroje se déli na stacionarni zdroje uvedené v pfiloze ¢. 2 k tomuto zakonu a na stacionarni zdroje neuvedené v
priloze ¢. 2 k tomuto zakonu.

+  (2)Stacionarni zdroje uvedené v pfiloze ¢. 2 k tomuto zakonu se zafazuji pod pfislusné kody uvedené v této priloze na zakladé typu
cinnosti nebo typu stacionarni technické jednotky s ohledem na celkové projektované parametry, jsou-li v pfiloze €. 2 k tomuto
zakonu uvedeny. Pod kody 11.1. az 11.9. a kod 12.1. [ze stacionarni zdroj zafadit pouze v pripadé, Ze jej nelze zaradit pod jiny kod
uvedeny v pfiloze €. 2 k tomuto zakonu podle véty prvni. Pod kod 13. Ize zaradit [IJouze stacionarnizdroj neuvedeny jinde v pfiloze €.
2 k tomuto zakonu, pro ktery bylo poZzadano o vydani povoleni provozu podle § 11 odst. 2 pism. c).

«  (3)Pro ucely stanoveni ro¢ni emise stacionarniho zdroje pfi zafazovani pod kody 11.1. az 11.9. se vychazi z projektovaného pritoku
odpadniho plynu, pfedpokladaného maximalniho vyuziti provozni doby a hmotnostni koncentrace znecistujici latky na urovni
obecného emisniho limitu. OdliSné se postupuje u

. g)spalovacich stacionarnich zdrojl typové spadajicich pod kody 1.1. az 1.4.; tyto stacionarni zdroje nelze zafadit pod kody 11.1. az 11.

«  b)stacionarnich zdrojli pouzivajicich organicka rozpoustédla, pokud je z popisu vyrobniho ﬁrocesu zfejmeé, ze hodnota ro¢nich
emisi tékavych organickych |atek nemuze byt vys$si nez projektovana sPotreba organickyc rquQustedel; v takovém pripadé se
pro stanoveni ro¢nich emisi tékavych organickych latek pouzije projektovana spotreba organickych rozpoustédel, nebo

«  c)stacionarnich zdrojd, u nichz nejsou znecistujici latky odvadény kominem nebo vyduchem; v takovém pripadé se pro stanoveni
Jejich rocni emise pouzije projektovana kapacita stacionarniho z_drg+e a emisni faktor zverejnény ve Véstniku Ministerstva
zivotniho prostredi, nebo, neni-li zverejnén, jiny odpovidajici emisni faktor pro dany stacionarni zdroj.

+  (4)Zarazovani stacionarnich zdrojl pod prislusné kody uvedené v priloze ¢. 2 k tomuto zakonu provadi krajsky Ufad v fizeni o vydani
povoleni provozu nebo v fizeni 0 zméné povoleni provozu.

12
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Scitaci pravidla

Séitaci pravidla technologickych zdrojti - § 4b

(1) Pro ucely stanoveni celkového jmenovitého tepelného prikonu 2 a vice
spalovacich stacionarnich zdrojl nebo celkové projektované kapacity jinych
stacionarnich zdrojl se jmenovité tepelné pfikony spalovacich stacionarnich
zdrojl nebo projektované kapacity jinych nez spalovacich stacionarnich zdroju
sCitaji, neni-li dale stanoveno jinak, pokud se jedna o stacionarni zdroje

a)typoveé spadajici pod stejny kéd v pfiloze ¢. 2 k tomuto zakonu,
b) umisténé ve stejné provozovné a

c)znecistuji spoleénym vyduchem nebo kominem bez ohledu na pocet kominovych
prdduchd nebo by s ohledem na jejich uspofadani ke znecistovani spole¢nym
vyduchem nebo kominem bez ohledu na po¢et kominovych priduchi mohlo

dochazet.

Scitaci pravidla

§ 4b: Vyjimky

(4)JImenovité tepelné prikony nebo projektované kapacity se s¢itaji podle odstavce 1bez ohledu nato, zda
ke znecistovani dochazinebo by s ohledem na jejich usporadani mohlo dochazet spoleCnym vyduchem
nebo kominem bez ohledu na poc¢et kominovych pruduchu, u stacionarnich zdroju

a) typoveé spadajicich pod kody 2.1. a2 2.3., 2.10., 7.1. az 7.8. a 8. v pfiloze ¢. 2 k tomuto zakonu, nebo

b) pouZivajicich organicka rozpoustédla, které spadaji pod stejny kod v priloze €. 2 k tomuto zakonu, u nichz
se projektované kapacity scitaji bez ohledu na to, zda dosahuji hranice projektované spotfeby organickych
rozpoustédel uvedené v priloze ¢. 2 k tomuto zakonu.

(5)Jmenovité tepelné pfikony nebo projektované kapacity 2 a vice stacionarnich zdroji se nesgitaji

b)vzajemné mezi stacionarnimi zdroji, jejichZ jmenovité tepelné prikony nebo projektované kapacity
dosahuji hodnoty pro zafazeni do pfilohy €. 2 K tomuto zakonu, a stacionarnimi zdroji, jejichZ jmenovité
teﬁelne pfikony nebo projektované kapacity nedosahuji hodnoty pro zafazeni do pfilohy ¢. 2 k tomuto
za

akonu.
(8) Projektované kapacity vyjadiené pomoci mnozstvi vstupu nebo vystupu materialu nebo vyrobkd za

Casovou jednotku se nescitaji vzajemné u 2 a vice stacionarnich zdroju propojenych navaznymi
materialovymi toky.

13
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L]

Scitaci pravidla

Scitame v§echno v provozovné, co ma stejny kod:
kody 2.1.a22.3.,2.10.,7.1. a2 7.8.

8, chovy hospodarskych zvirat

9.X, zdroje pouzivajicich organicka rozpoustédla

Sc¢itame dle obecnych pravidel (virtualni komin a maly s malymi/velky s
velkymi):

vSechno ostatni

V pochybnostech...

+ 8§13a

(1)V pochybnostech, zda se jednd o stacionarni zdroj uvedeny v pfiloze €. 2 k tomuto zakonu,
rozhoduje krajsky ufad na zakladé zadosti provozovatele stacionarniho zdroje nebo z moci
ufedni. Rozhodné-li krajsky urad o tom, Ze sg jedna o stacionarni zdroj uvedeny v pfiloze €. 2 k

tomuto zakonu, a tento stacionarni zdr;ojjegz provozovan, je provozovatel povinen podat
zadost o vydani povoleni provozu ve Ihuté 90 dni ode dne nabyti pravni moci tohoto rozhodnuti.

(2)V pochybnostech, zda se jednd o stacionarni zdroj pouzivany pouze k vyzkumu, vyvoji nebo
zkouseni novych vyrobku a procesu, rozhoduje krajsky Ufad nazakladé zadosti provozovatele
stacionarniho zdroje nebo z moci Ufedni. Rozhodne-li'’krajsky ufad o tom, ze se nejednao
stacionarni zdroj pouzivany pouze k vyzkumu, vyvoji nebo zkouSeni novych vyrobku a procesu,
tento stacionarni zdroj je jiz provozovan a soucasng se bude jednat o stacionarni zdroj uvedeny
v pfiloze €. 2 k tomuto ZaKonu, je provozovatel povinen podat Zadost o vydani povoleni provozu
ve [huté 90 dnu ode dne pravni'moci tohoto rozhodnuti.

(3)K tizeni podle odstavcl 1a 2 mdze inspekce vydat své vyjadieni ve Ih(té 15 dnd ode dne
doruceni podkladu ve véci, pokud se s krajskym ufadem nédohodne jinak. Rozhodnutivydanév
fizeni podle odstavcu 1a 2 zasila krajsky Urad bez zbytecného odkladu ministerstvu.

(4) Ugastnikem fizeni podle odstavcil 1a 2 je pouze provozovatel stacionarniho zdroje, o kterém

Je fizeni podle odstavce 1nebo 2 vedeno.

14
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Povoleni provozu

» Zohlediiovani rizik obtéZovani zapachem pf¥i vydavani povoleni provozu

Obecné povinnosti organt ochrany ovzdusi zohlediiovat mozna rizika obtéZovani zapachem
pfi vydavani spravnich aktl (stanoviska, zavazna stanoviska a povoleni provozu).

* Nalezitosti povoleni provozu
* Nové bude soucasti povoleni provozu také zafazeni pod pfislusny kdéd prilohy €. 2 a
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Povoleni provozu

e ZkuSebni provoz

Pokud je podle stavebniho zakona nafizeni zkusebni provoz, musi byt provedeno jeho
vyhodnoceni z pohledu ochrany ovzdusi

« Vyjimku mGze udélit krajsky trad
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Povinnosti autorizovanych osob

(1) Autorizovana osobaje povinna
a)vykonavat autorizovanou ¢innost odborné a nestranng,

b)vykonavat autorizovanou ¢innost v souladu se zakonem, poZadavky stanovenymi provadécim pravnim
predpisem, jsou-li stanoveny, a rozhodnutim o udéleni autorizace,

c) pfi vykonu autorizované ¢innosti uvadét pouze bezvadné, pravdivé a Uplné tdaje,

d) oznamit ministerstvu do 30 dnl ode dne, kdy ke zméné doslo, zménu tdaji uvedenych v rozhodnutio
udéleni autorizace, zménu rozhodnych skutecnosti pro vydanirozhodnuti o udéleniautorizace azmeénu
udaju vedenych v informacnim systému autorizovanych osob a

e)uchovavat véechny vystupy z autorizované ¢innosti v nezménéné podobé po dobu 6 let od jejich vydani
zpUsobem, ktery vyluéuje jejich ztratu nebo znehodnoceni.

+ prestupky a pokuty

Rozsireni a zmeény prilohy €. 2

» Priloha¢. 2

4.18. Hydrometalurgické zpracovani nezeleznych kovl o celkové kapacité 10 tun za den a vice

2.5. Sanac¢ni nebo dekontaminaéni zafizeni(odstranovani organickych latek z kontaminovanych zemin nebo
podzemnich vod)s celkovym projektovanym vykonem 1t tékavych organickych latek za rok a vice nebo 50
m?® podzemnich vod za den a vice

2.6. Cistirny odpadnich vod, deemulgacnia neutralizacni stanice, ktere jsou primarné urceny k cisténi vod
nebo zpracovani odpadl v celkovém mnozstvi 50 m® odpadnich vod nebo odpadti za den a vice

2.8. Suseni ¢istirenskych kald, suseni znec¢isténého skla nebo opalovani zne¢isténych kovi nebo
znecisténeho skla

2.9. Mechanicke zpracovani elektroodpadu o celkové projektované kapacité 50 t elektroodpadu za dena
vice

3.6. Rafinace mineralnich nebo pyrolyznich olejl, rafinace plyn(, zplynovani nebo pyrolyza uhli, biomasy,

odpadd nebo jinych organickych latek (nespadaji-li tyto procesy pod kéd 2.1.)

3.7.Vyroba bioplynu o projektované kapacité 200 kg vstupniho materialu za den a vySsi
7.18. Vyroba lihu, v€éetné biolihu, o celkové projektovane kapacité 10 000 hl bezvodého lihu za rok a vice

12.1. Manipulace se sypkymi materialy véetné jejich skladovani na otevienych plochach (3000 m? a vice)
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Rozsireni kontinualniho meéreni

» Prilohaé. 4

LA staisairmi pdred, kisrim joem spibacl pisy sgleasersce (kiad dL0.12 v phibeas &, 2
k tomuio rikoau) pro tubdé eedilagicl Beky, sxid whiditd 3 exidy dwailcs v dliend
pulos onad disiding,

1.7, stachsmdrml rdraf, kierim json vyfvreovaol piay peletizatnich proveod (kid 4.0.4,
v phillage &, } k tomute rikeaw) pre axid sififin 3 exidy dusilos vajidiend jako ovid
ity

L5 wiacwodrad sdrgj, v kerim probibd odliviei Bolers (v vysckdch peci) (kid 41.7.
¥ pilass £. 1 k teseals ehkoau) pre tubd eaedsbiejicl idey,

L% wisckonhrnd sdved, ve kierton probibd vwroba soell by 433, 433 v plidoas £ 2
k cemwwio phkonu ), v rimoi selunddmilbe odpratesd pro tubd eoefibrsjiol Licky,

LI, stackomdrmd advej, kierdm je elekirichki sbloakovd pec (kdéd 404 v philose £ 2
:..T“ rilksan) pro fubd meedidugici litky, 3 wce od jejich bmoinovindbe ks 3

111, sracsendrad pdred, kierym o knpalovi pee o prejekiovand kapacid taveni v#di ook
200 wa dvm (lodd 885, v pliloee £ 2 K tomiute piksna] pre oubé pied Brajicl bl pi

dosabead kmetnoiaides taln 8.5 kp'b 3 vice ioby ok roedeliejicech Liteks,

Rozsireni kontinualniho meéreni

» Prilohaé. 4

L1Y sisciesdrnl sdwaj, kisrfm je peend spregii pre viwebo  pelelersich Rovd
@ projektovand Kagaciok taveni & 1 pa den a vEed o obeva ¥ arness el D9 0 ra dem
& v w et b Roovd, © heotmeutnim ceboem 0.3 log'h @ vioe tubidah pmefec b
Ripek (lodd 482 v pFilecs £ I k tomuio cikoos]) pre b omedadujicd Lo,

L13. sisciemirni rdra), o klvrem prebabs siroba cementiflebs dilinkn v retsdfash
prvich & celland prajekiovasd kapacid 500 i ra dew 3 vbill mibe v satsimich pacikh
woelkord prefekiovand kapacisé 50 ¢ oa des 3 vbifi (odd 5,11, v pihiliaee & I kivmeis
pikionn) gre mibé Faed 0w el Litky, oxkd waisfiny & aasdy dadibn vy kliens jibo gl
aburiindiny

L14. sizcisndrmi edre), 7o kisrém prebihds vvrebs vipas v meisinich 3 jimehk peeich,
& vy plmalorn Lo btevioh peci, o vivehni kapaioh 200 on dem s viel dkiady 104 3305
v plilers & 1 b mmwie sikoas) proodubié peedifcejicl lidky, onid sifdinh a ecldy
digaiku vyjsdrend jaks svid durdin,

L1% snacisnirad gdroj, ve koerdm probilid tvesd 1hls grbs pereite o materiild (kid
51, 54 3 58 v phlere £ ] k tomulo rikowu) o prejeldovasd kapscitd Eaveni vl
ek BB i ra dem pro tubd enedidtujici Bitky, cxid sifidig) 3 ouidy dusikn vyjidiead
jalka sxid duaidieg,
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Rozsireni kontinualniho meéreni

* Priloha ¢. 4 116, simciombrni pdre), kverim o ropad rallserse, viroba s rprecovioni petrohem bl ol
wireblld (kéed &1L vphiloss £ I kssmats rikonu) pre oridy deviks s tkchie
jednotek: katabyricks krakovami  kalcimadni jednpilo,

117, sischemirni wdrej, ve kierém prebibs vireha dieveifiskoveeh, divvovliknitich
a divipitipksaich (OSB) deek (kid 75 v philess £ I ktomuto rikssu) pii
mohlitereyial sdpadaich plyad oo spaleyvacibe prooei, kertmb se vyikpdi suldney
1 piisym obivrem pro suld aheleary o exsdy dedbs vyjadiend jsko ocid deitin
a silkcave ergamichd latky vijbdiens jako celkovy organicky uhlik,

118, vacismirni sdraj, ve kierdm probifd vvreba buoifiny e difvvas 3 papine ¢ pansask#
bunkfiny (kad 7.9, v philoze £, } k iomeie rdkonn), a te sa viducho @ vipensd pece
a regensrafeibo ketle (kraftocébo) pre tubé pmediliujici lky, axid dfdy, sady
durikown vyjidiend jake oxid dunility 3 doudeniay redekevasd viry 3 dile na videchs
ipeciilni spalevaci jednatky uriesé pro inibsvimi emind cdlkové redekovisi ikry
a finvoh raedEcajicich Lheek obidbajicich rigachem, pidemi sldovamé lhiky s
axid ciiifin?, ooidy deikn vwjddiend jake sxid dusbfin: & sloufeniny redulesvans
L

= Snizeni emisniho prahu TZL pro aplikaci kontinualniho méfeni(KME) Bod 1.19 - 100 t tuhych znedistujicich
latek

Rozsireni kontinualniho meéreni

» §6odst.4

* Kontinualni méreni emisi provadi provozovatel
stacionarniho zdroje uvedeného v pfiloze ¢. 4 k tomuto
zakonu nebo stacionarniho zdroje, u kterého tak
stanovi krajsky urad v povoleni provozu.
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Provozni parametr

+ §6odst. 4

» Vpripadech, kdy provozovatel zjiStuje uroven znecistovani pravidelnym jednorazovym mérenim emisi,
provadirovnéz nepretrzité sledovani a zaznamenavani provozniho parametru pro kontrolu spravné funkce
technologie ke snizovani emisi nebo opatfeni ke snizeni emisi stanoveného v povoleni provozu, atov
pfipadé stacionarnich zdrojd uvedenych v pfiloze ¢. 2 k tomuto zakonu, u kterych tak stanovi provadéci
pravni predpis. Pokud neni mozné takovy provozni parametr stanovit, krajsky ufad namisto toho stanovi
technickou podminku provozu podle § 12 odst. 4 pism. d), ktera zajisti obdobnou kontrolu spravné funkce
technologie ke snizovani emisi nebo opatfeni ke snizeni emisi jako provozni parametr.

Provozni parametr

* Sledovania zaznam provozniho parametru

+ Unoveho kodu 2.8: Suseni Cistirenskych kall, sugeni znec¢isténého skla nebo opalovaniznecisténych kovi nebo
znecisténého skla

» Metalurgické provozy(napf. slévarny, povrchové tpravy apod.)
* Cementarny

* Vyrobaskla

*  Vyrobakompozitd alaminovny
* Keramickavyroba

*  Obalovny Zivicnych smési

+  Vyroba plastl

*  Odmastovani

* Lakovnyavyrobabarev

» Zpracovani kaucuku

«  Zpracovanirostlinnych olejd
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Provozni parametr
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Provozni parametr

* Vpfipadech nuceného odtahu je rovnéz nepretrzité sledovan a zaznamenavan pfikon ventilatoru ¢i
obdobneého zafizeni zajistujici odsavani technologie a odvod emisi definovanym vyduchem nebo kominem s
vyjimkou pfipadl s kontinualnim sledovanim a zaznamenavanim pritoku vzdusiny nebo spalin v méficim
profilu a pfipadd, kdy je nepfetrzité zaznamenavana tlakova ztrata, napétia protékajici proud na
elektrodach elektrostatického odlu¢ovace, vyska hladiny hladinového odlu¢ovace nebo teplota odpadniho
plynu u SCR a SNCR.

Minimalni vzdalenosti

Plochy s rozdilnym zpisobem vyuZiti

Minimalni vzdalenosti se pouziji vi¢i nasledujicim plocham s rozdilnym zptsobem vyuziti podle jednotného standardu
uzemne planovaci dokumentace:

1. Plochy bydleni podle § 15 vyhlasky ¢. 157/2024 Sb., o tzemné analytickych podkladech, tzemné planovaci dokumentacia
jednotném standardu.

2. Plochy ob¢anského vybavenivieobecného, vefejného, lazenského a hitbitovl podle § 17 odst. 4 pism. a), b), e)a f)
vyhlasky ¢. 157/2024 Sb.

3. Plochy smisené obytné podle § 20 vyhlasky ¢. 157/2024 Sb.
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Oblasti novely vyhlasky

*  Revize naleZitosti provozniho fadu

GPS soufadnice geometrickych stiedl stacionarnich zdrojd a identifikatory stavebnich objektl
Podrobnosti provadéni primarnich opatreni

Opatreni ke zvy$eni G¢innosti odsavani technologie

Hodnoty nepretrzité sledovaného provozniho parametru, které indikuji zavadu

Identifikace rizikovych technologickych uzld z pohledu nadmérné prasnosti nebo zapachu
Harmonogram vnitfnich kontrol realizace opatfeni

*  Revize nalezitosti odborného posudku

GPS soufadnice geometrickych stfedl stacionarnich zdrojl nebo stavebnich objektd, v nichz maji byt umistény
Uvedeni vzdalenosti hran stavebnich objektl se stacionarnimi zdroji od ploch uréenych k bydleni
Zdavodneéni neaplikace scitaciho pravidla

Specifikace rizikovych technologlckych uzl z hlediska emisi zne¢istujicich latek, které mohou obtézovat zapachem nebo
prachem Harmonogram vnitfnich kontrol realizace opatreni

Prepocet TOC na VOC
Zohlednéni vzdalenosti od obytné zastavby pfi navrhovani podminek provozu a specifickych emisnich limitd
Zavéry budou muset byt nové zdGvodnény

Oblasti novely vyhlasky
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Oblasti novely vyhlasky

Zpusob stanoveni specifického emisniho limitu v povoleni provozu (nad ramec vyhlasky)

Musi zajistovat spravnou funkci zafizeni ke snizovani emisi nebo jiného opatteni(requlaénifunkce).
Paklize neplni requlacni funkci koncentracnilimit, Ize pouZit jiné vyjadieni(napf. mérna vyrobni emise,
pachové jednotky apod.).

Emisni limit nesmi byt nastaven tak, aby umoznoval prekro¢eni emisnich hodnot, které byly pouzity do
rozptylové studie.

V pripadé, Ze rozptylova studie konstatuje zanedbatelny imisni pfispévek stacionarniho zdroje, musi byt
emisni limit nastaveny tak, aby odpovidal tomuto tvrzeni.

Dodatec&ny vznik obytné zastavby v rozporu s minimalni vzdalenosti neni ddvodem pro snizeni specifického
emisniho limitu

Oblasti novely vyhlasky

Vybrané podminky provozu

2.2.(skladky): V pripadé skladek hoflavych odpadU (dfevo, papir, plasty, oleje, néktera elektrozafizeni, autovraky apod.) a
komunalnich odpadl provadét monitoring skladek pomoci IR kamer, teplotnich cidel nebo obdobnych technickych
prostfedkl vEetné ukladani souvisejicich dat pro Ucely Setfeni pfipadného pozaru ¢i zahofeni skladky.

2.7(COV): Vyuzivat na vSech zdrojich zapachu (natok, nakladani se shrabky, kalové hospodarstvi, atd. ) opatfeni ke snizovani emisi
téchto latek, napf. provedenim odsavani odpadnich plyni do zafizeni k omezovani emisi, zakrytovanim jimek a dopravnik( a
uzavreni objektl vSude, kde je to mozné.

4.6.X (slévarny): Pfi tavenia odlévanijsou za ucelem snizeni fugitivnich emisi prachu (v&etné otevieného pecniho vika) pouzivany
odtahové zakryty, sbérné systémy Cijina zarizeni pro zachyt téchto emisi s obdobnou ucinnosti jako sbérné systemy a tyto jsou
svedeny do zarizeni ke snizovani emisi, pokud je to technicky mozné. U vyroby nadrozmeérnych (kusovych) odlitk( Ize tento postup
nahradit centralnim odsavanim haly a svedenim vzdusiny do zafizeni ke snizeni emisi. Tato podminka plati od 1. 1. 2027.

12.1(deponie): Technické podminky provozu: Aplikace nékterych z nize uvedenych postupl s pfihlédnutim ke kvalité ovzdusiv
lokalité, umisténi lokality, povétrnostnim podminkam, teploté vzduchu, vihkosti vzduchu, charakterem manipulacénich ¢innosti,
velikosti frakci (zrnitosti), kompaktnosti, pevnosti, sypnym uhlem a fyzikalné - mechanickym vlastnostem materialu:

- Instalovat &istici zafizeni plochy deponie mokrou cestou a zavést postupy ¢isténi po zpevnéném vyjezdu z deponie.
- Aplikovat zpevnovani skladky disperzni smésinebo vodou dle technologickych pozadavka.

- Vpripadé dlouhodobého skladovani dle predpokladaného skladovaného mnozstvi minimalizace plochy jemnozrnného materialu,
pokud je to proveditelné.

- Vpripadé venkovniho skladovani umisténi podéiné osy hromady rovnobézné s prevladajicim smérem vétru.

- Minimalizace spadové vysky pfi nakladce a vykladce.
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Nové vydana stanoviska a novy web MZP
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Nové vydana stanoviska a novy web MZP

Vyzkum a vyvoj

. Zakon o ochrané ovzdusi pocinaje datem 1. 3. 2025, kdy nabyla u¢innosti novela tohoto zakona (zakon ¢. 42/2025 Sb.), jiz nevyjima vyzkum, vyvoj a
zkous$eni novych vyrobkd a procest z definice stacionarniho zdroje v § 2 pism. e). Rezim provozu téchto stacionarnich zdrojt od tohoto data upravuje §
40 odst. 7 tak, ze na provozovatele téchto stacionarnich zdrojd se vztahuji pouze povinnosti uvedené v § 17 odst. 1pism. a), d) a e) zakona. Sou¢asné
ustanoveni§ 40 odst. 7 vylu€uje z pojmu stacionarniho zdroje pouzivaného pouze k vyzkumu, vyvoji nebo zkouseni novych vyrobkd a procest takove
zdroje, které naplriuji definici tepelného zpracovani odpadu, pokud mnozstvi zpracovaného odpadu presahne 50 tun za rok.

. Podle danych ustanoveniv § 17 odst. 1je provozovatel stacionarniho zdroje (bez ohledu na to, zda je nebo neni uveden v pfiloze ¢. 2 zakona o ochrané
ovzdusi) povinen:

. uveést do provozu a provozovat stacionarnizdroj a ¢innosti nebo technologie souvisejici s provozem nebo zajisténim provozu stacionarniho
zdroje, které maji vliv na Urover znecisténi, v souladu s podminkami pro provoz tohoto stacionarniho zdroje stanovenymi timto zakonem, jeho
provadécimi pravnimi predpisy, vyrobcem a dodavatelem

. predlozit orgadnu ochrany ovzdus$i na vyzadaniinformace o stacionarnim zdroji, jeho provozu, pfislusenstvi, pouzivanych palivech a jeho emisich

. umoznit osobam povérenym ministerstvem, krajskym Gfadem, obecnim ufadem obce s rozsifenou plsobnosti a inspekci pristup ke
stacionarnimu zdroji a jeho prislusenstvi, pouzivanym paliviim a surovinam a technologiim souvisejicim s provozem nebo zajisténim provozu
stacionarniho zdroje, za Gi¢elem vykonu plisobnosti véetné kontroly dodrzovani povinnosti podle tohoto zakona.

. Pro hraniéni pfipady obsahuje zakon o ochrané ovzdusi institut rozhodovani v pochybnostech podle § 13a odst. 2. Dllezité je, ze se mize jednat jak o
rozhodovani na zakladé zadosti provozovatele (Gastéjsi pripad), tak i z moci Gfedni. Pfi tomto rozhodovani by mély byt mj. zvazeny i vy$e uvedené znaky
¢innosti, které typicky oddéluji vyzkum, vyvoj a zkouseni novych vyrobkl od zkousek v ramci sériové vyroby. Zakon v tomto ustanoveni dale stanovi, ze
nabytim pravni moci rozhodnuti, které konstatuje, ze dana ¢innost nebo technicka jednotka je stacionarnim zdrojem, ktery neslouzi vyzkumu, vyvoji a
zkous$eni novych vyrobkd, vznika provozovateli tohoto stacionarniho zdroje povinnost podat zadost o povoleni provozu, je-li tento stacionarni zdroj jiz
provozovan a sou¢asné se jedna o stacionarni zdroj uvedeny v pfiloze ¢. 2. Lhita je stanovena na 90 dnl ode dne, kdy toto rozhodnuti nabylo pravni

moci.

. V § 13a je rovnéz velmi dilezity odstavec 4, ktery u téchto spravnich fizeni omezuje Utastenstvi v fizeni pouze na provozovatele stacionarniho zdrgi
kterém je rozhodovano. m

Nové vydana stanoviska a novy web MZP

Poplatky

+  Kdélenivynosuz poplatkd podle § 15 odst. 14 zakona: V ustanoveni § 15 odst. 14 zakona je uvedeno: ,Vynos z poplatk( za
znedistovani je z 50 % prijmem Statniho fondu Zivotniho prostredi Ceské republiky, z 25 % pfijmem kraje, na jehoz tizemi se
staciondrni zdroj nachdzi, a z 25 % prijmem statniho rozpoctu, kapitoly Ministerstva Zivotniho prostfedi. Vynos z poplatkd za
znecistovani, ktery je pfijmem kraje, mdZe byt pouzit jen na financovdni opatreni v oblasti ochrany zivotniho prostfedi.” Déleni vynost
dle vy$e uvedeného ustanoveni, které je vtomto znéni u¢inné ode dne 1. 3. 2025, se na zakladé pfechodného ustanoveni ¢l. Il bodu
14 novely zakona o ochrané ovzdusi(¢. 42/2025 Sb.) pouzije od poplatkového obdobi kalendarniho roku 2025.

*  KnavySenilimitni ¢astky pro vznik povinnosti platit zalohy podle § 15 odst. 10 a 11 zakona: V ramci novely zakona o ochrané ovzdusi
(G. 42/2025 Sb.)byla v § 15 odst. 10 a 11 zakona upravena vy$e vypocteného poplatku, pfi jejimz pfekroceni je poplatnik povinen
platit poplatek prostrednictvim zaloh. Tato ¢astka byla zvysena z 200 000 K& na 1000 000 K¢. V pfechodném ustanoveni ¢l. Il bod
13 novely zakona ochrané ovzdusi je stanoveno, Ze ,Pro poplatkové povinnosti u poplatku za znecistovani na poplatkovd obdobi
zapocatd prede dnem nabyti G¢innosti tohoto zdkona, jakoZ i pro prava a povinnosti s nimi souvisejici se pouZije zakon ¢. 201/2012
Sb., ve znéni u¢inném prede dnem nabyti ic¢innosti tohoto zdkona.” Podle tohoto pfechodného ustanoveni se tedy pravni uprava v
zakoné ucinna prede dnem nabyti u¢innosti této novely, tj. pfed 1. 3. 2025, vztahuje na poplatkova obdobiroku 2025 a
predchazejici. Z toho vyplyva, Ze pro placeni zaloh na poplatkové obdobi roku 2025 se pouzije pfedchozi pravni tprava, tj. limitni
Eastka 200 000 K¢.

*  Prvnipoplatkové obdobi, na které se bude vztahovat nova pravni tprava, je poplatkové obdobiroku 2026. To znamena, ze
poplatnik bude povinen platit mésiéni zalohy na poplatkové obdobi roku 2026 v pfipadé, Ze vyse stanoveného poplatku za
poplatkové obdobi roku 2024 presahne ¢astku 1000 000 Ké. Pro placeni zaloh na poplatkové obdobiroku 2025 plati dosavadni

limitni Castka 200 000 K¢&.
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Nové vydana stanoviska a novy web MZP

Zpoplatnéni VOC vyjadienych jako TOC

Je nepochybné, Ze i v pfipadé, kdy je povoleni provozu podle § 11 odst. 2 pism. ¢) zakona o ochrané ovzdusi
nahrazeno integrovanym povolenim a v integrovaném povolenije stanoven specificky emisni limit pro
znecistujici latku, pro kterou neni stanoven specificky emisnilimit v provadécim pravnim predpisu
(vyhlasce ¢. 415/2012 Sb.), se jedna o specificky emisnilimit ve smyslu § 4 odst. 2 pism. b) zakona o ochrané
ovzdusi.

Vazbana § 6 odst. 1zakonaana § 15.

Pro zdroje v ptiloze ¢. 8 k vyhlasce &. 415/2012 Sb. plati definice TOC zde uvedena, v Casti |, pism. f) TOC -
hmotnostni koncentrace tékavych organickych latek vyjadfenych jako celkovy organicky uhlik.

Tato definice plati pro tyto zdroje bez ohledu na to, zda je specificky limit pro VOC vyjadfené jako TOC
stanoven v této vyhlasce, ve slozkovém povoleninebo v IP a pod ,, TOC" se u téchto zdrojt vzdy rozumi,VOC
vyjadrené jako TOC".

Ddlezité rovnézje, ze v referenénim dokumentu je uvedeno, ze pfi danych vyrobnich ¢innostech dochazi k
vypousténi tékavych organickych latek (VOC). Stanoveny specificky emisni limit a poplatkova povinnost se
vzdy nutné vztahuje ke znecistujici latce, ktera je stacionarnim zdrojem vypousténa. Pokud tedy zdroj
vypousti VOC, tak jsou tyto VOC zpoplatnény, i kdyz maji limit vyjadfeny jako TOC.

Pripravovana stanoviska

Spravni poplatky v oblasti ochrany ovzdusi podle polozky 27A pfilohy k zakonu ¢. 634/2004 Sb., o spravnich

poplatcich
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Pripravovana stanoviska

» JES vs. premistitelné zdroje provozované pouze v ramci realizace
+ Sgitani projektovanych kapacit technologickych zdrojt

* Revize metodického pokynu k BPS

* Revize metodického sdéleni ke vztahu OEL a SEL

+ Revize metodického pokynu ke zpracovani odbornych posudkii

+ Disledky rozsifeni pfilohy &. 2 pro historicky vydané autorizace ke zpracovani odborného posudku

Dékuji Vam za pozornost

Ministerstvo Zivotniho prostiedi X | @mzpcer IEI @ministerstvo_zp

Ministerstvo Zivotniho prostiedi u @ministerstvozivotnihoprostredi

B9
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VAPNOCEMENT
EKOLOGIE

Technologické systémy a zarizeni
pro optimalni vyuziti surovin a
redukci CO,

Ing. Leos Volesky, ERITECH a.s.
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TECHNOLOGICKE SYSTEMY A ZARIZENi PRO
OPTIMALNI VYUZITi SUROVIN A REDUKCI CO,

GENERAL INFORMATION

ERITECH is a highly qualified supplier of technology systems
for the energy industry and processing lines

Market focus
B CEET grosp

Supply of technological systems focused on:

CERTIFICATE

1. Processing and recovery of various bulk materials such as
processing waste, alternative materials, alternative fuels

Treatment and recovery of solid waste sludge and liquid waste

ERITECH .
Mechanical and pneumatic transport and dosing of various e
material -
Process parts and supplies: ] ._.:_.._:::'_‘;_,',.._..
1. Fuel handling and storage equipment
2. Tailor made machinery and equipment (e.g. Movable platforms, 150 801 HE
Hoppers, Material sampling, Material homogenizing, Big-Bale
cutting) =
3. Drying systems
i1 n I.
ERITECH is a certified company ISO 9001 = = == 4
ISO 14001
ISO 45001

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY
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THREE PILLARS OF ERITECH -

ENGINEERING EPC SUPPLIER MACHINE DESIGN

§ — 0 § — .:

ERITECH ERTECH BRTECH
Engineering & Design of the projects Technology supplier and EPC projects Engineering &
focused on the supply of the technology by a team of highly experienced Design for unique
systems for the industrial processes, project managers & engineers, and tailor-made
construction, civil engineering Close cooperation with reputable and systems / products

market established partners

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY

EFFICIENT GENERAL CONTRACTOR e

EQUIPMENT FROM TRUCK TO COMBUSTION PROCESS

Fuel Unloading Material Unloading, Sample Collection, Fuel Storage

Transport to Storage =

Fuel Distribution
-
|

; Im._r
==y
5rs

Mechanical
Transport

Transport From Storage
to Dosing System

- f
o — Pneumatic
Transport

i - 5
—
-

Dosing System

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY
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EFFECTIVE EPC SUPPLIER

DELIVERY OF COMPLETE SYSTEM, INCLUDING CONSTRUCTION
AUTOMATIC FIRE & EXPLOSION PROTECTION INCLUDED

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY

ENGINEERING COOPERATION
OTHER ENGINEERING SERVICES

Static engineering

Optimized

Structure design F

Geotechnical
Engineering

-

Electrical engineering

\_*

/

Laboratory services \

analysis &fie ="
tests h_%
J

-

Civil works design
Concrete structures

/Waste processing \

Engineering
Waste sorting IE
Biodegradation h

-

Fire protection
engineering

ATEX analysis

Noise assessment "

EIA study

Foundation
Access roads Stabilization
\_ \._and neutralization J

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY
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ENGINEERING COOPERATION
PROJECT ENGINEERING

Managed services

« Conceptional analysis & proposal &

* Arrangement proposal
* Process calculation analysis
* Machine parameters calculation

» Conveyors parameters
calculation

* Pneumatic pipeline calculation

ENGINEERING COOPERATION

P e
vy ghas P P ad] Wi aa S

vty 0 Beprank ki e ey e el PR R

F1 = P 55 Sl e s el

= 0 e T = S0 T
Pl e B = (i
e iy e 40 L

ey gl b s, e ey [ ]

L T ] Bl Rl B3

ERITECH
/EIIII
C L]
L1

Engineering
Technology |
Solution

Results

N

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY

MECHANICAL ENGINEERING

Managed services

* Tailor made machine engineering

» Stress analysis

* Machine parameters calculation

« Conveyors parameters
calculation

/EIIII
mu
L1

Engineering : -
Technology
Solution

Results

N

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY
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MACHINERY DESIGN
RECEPTION HOPPER

FLEXIBLE WITH THE DESIGN

« Different types of the discharging mechanism — screw,
chain-belt, moving floor etc.

* Numerous functionalities — operation hopper, gravimetric-
volumetric feeder, splitting hopper, sealing hopper

MATERIAL RECEPTION TECHNOLOGY

MATERIAL FLOW ANALYZING IS ESSENTIAL
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AUTOMATED MATERIAL SAMPLING SYSTEMS
DESIGN, MOiDELING & DELIVERY

Material sampling from the
truck reception —

Directly from the truck

Or from the unloading pit or
from the walking floor hopper

Material sampling from the
equipment — conveying or
feeding equipment

Sampling from
the chute

=1 s

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY

SMART LOGISTIC SYSTEM E::::
Automated system Ji“’- ﬂ ) A{'E l

mii
to record and
connect — incoming

trucks + suppliers — _ s | - - T
weighing - gt ' ==

automated sampling .Il -

& connecting the
materials with the i
parameters to the ﬂ’ |

trucks + suppliers = | m ==

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY
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AUTOMATED CRANE E::::
CONTROL VISUALIZATION mil

discharging and
effective logistic

| system
ﬂnnl‘nﬂh’q"‘a J!.HF!HFEH

I B Ml Ban 1 1- q1m‘1lﬂ lq

L_.Ll"' 1

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY

TRANSPORT OF MATERIALS E::ll

SCREW, CHAIN AND BELT CONVEYORS

|JJJJJJ!ii“I".—H
i

-
=
=

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY
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RDF PROCESSING LINE

ECOWASTE ENERGY

Extremely limited
space and time slot
for the execution

Design started with
the 3D scan of the
existing processin
hall

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY

RDF PROCESSING LINE

ECOWASTE ENERGY

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY
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RDF FEEDING — FALSE AIR SUCTION MINIMISING
HOLCIM Cizkovice - AirLock

Two parts of the project location

Both with the extremely limited space

Unique system for removing specific material

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY

MODERNIZATION OF FUEL STORAGE L]l
Thermal Power Plant Kolin — Converting the storage building from i
coal bunkers to a modern biomass storge hall with automated mil

crane during continuous operation

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY
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‘“.‘

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY

MODERNIZATION OF FUEL STORAGE E::::

THERMAL POWER PLANT KOLIN

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY
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ALTERNATIVE RAW MATERIAL STORAGE AND FEEDING

DESIGN & DELIVERY - CEMEX

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY

DESIGN & DELIVERY — HOLCIM Cizkovice

ALTERNATIVE RAW MATERIAL STORAGE AND FEEDING EIIII

EFFECTWE RECYCLING INNOVATRE TECHNOLOGY
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THANK YOU

Leos Volesky
+420 724 888 543
leos.volesky@eritech.cz
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VAPNOCEMENT
EKOLOGIE

Technologicka zarizeni pro
projekty zamérené na snizeni
primarni energetické narocnosti

Ing. Josef Velich, MELKOV-WH s.r.0,
MELKQOV Group
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Technologicka zarizeni

pro projekty zamérené na snizeni
primarni energetické narocnosti
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MEL
I(O\ GROUP

Moderni priimysl| vyspélych zemi se neobejde bez produkce cementu a vapna. S jeho rostoucim
vyznamem v3ak roste i pozadavek na dekarbonizaci a tedy snizeni emise CO,, kterd tvori v tomto
pfipadé zhruba 10 % celosveétového méritka.

Snizovani uhlikové stopy je tedy velice frekventované téma a vede nasledné k eskalaci projektu, ktere
se zamé&fuji pravé na snizovani energetické narocnosti.

Z téchto bychom radi zminili projekty zamé&fené na:

Diky struktufe nasi spole¢nosti, patfi tyto dva typy projektl mezi velice oblibené
a vyhledavané.
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Oba dva typy zminénych projektl maiji velice podobné
technologické schéma z pohledu toku materialu procesem:

_______ Zarizeni kontinualniho davkovani sypkych materialt Rotacni podava¢ sypkého materialu
_________________________________ Podani patentu 20. 12. 2024, €. PV 2024-501 Podani patentu 23. 12. 2024, &. PV 2024-503
. - :

N < et N 0
=] N N =3 N
o~ <3 o o~ (=]

. ~N ~N . N
=] N
- L) < - I
- - - = =
[

, Pramyslovy design
" Podani PD 8. 2. 2024

Primyslovy design
Udéleni PD 23. 8. 2024
¢. PV 015068510-0001

»T & L“ - Systém napinani a indikace
-~~~ Zivotnosti fetézu
Podani patentu 15. 7. 2024, ¢. PV 2024-285

Systém napinani a indikace zivotnosti
retézu
Udeéleni patentu 17. 4. 2025. &. PV 2024-285

v
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MEL
'(0\ GROUP

DOKOVACI STANICE

MELDOCK 5S do 500m?%h
Vyvoj dokonéen 12/2024

DOKOVACI STANICE
MELDOCK 4S do 200m3h
Vyvoj dokoncen 05/2025

Firearken
WELLA 134
o'y oy ol ol QR

Profukovaci rotacni podavaée MELSTAR slouzi Navrzeny v MELKOV-WH a optimalizovany ve spolupraci s VUT Brno a SVS FEM
jako rozhrani mezi mechanickou a pneumatickou

dopravou, jehoz zakladnim benefitem je
patentované feSeni rovnomérného podavani
materialu do pneumatické dopravy.

CONFIDENTIAL CONTENT! Do not distribute or duplicate without permission from MELKOV GROUP.
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Minimalizace pulzace
= natoceni osy rotoru vuci ose potrubi

Vyplachovani

= 1x variabilni tryska + 1x vyplachovaci / €istici tryska
= tvar komory a Zlabu

= Vortex v hlavni trysce

Opotiebeni

= vyloZeni Zlabu AL203

= stfizné hrany zlabu tvrdonavarovy plech 60HRC
= cylindrické vyloZeni tvrdonavar a Hardox 500

CONFIDENTIAL CONTENT! Do not distribute or duplicate without permission from MELKOV GROUP.
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Optimalizace vyplachovani- data z procesu
0 L
28.02.2025 000 05.03.2025 000 10032025 0:00 15032025 000 2003.2025 000 25032025 000 3003.2025 000

CONFIDENTIAL CONTENT! Do not distribute or duplicate without permission from MELKOV GROUP.

Leakage air

1200

1000

800

600

o 50 100 150 200 250 300 350 400 450

@Sizes aSzeM @sizel

P, [mbar]

CONFIDENTIAL CONTENT! Do not distribute or duplicate without permission from MELKOV GROUP.
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# Rotor s délenym pohanécim hfidelem,
moznost spojeni hfidel prevodovka
drazkovany hfidel nebo TorqgLOC

Otéruvzdomé vylozeni / l/

typu HARDOX

Tvrdonavarové vylozeni 60HRC

Otoc¢né ulozené télo

Vylozeni AL203 - 13 mm
Tvrdonavarové vyloZeni 60HRC

CONFIDENTIAL CONTENT! Do not distribute or duplicate without permission from MELKOV GROUP.

ATEX rating
I 1D/2D Ex h lIC T130°C Da/Db

Vymeénitelné noze
HARDOX/ TORX NEREZ SROUBY

Vyménitelné noze
HARDOX/ TORX NEREZ SROUBY

Iy,
I

f

Mozné demontovat spolu s
prevodovkou bez nutnosti vyjmuti

hfidele z pfevodovky

CONFIDENTIAL CONTENT! Do nc
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Max hmotnostni vykon [t/h] 8 18 27,5
Max objemovy [m3/h] 70 150 220
l‘]\l_c;n;oiyz[am;]/]maximél &astice, (2D)/(3D 30/60 60/80 80/150
Pocet komor rotoru 1 1" 13
Otacky rotoru [min-1] 19 16 13
Vykon motoru [kW] 85 75 9,2
Doporuéena vyska skluzu [mm] 900+100 1000+100 1000+100
Max. protitlak [mbar] 400 400 400
Nastavitelny rozsah trysek [m3/h] 1000-2000 1800-4000 3500-6000
g/:ax. &snici vzduch [Nm3 pfi 400 mbar 520 950 1050
Hmotnost [kg] 1500 2300 3500
CONFIDENTIAL CONTENT! Do not distrbute or duplicate without permission from MELKOV GROUP.

= Davkovaci systém — podany patent
= Pristup k navrhu:
= stabilita davkovani— minimalizace fluktuaci
= nové technologie — kalorimetrie
= bez aktivatoru do 11m?3
= rozsah davkovani 0,5-200m%/h s jednou velikosti zafizeni

= specifikace hardwaru fidici jednotky (posledni stav
postaveny na SIEMENS)

= dokonceny funkéni popis a specifikace vybaveni
= probihaji simulace DEM pro optimalizaci geometrie nasypky
a Sneku aktualné 14. iteraci navrhu ve spolupraci s VUT
Brno a SVS FEM.
= Dalsi kroky:
= minimalizace chyb davkovani zpGsobenych geometrii (tlak,
pratok materialu / pokles...)

= programovani komunikacnich rozhrani a nasledné
programovani aplikace prototyp prosinec 2025

CONFIDENTIAL CONTENT! Do not distribute or duplicate without permission from MELKOV GROUP.
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Casovy priibéh - v0: 0 deg Mass flow out

Casovy priibéh - v5-5: 90 deg Mass flow out

Vystupni hmotnostnitok [¢/h]

Cas [s]

Casovy pribéh  ——KlouzawGasifsfr 1 —— Klouzavy prumer 3s

Casovy pribgh  ——Klouzavy prumér 15 ———Klouzavy prumer 35

Vliv geometrie
na davkovaci vykon
a kontinuitu

i
= FACTE R L.
| M il
a
CONFIDENTIAL CONTENT! Do not distribute or duplicate without permission from MELKOV GROUP.

Kamery plnéni a nadrozmérnych &asti

Kontrolni kamery o

Kontrolni tenzometr plnéni

,

150
k& _Ii!.._.:.'..';... |
e 30

by

11 (50 pro verzi
s binem)

0,5 %
Presazené davkovaci

Sneky

112D/3D Ex h 1lIB
T120°C Db/Dc

Provozni teplota -20-40 °C
Ridici systém
zalozeny na PLC SIEMENS

Hlavni tenzometr gravimetrie

oy

Kalorimetricky snimac¢ Vypad materialu
CONFIDENTIAL CONTENT! [y
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CONFIDENTIAL CONTENT! Do not distribute or duplicate without permission from MELKOV GROUP.

MEL
I(O\ GROUP

Dékuji za pozornost!
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VAPNOCEMENT
EKOLOGIE

Akcni plan CCUS (Carbon Capture,
Utilization, and Storage) a
navazujici kroky

Mgr. Eva Hejralova, Ministerstvo

zivotniho prostredi
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Akéni plan rozvoje technologii
zachytavani, vyuziti a ukladani
oxidu uhli¢itého v CR
(Akcni plan CCUS)

Eva Hejralova, MZP

Konference Vapno cement ekologie
20. kvétna 2025

Ministerstvo Ervotniho peostiedi

Duvody pro pfipravu Akéniho planu

* Klimaticka politika EU:
* dlouhodoby cil dosdhnout na urovni EU do roku 2050 klimatické neutrality,
* pribézny cil do roku 2030 (snizeni emisi CO2 0 55% oproti roku 1990)
* navrhovany cil do roku 2040 (90% oproti 1990)
» Evropska Komise pocita s tim, Ze nedilnou soucdsti feseni k dosazeni
klimatickych cil budou i technologie CCUS.
« Zajem ze strany tézkého primysluv CR

* Aktivity v oblasti CCUS v ostatnich statech EU
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* V.unoru 2024 zverejnila Komise klicove sdéleni o
prumyslovém hospodareni s uhlikem. Podle néj by v
roce 2040 mel CO, byt obchodovatelnou komoditou pro
ukladani nebo vyuzitina jednotném trhu.

* VCervnu 2024 zvefee'néno v OJ Nafizenio pri’lmzyslu pro
nulové Cisté emise (NZIA): zavazny cil do roku 2030 na
EU drovni vytvofit rocni kapacitu vtlaceni 50Mt CO,.

* V dubnu 2024 zvefejnila Komise seznam projektu
spoleéného zajmu (PCI) a projektu ve spolecném zajmu
(PMI), ktery obsahuje také 14 projektd preshranicnic
siti CO,

* V Némecku a v Rakousku se pripravuji narodni
strategie CCUS. Dansko ma jiz nekolik let funkéni
pravni a financniramec a prvni projekty. UK ohlasilo
investi¢ni program ve vysi 22 mld. liber.
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Cesky kontext (1)

« Cile a priority CR v oblasti ochrany klimatu jsou obsahem tfi strategickych
dokumentd:
> Politika ochrany klimatu (probiha aktualizace)
»Statni energeticka koncepce (probiha aktualizace)

> Vnitrostatni plan CR v oblasti energetiky a ochrany klimatu - NEKP
(schvalen12/2024)

« Cilem CRje dosahnout do roku 2030
snizeni emisi sklenikovych plynd v
souladu se zavazky vyplyvajicimi z
balicku Fit for 55 a smérovat k
dosazeni klimatické neutrality do roku °
2050.
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Cesky kontext (2)

EMISE SKLENIKOVYCH PLYNU v R PODLE SEKTORD

Zdroj: Fakta o klimatu

(mzp.cz

Akeni plan CCUS

* Proces pripravy:

> Do pfipravy materialu zapojeno MZP, MPO, Ceska geologicka sluzba,
pramyslové svazy, NET4GAS a dalSi

> Strategie prejmenovana na Akéni plan (zjednoduseny proces pfipravy)
» AkEni plan CCUS schvalila vlada12. 3. 2025

* Cile:
> popis technologii CCUS, jejich potencialu pro rozvoj a omezeniv CR
»>2zjistit potieby zachytavani CO, v CR v hlavnich primyslovych sektorech
»identifikovat hlavni prfekazky a prilezitosti rozvoje technologii CCUS
»analyzovat poptavku po prepraveé a vyuziti/ulozeni CO,

»Leden 2024: pokyn pana ministra Hladika ke zpracovani narodni strategie

(map.c2

55



Sbornik pfednasek VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2025

CCUS aneb Prumyslové hospodareni s
uhlikem

Oiterdaek 1. Primysiows hoapodsiens  ubliken

Wyudivani
WEbfiRe B bTy Rl Sutimisg

R0 ¥-

Trvale ukladani

Poderrmre peologedus #runhary

1 Pl ¢ 5 p0ow e 0
“TihiTe

Vychodiska Akéniho planu (1)

* Emise zaloZené na spalovani fosilnich paliv bude mozné snizit pomoci
obnovitelnych zdrojl a vodiku, ¢aste¢né také vyuzitim biomasy/biometanu

» CCUS bude podporovano predevsim v oblasti tzv. procesnich emisi vyroby
cementu, vapna a éasti chemického primyslu, v tzv. hard-to-abate
sektorech.

» Sektor vyroby ocelia Zeleza by se mél prioritné dekarbonizovat pomoci
vodiku, elektfiny a recyklaci material(, ale CCUS neni vylouceno

4 * CCUSjetrebazvazitipro vyuzitiu

spaloven odpadt (u biogenni ¢asti
odpad( CCS dosahuje negativnich
emisi).
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Vychodiska Akéniho planu (2)

* NEKP i aktualizace POK vychazeji z modelaci moznosti dekarbonizace
¢eského hospodarstvi, provedenou vyzkumnymi konsorcii SEEPIA a ARAMIS

« SEEPIA: pti o&ekavaném vyvoji energetického mixu v CR bude potfeba
zajistit ro¢ni zachyceni a ulozeni(popf. vyuziti) 7 miliénd tun CO,/rok (tato
kapacita je modelové predpokladana jako maximalni v horizontu 2035-2050).

* V souladu s NEKP Ak&ni plan pripousti také aplikovani CCUS v energetice pfi
spalovani zemniho plynu (vystupy modelu uvadéji zachyt emisive vysi
priblizné 1,5 Mt CO, ro¢né z plynovych zdroj(i) a u spalovani biomasy

* Vystupy modelu SEEPIA maji fadu omezeni!

* nezahrnuji chemicky primysl(z divodu nedostatku dat),

« vysledek modelovani ovliviiuji pfedpokladané exogenni hodnoty nakladd na tyto
technologie (s ohledem na nedostatek dat nejsou zahrnuty naklady na prepravu, ukladani
¢i vyuziti uhliku),

« model pfedpoklada relativné vysoké rdstové trajektorie. m

Potfeby CCUS

* Na zékladé vlastnich progndz vybranych priimyslovych
sektorl, pocita AP s témito potifebami zachytavani CO,
v roce 2050:

»cement 1,75 mil t CO, ro¢né

»vapno cca 0,7milt CO, ro¢né
»chemicky prdmysl 2-7 mil t CO, ro¢né
»vyroba oceli 0-3 mil t CO, rocné
»spalovny odpad( 0,5 milt CO,ro¢né
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Zachyt CO,

 Zachytavani emisi CO, je spoleCnym vychozim bodem pro
pfepravu, vyuziti i ukladani CO,. Probiha bud'u zdroje emisi nebo
primo z atmosfery.

* Rozdéleni p0d|e etapy Zachyta’va’ni:
+ Post-combustion zachytavani el Il I o iy

» Pre-combustion zachytavani ¥ B % § BN i

Ani | sl g ———— ]

+  Oxy-fuel spalovani ] remnscront Pl [ o T
+ Cim vysSi je koncentrace CO, a tlak - e & e 11
P xxi g L | — ]

plynu, tim jednodu$si a levngjsi je N ] — 158
zachytavani. CO,, ktery Ize snadno | Bioimsmis | M -
: . L i ey ) — ot ]
zachytit, se typicky nachaziv | R o iy
chemickém primyslu ¢i pfi upravé § | Mo junluiii - o
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Kapacita ukladani v CR (1)

« Ceska geologicka sluzba odhaduje celkovy ulozny potencial CR az na 1200 Mt
CO,, ztoho 95% predstavuji slané akvifery.

« Jdevsak o teoreticky Udaj(tzv. |4 .
objemovou kapacitu). Pro :3'7-_]_,
zpresnéni odhad by bylo nutné - S
provést cileny geologicky s, IR W
prizkum, ktery je spojen se it !
znacnymi naklady a | el ~ 1,300 midkoral tun 00,
environmentalnimi a [y
ekonomickymi riziky.

* Nejlépe prozkoumané lokality se .
nachazejina JV Moraveé. f
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* Proces pfipravy
ulozisté od
stanoveni
prizkumného
uzemido uvedeni
do provozu mize
trvat az 11let.

Kapacita ukladani v CR (2)

Geologické ukladani uhliku v €R
Zjednodulery proces phipravy dlofiité (Zak. 85/2012 5b.) a jeho milniky

Frackin sams g s ey iy o8 ol oy P 571

Tryhrd #ragey
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» Pokrocilé projekty CCS jsou .
soustfedény do oblasti Severniho mofe = -
a zahrnujiinjektaz CO, do rezervoard o s
pod morskym dnem (napf. norsky - - :
projekt Northern Lights) Ry

» UvaZzuje se také o moznostech ukladani o g, ]
CO, do Baltského more. iy

* Pro prepravu CO, od ¢eskych emitent( i
do zahranic¢nich lokalit je z
dlouhodobého hlediska zasadni zajisténi
preshrani¢ni potrubniinfrastruktury.

Ukladani CO, offshore
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Preprava CO,

» Kamionova Ci zelezni¢nidoprava je vhodné jen pro
mensi mnozstvi a vzdalenosti. Napf. pro pilotni
projekty.

* Primarné se uvazuje o potrubni prepravé z divodu
nakladd a kapacity.

» Zvazuji se moznosti pfebudovat nevyuzitou Cast
stavajici plynové infrastruktury pro pfepravu CO, a
vyuzit existujici napojeni na Némecko a Rakousko.

» Je tfeba s okolnimi staty vést jednani a koordinovat
plany.

Naklady CCS

» Mezinarodnizdroje uvadéji velmi Sirokou Skalu rozpéti investi¢nich a
provoznich nakladl prepocitanych najednu tunu CO,:
» zachytavani ve vysi 10 az 170 Euro za jednu tunu CO,,

» prodopravu od 1,5 euro do 12 eur pro pozemni transport potrubim a dalSich 11-16 Euro pro
transport potrubim v mofi,

+ ukladani v rozmezi 1-20 Euro za jednu tunu CO,,

* Pro 1mil tun CO, to tedy znamena cca 0,6 mid Ké az 5,5 mld Ké (kombinace
verfejnych a privatnich zdrojad)

* Na strané pfijmQ usetfi firmy za povolenku EU ETS

* Projekty CCS realizované v Evropé se zatim neobejdou bez vefejné podpory.
NejvyznamngjSim evropskym dotacnim zdrojem: Inovaéni fond EU.

m2p.cz
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Vyuziti CO,(CCU)

« Zachyceny CO, je mozné vyuzit mnoha zplsoby: pfimo (napf. v
potravinarstvi), pfi vyrobé chemickych produktl a plastd, syntetickych
nosicd energie, stavebnich materiall a biologickych produktd.

* Technologicka pfipravenost metod vyuziti zalozenych na konverzi se zna¢né
lisi, od aplikace v komercnim méfitku az po laboratorni demonstrace.
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Navrzena opatreni(1)

AkEni plan obsahuje soubor opatfeni pro usnadnénirozvoje CCUS technologii, z

vvvvvv

» Al: Navazat spolupraci se sousednimi staty na rozvoji prepravni
infrastruktury CO, i pro mozné vyuziti zahranicnich lokalit pro ukladani
C02. Cilem tohoto opatfeni je pfipravit podminky pro vznik projektu
spole¢ného zajmu s ucasti CR i budouci vyuziti offshore ulozist.

* B4: Vydat vliadni nafizeni k finanénimu zabezpeceni podle § 15 zakona ¢.

85/2012 Sh. Jedna se o povinnost vyplyvajici z legislativy. Nafizeni dosud
nebylo vydano.

« C1: Ustavit narodni platformu pro CCUS. Sou¢asti platformy bude priimysl,
akademicky sektor, védeckeé instituce i vefejna sprava. Platforma bude

poradnim organem ministerstev zapojenych do diskuse k dekarbonizaci
¢eského prdmyslu.

(map.cz
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Navrzena opatreni(2)

« D1: Definovat klastry emitent(i CO, na Gzemi CR s vazbou na CCUS.

» Soucasti opatrfeni je i progn6za budoucich potfeb zachytavani CO2 za jednotlivé sektory.
Vystupem by méla byt mapa, ktera usnadni planovani pfepravni infrastruktury i
formulovani priorit CR

« D2: Zhotovit studii pfepravni infrastruktury CO, v CR. OpatFeni zahrnuje:

* analyzu mozZného konceptu infrastruktury pro pfepravu CO, v CR ajejiho trasovani

» odhad potfebné pfepravni kapacity CO, a

» vyhodnoceni technickoekonomické proveditelnosti.

 D5. Zpresnit odhady ulozné kapacity v lokalitach predbézné vytipovanych
pro mozna uloziste.

+ Ke zjisténi realistické Ulozné kapacity je tfeba provést cileny geologicky/geofyzikalni
priizkum na stanovenych pfislusnych priizkumnych Gzemich (dnes neni stanoveno
7adné), ktery by mél probihat pod supervizi CGS/MZP.

* Takovy prizkum bude spojen s nemalymi naklady a bude zatiZzen vysokym prdzkumnym

rizikem. m

Rizika spojena s technologiemi CCUS

* Riziko aniku CO, pfi pfepravé a ukladani - existuje moznost uniku z potrubi ¢i podzemnich ulozist, coz
by mohlo ohrozit zivotni prostfedi ¢i zdravi obyvatel Zijicich v blizkosti

» Financni naroénost a nejistota investic - technologie vyZaduje vysoké pocatecni investice. Nejasné
ekonomické vyhlidky a vyvoj cen uhliku na trhu mohou snizit motivaci pro investice , coz mlze zpomalit
jeji nasazeni ¢i znamenat neplanované navyseni nakladd pro stat ¢i pramysl.

» Nezralost technologickych Feseni pro néktera odvétvi - CCS technologie jsou jiz v nékterych
sektorech vyspélé, napfiklad v oblasti tézby ropy (EOR), stéle ale chybi spolehliva a nakladové efektivni
feSeni a dostatek fungujicich projektl pro néktera odvétvi, napf. cementarsky a ocelarsky pramysl.

- Vefejné pfijeti a socialni odpor - obavy z potencialnich rizik unikd ¢i dopadd na Zivotni prostredi.

» Administrativni a regulaéni sloZitost pro statni spravu - implementace CCS technologii klade zna¢né
naroky na statni spravu v oblasti regulace, monitoringu a povolovacich procesu. Vytvoreni robustniho
pravniho a finan¢niho ramce, koordinace mezi riznymi Urady a zajisténi odbornych kapacit pro
kontrolu bezpec&nosti a dodrzovani environmentalnich norem.

m2p.cz
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Narodni platforma pro CCUS

+ MZP a MPO zfizuji Narodni platformu pro CCUS, ktera je kli¢ovym
zastresujicim opatienim Akcniho planu
»2.6. 2025 probéhne ustavujici jednani, kterého ze zucastni zastupci
nominovani pfizvanymi svazy a organizacemi

»Na jednani bude stanoven ¢asovy harmonogram implementace Ak¢niho
planu

»Navrh na zfizeni ad hoc pracovnich skupin
NARODNI

CO2) PLATFORMA
=/ PRO CCUS

Odkaz na Akéni plan CCUS

https://mzp.gov.cz/cz/pro-media-a-verejnost/aktuality/archiv-tiskovych-
zprav/zachytavani-oxidu-uhliciteho-pomuze-snizit

Ministerstvo Zivotniho prostredi
Eva Hejralovd; email: eva.hejralova@mzp.qgov.cz; tel.: 704 688 913
Jifi Jefabek; email: jiri.jerabek@mzp.qgov.cz; tel.: 725 786 446
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Dékujeme za pozornost

Ministerstvo Zivotniho prostiedi |%| @mzpcr IEI @ministerstvo_zp

Ministerstvo Zivotniho prostiedi n @ministerstvozivotnihoprostredi

B9
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0

(4

VAPNOCEMENT
EKOLOGIE

Porovnani dekarbonizace
energetiky a materialovych
prumyslu

Mgr. Ondrej Pribyla, Fakta o klimatu.cz
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Fakta
o klimatu

PROBLEM
Klimaticka zména

Globalni oteplovani, tedy riust primérnych teplot na celé planeté,
vede ke zménam s mnoha dopady na ekosystémy i lidskou
spoleénost. Dochazi k tani ledovct, zvy$ovani hladiny oceanu,
del$im obdobim sucha i ¢astéjsim a silnéjSim extrémnim
udalostem, jako jsou viny veder, hurikany nebo povodné.

PRICINA RESENI

° ”| y 4 <] °
Emise sklenikovych plynu Dekarbonizace
Lidska ¢innost, zejména spalovani Dekarbonizace oznacuje proménu energetiky
fosilnich paliv, zvySuje koncentrace a dalSich ¢asti hospodarstvi s cilem vyrazné
sklenikovych plynti v atmosféfe, coz shizit a idealné zcela eliminovat emise
zesiluje sklenikovy efekt a vede k sklenikovych plynt a tim zamezit dalSimu
oteplovani atmosféry. prohlubovani klimatické zmény.
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PRUMERNA ROCNI TEPLOTA V CR @ L.

Teplota se od roku 1967 zvydilac 23 *C
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VYVO) KONCENTRACE CO, V ATMOSFERE

POHLED ZBLIZKA
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a tedy Dekarbonizace...

Kolik procent ceskych emisi
by se usetrilo, kdybychom
prestali létat a jist hovézi maso?

a) 4 %
b) 8 %
c) 16 %
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Kolik procent ceskych emisi

vytvori vyroba oceli, cementu a chemikalii?

a) 5%
b) 10 %
c) 15 %

Kolik uhli se v CR roéné spali?

a) cca 1tuna na osobu
b) cca 2 tuny na osobu
c) cca 4 tuny na osobu

70



Sbornik pfednasek VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2025

Celkové emise CR

37 mil. tun 8 200 mil. litrd 7,5 mil. m®
cerného nafty a benzinu zem.

plynu

vyrobni procesy

v primyslu nebo
a hnédého uhli

pouzivani
vyrobkd

75% emisi CR pochazi ze
spalovani fosilnich paliv.

Celkové emise CR podle sektort

Vyroba alektfing a tepia

T-apkdrmy

Blakirding Poberady
Tomedalsivi g :
Elekirima Chvalelios
Elekirdrma Prunéfios
Elairiima Tullmice

Dipsaini dopraa

Elukirdrma Ledvice

118,5

Letecks dopreig miegatun Clyeq

Dstaini elekirdmy
Mikladni g aulchuaosd deprave

Aiiprhl ovd Doueae

Dopos Primys!

el a jir kowy
Ostaini primysd Crfmenl g gns mifes bk
Chermikale g fncgiva

Tzt a rpracoyani Fosinich palre

zeméd.
produkce
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Kategorie dekarboniza¢nich opatreni

Energetické Zmeény paliv
uspory a technologii
. Zachytavani
Elektrifikace ,
uhliku
G Vyroba Gisté Zmeény spotrebnich
elektriny a tepla vzorcl

Kategorie dekarbonizacnich opatreni

Energetické Zmeény paliv
uspory a technologii
L Zachytavani
Elektrifikace ,
uhliku

Vyroba Gisté Zmeény spotrebnich
elektfiny a tepla vzorcl
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Dekarbonizace energetickych sektort

-33%
Snizeni spotfeby energie na Témér veskeré emise z vyroby
vytapéni a elektrifikace topeni elektfiny a tepla mGzZe eliminovat

vyrobou Eisté elektfiny z OZE
a jadra a ¢astec¢nou elektrifikaci
v teplarenstvi

mdze eliminovat prakticky
veskeré pfimé emise z budov

-10 %

-65 %

emisi CO,eq

-12 %
V dopravé Ize =10 %
elektrifikovat veskerou V pramyslu Ize elektrifikovat
pozemni osobni vyrobu, u které nejsou potieba
i vétsinu nakladni vysoké teploty
dopravy

Kategorie dekarbonizacnich opatreni
MATERIALOVE PRUMYSLY

Zmeény paliv
a technologii

° Energetické
uspory
e Elektrifikace

Vyroba Gisté
elektfiny a tepla

Zachytavani
uhliku

Zmeény spotfrebnich
vzorcu
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MATERIALOVE PRUMYSLY

Dekarbonizace energetiky...
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Primarni energie

100 TWh
58 TWh -
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Paliva Elektfina Teplo

Dekarbonizace materialovych
prumyslu...
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i )4 4 Sdruzené naklady
Krivka uceni
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Kumulativni instalovany vykon (GW)

FYZIKALNI
Solarni energie je predvidatelna

Vyroba elektfiny v CR ze solart
v letech , a 2023

2x pramér

1,5% pramér

dlouhodoby _[J_A V//Aa A\ _“:“_" L7\\7L _\_\ L\ Ve
prumer ¥ L4 b/ #
1,5x primér \

0

duben kvéten Cerven Cervenec srpen zari fijen

v roce 2023
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FYZIKALNI
Solarni energie je predvidatelna

Vyroba elektfiny v celé EU ze solaru

v letech , a2023
2x primér
1,5% pramér
dlou:fr’i?:g f*vg'\//—‘{t’:l/:ﬁ%\ e xS SR
\_/-~\
1,5 pramér
0
duben kvéten cerven Cervenec srpen Zar fijen
we ”
Tridruhy omezeni
Fyzikalni Ekonomické Lidsky &
omezeni omezeni spolecensky
faktor
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FYZIKALNI
Elektrifikace dopravy

Vyroba a spotfeba elektfiny v CR (2022)

B1TwWh

Vyroba elektfiny v CR

&0 TWh 19 TWh

Spotfeba elektfiny v CR + pdhadovana spotreba
elektrifikovand dopravy
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EKOLOGIE

BEUMER systémy pro alternativni
paliva - priklady nedavno
realizovanych projektu

Ing. Jan Tuma CSc., BEUMER Group

Czech Republic ass.
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$ BEUMERGROUP

Technologie BEUMER pro dopravu a davkovani
alternativnich paliv

BEUMER systémy pro alternativni paliva

priklady nedavno realizovanych projektu

Vapno, cement, ekologie 2025
Sec

-HJU:IE
DIFFIRENT

Fakta a &isla r.“b BEUMERGROUP

= Firma zalozena v roce 1935
= Nezavisla rodinna firma, tfeti generace vlastniku

= Rogni obrat cca 1,6 miliardy EUR

L]
i ® g = + 5,900 zaméstnancli
= Celosvétova pusobnost
= Vice nez 40 firem ve skupiné

Hlﬁ;ﬂim ©BEUMER Group /2
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Reseni pro davkovani do pecnich linek G:}BEUMEHEH[IUF

« RUzné koncepce pro oba konce pece

= HLAVNI / SATELITNI HOR ; KALCINATOR

HI%EEH‘EHT ©BEUMER Group /3

Davkovani do kalcinatoru EI) BEUMERGROUP

Misto
Velka Britanie

Vychozi situace

Projekt na zelené louce, Zadné TAP do
vyméniku

Soucasna situace
Nové davkovaci linka na TAP pro 25 t/h

Zprovoznéni: 2023

MADE
DFFIRENT

© BEUMER Group / 4
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|
Davkovani do kalcinatoru '-113 BEUMERGROUP

Rozsah dodavky
Automaticky jefab

BG OptiFeed
Magneticky separator
U — pasovy dopravnik
BG OptiLock

Podavaci $nekovy dopravnik

AN N N NN

2 deskové uzaveéry

<

Konstrukce a svodky

v Instalace a zprovoznéni

MADE
DIFFIRENT ©BEUMER Group /5

Material a vykony I.'J:J BEUMERGROUP
Velikost ¢astic 3D 125 mm, 2D 300 mm
Sypna hmotnost 100 kg/m3
Vlhkost < 30%
Davkovaci vykon Do 25 t/h (max 250 m3/h)
BIFFIRENT
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Flowsheet @ BEUMERGROUP
FTORAGE AL
L :l 11 - L T l;-: L ]
e
¥ PR A T LD 3
o " o T ey
#4] r e | *_
¥ j o - g .
FIEE A = :
F

I]IFFEFEEHT ©BEUMER Group /7

Automaticky mostovy jerab @ BEUMERGROUP

Hlavni prvky
Prijem materialu ve dvou pitech
Skladovani ve vyhrazeném prostoru haly

Zasobovani materidlem davkovaci linky

Specialni konstrukce drapaku umoziujici vice nez
100% plnéni

anFEH‘EHT ©BEUMER Group /8
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BG OptiFeed — davkovaci zasobnik (D BEUMERGROUP

Technicka data

«  Zasobnik: 30 m3

e Primér: 4m

* Kapacita: 2,5-25th
* Prfesnost: +-1%

c  ATEX: 21/22

H#EEH‘EHT ©BEUMER Group /9

U-pasovy dopravnik $ BEUMERGROUP

Technicka data

Pramér: 300 mm
Délka: 100 m
Dopravni vySka: 22,8 m
Vykon: 250 m3/h

Nizkohluéné valecky

Hlﬁ;ﬁm ©BEUMER Group / 10
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BG OptiLock a napojeni do kalcinatoru fJ:] BEUMERGROUP

Hlavni funkce

Procesni air-lock s dvojitym Snekovym dopravnikem (2x
@650mm)

Konzolové provedeni $nekd pro odolnost proti plameni

Vstupni svodka tésné u stény vyméniku

B‘IJ;:'ESH‘E NT ©BEUMER Group / 11

BG OptiLock a napojeni do kalcinatoru I.'J:] BEUMERGROUP

ﬂlﬁﬂﬂi NT ©BEUMER Group / 12
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Davkovani do hlavniho/satelithniho horaku @BEUMEHEHUUF

Misto:
Litva

Vychozi situace
Projekt na zelené louce, Zadné TAP do
hofaku

Soucasna situace
Nova linka TAP do hlavniho a satelitniho
hotéaku pro vykon 10+5 t/h

(+ linka na vyménik
+ linka na celé pneu)

Zprovoznéni: 2024

H#EEH‘EHT ©BEUMER Group / 13

Davkovani do hlavniho/satelitniho horaku @BEUMEHEHDUF

Rozsah dodavky

2 nasypky pro ¢elni nakladace
Retézové a Pasové dopravniky
Hvézdicovy tfidi¢

Magneticky separator

Trubkovy dopravnik

Reverzni Snekovy dopravnik
2 BG OptiFeed 50 m3

AN N N NN

2 pneumatické linky

Hlﬁ;ﬁm ©BEUMER Group / 14
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Material a Vykon

@ BEUMERGROUP

Velikost ¢astic

Sypna hmotnost

Vihkost

Davkovaci vykon

B‘lﬁgﬂim ©BEUMER Group / 15

Druh materialu TAP

3D 25 mm, 2D 50 mm

150 kg/m3

<15%

5+ 10 t/h

Flowsheet (b BEUMERGROUP
ETCEAGE AL
= E =
ry '
MLRMER PLATRCHRR
— L, TR
MADE
DIFFIRENT ©BEUMER Group / 16
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Usporadani uvnitf skladovaci haly (D BEUMERGROUP

MADE .
DIFFIRENT ©BEUMER Group /17

Usporadani uvnitr skladovaci haly @ BEUMERGROUP

MADE
DIFFIRENT ©BEUMER Group / 18
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Usporadani vné skladovaci haly

fJ:J BEUMERGROUP

L TR

MADE
DIFFIRENT ©BEUMER Group / 19

Usporadani na pecisti

fi} BEUMERGROUP

MADE
DFFIRENT

© BEUMER Group / 20
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Usporadani na pecisti CI} BEUMERGROUP

MADE
DIFFIRENT

ciJ BEUMERGROUP

Alternative Fuels Handling Systems

Dékuji za pozornost

JAN TUMA

JAN.TUMA@BEUMER.COM
WWW.BEUMERGROUP.COM

-Mﬂ.ﬂE
DFFIRENT
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Nové silni¢ni betony ze smésnych
cementu v CR

Prof. Ing. Vit Smilauer, Ph.D., DSc,
Fakulta stavebni CVUT v Praze
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Nové silniéni betony ze smésnych cementii v CR

Prof. Ing. Vit Smilauer, Ph.D., DSc.
CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Thakurova 7, 166 29 Praha 6

Anotace: Silnicni cementy a betony se vyznacuji specialnimi pozadavky oproti
konstrukénim betonim. Hlavnim pozadavkem na nevyztuzené cementobetonové
kryty (CBK) je dlouha Zzivotnost, ktera je vyznamné zkracovana pritomnosti
povrchovych trhlin. V roce 2024 byla spusténa vyroba specialniho silnicniho cementu
CEM 1I/A-S 42,5 N v Mokré s cilem prodlouzit Zivotnost CBK zpét na 50 let.
Prispévek shrnuje genezi vzniku tohoto cementu, provedené zkousky a predbézné

vysledky.

1. UVOD

Vznik trhlin na cementobetonovych krytech je jednou z hlavnich pfi¢in degradace,

ktery vede ke snizené Zivotnosti [1], viz Obrazek 1.

Obrazek 1) PFiklad vzniku trhlin na dalnici D1, km 237,4, stafi krytu 17 let.

95



Sbornik pfednasek VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2025

Statisticky byl v roce 2017 vyhodnocen stav povrchovych trhlin na pfiblizné poloviné
CBK v CR [1]. 81 % krytd ma viditelné trhliny do 15 let Zivotnosti. To je v kontrastu
s pvodnim CBK dalnice D1, ktery stejny stav trhlin vykazoval az po 38 letech (Usek
km 93,74-95,03). Odhadovana zivotnost starych CBK se tak snizila z 50 let na 25-30

S Irlil1|=|1 G 2017

s, (. —
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e
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iR Ll W St 3§
B S 7
Shupni 1
i i Firr whin
e
wr e
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= . '
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13T il A8 g l-\.i ek 27 |.-"i|.- 1 BT prafalim

Obrazek 2) Stav monitorovanych CBK v CR v roce 2017.

Otazkou bylo, pro¢ k témto porucham dochazi. Alkalicko-kfemicité reakci (AKR) bylo
vénovano v Cesku mnoho pozornosti [2] véetn& zpGsobu jeji eliminace [3], dnes
vime, ze jeji vliv na vznik povrchovych trhlin byl znaéné precenovan. V roce 2017-
2018 byla provedena série testl na alkalicko-kfemicitou reakci dle némecké metodiky
zkouSeni TP B-StB ,AKR-Potenzial and Dauerhaftigkeit von Beton“, kdy dochazi
k méfeni expanze betonovych jader v cyklech -30 °C + +60 °C pfi postupné saturaci
a vysychani. Na 5 usecich Ceskych dalnic podezfelych z alkalicko-kfemicité reakce
byly provedeny vyvrty a testovany na TU Weimar. Vysledky ukazaly, ze alkalicko-
kifemicita reakce se nalezla pouze v lehké formé na D5 a ve velmi malém az Zadném
rozsahu na ostatnich usecich [4]. Tim byl experimentalné vyvracen vliv AKR ke
vzniku povrchovych trhlin na cementobetonovych krytech v Cesku, byt v historii
existovaly zasazené useky napfiklad na dalnici D11. DalSim argumentem proti AKR
byla absence expanse betonl jednotlivych desek CBK. Pfi expanzi by dochazelo k
zavirani pficnych kontrakCnich spar, vnaseni tlaku do betonového pasu a ztratu
stability s vystfelovanim desek v letnich obdobich. To se délo zcela vyjimecné a z
jinych pficin. Zavérem bylo ziejmé, Ze vznik povrchovych trhlin souvisi se smrsténim
betonu, které vznika na urovni cementové pasty vlivem smrsténi chemického,
autogenniho a od vysychani.

Nejvétsi zménou ve vystavbé CBK bylo nahrazeni silniéniho cementu CEM | 32,5 R

Maloméfice cementem CEM | 42,5 R Mokra v roce 1998. Ve stejném obdobi doSlo
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také k pfechodu na dvouvrstvovou technologii betonaze, zavedeni kluznych trnud, ke
zmeéneé prostfedku pro snizeni odparu vody z povrchu betonu, k omezeni impregnaci
povrchl a pozdéji i k zavedeni povrchu s obnazenym kamenivem.

Tlak na rychlost vystavby v poslednich desetiletich zpUsobil, Ze reaktivita cementl a
jemnost mleti obecné vzrostla v celém stavebnictvi [5]. Tento trend se promitl i do
Ceskych CBK, jak je ukazano dale na porovnani cementl. Prof. R. Barta, ktery se
podilel na vyvoji Maloméfického silniéniho cementu, napsal v roce 1961 pozadavky
na silnicni cementy, kde uvadi ,Velké pocCatecCni pevnosti vSak nejsou vyhodne,
nebot znamenaji nachylnost k vzniku trhlinek® [6]. Ke stejnym zavériim dospél i R. W.
Burrows [7], ktery se stavi kriticky ke zrychlovani reaktivity cementu s dusledky
vSudypfitomnych trhliny a snizeni Zivotnosti.

Pomoci Casové 3 D mikrotomografie bylo experimentalné potvrzeno, ze vySSi
jemnost mleti a tim rychlejsi nardst pevnosti se projevuje v nékolikanasobném vzniku
mikrotrhlin, Obrazek 3 [8]. V tomto konkrétnim pfipadé se jednalo o dva portlandské

cementy s jemnostmi mleti 391 m?/kg a

273 m?/kg.

Obrazek 3) Stav mikrotrhlin (Zluté) na mikromaltach po 14 dnech, které byly

oSetfovany v zapeceténych podminkach. Vlevo cement s jemnosti mleti 391 m?/kg,
vpravo 273 m?/kg [8].
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2. POROVNANI SILNICNICH CEMENTU

Cementy pro vystavbu CBK maji ve vétSiné zemi omezenou reaktivitu, Casto se

pouziva maximalni jemnost mleti dle Blaina ¢i tfida cementu. Pro ilustraci je

zanalyzovano chovani ¢tyf vybranych silni¢nich cementu:

CEM | 42,5 R(sc) Mokra jako standardni silniéni cement pouzivany posledni
desetileti v Cesku, charakteristicka jemnost mleti 306 m2/kg pro testy.

CEM II/A-S 42,5 N(sc) Mokra s jemnosti mleti 343 m?/kg. Tento cement byl
vyroben 11. 10. 2022 s oddélenym mletim slinku a strusky pro zajisténi
pomalé pocate¢ni reaktivity a pfedstavuje nahradu predesiého cementu.
Smésny cement 75 % CEM | 42,5 R(sc) + 25% mleté granulované
vysokopecni strusky SMS 400. Jemnost mleti sm&sného cementu je 330
m?/kg. Toto smé&sné pojivo bylo experimentalné pouZito na stavbu témér 9 km
useku dalnice D1 Prerov — Lipnik nad Be¢vou a odpovida cementu CEM II/B-
S42,5N [9].

CEM | 32,5 R Maloméfice (oznaten SC70), ktery byl pouzivan pro vystavbu
CBK v létech 1970-1998. PlGvodni cementobetonovy kryt dalnice D1 Praha-
Brno byl zhotoven z tohoto cementu. Udavana jemnost mleti byla 321 m?/kg,
pouzival se mokry proces vyroby a neselektivni mleti v kulovych mlynech,
ktery dava jinou kfivku rozdéleni velikosti Castic a odliSnou reaktivitu od

dnesnich cementu.

Prvni standardni charakteristika cementl je uvolfiované teplo z izotermalni

kalorimetrie. Pouzit byl postup dle prEN196-11 se zvySenym vodnim soucinitelem na

0,45, viz Obrazek 4. Cement z Maloméfic jiz neexistuje, proto byl pouzit portlandsky

cement s jemnosti mleti 250 m?/kg z Ladcu, ktery ma velmi podobny narlst pevnosti.
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Obrazek 4) Uvolnéné teplo vybranych cementu.

vr waivos

maloméficky cement mél ve 28 dnech podobné tlakové i tahové pevnosti jako dnesni
silnicni cement CEM | 42,5 R(sc) Mokra v 7 dnech.
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Obrazek 5) Narast pevnosti vybranych cementa.

Chovani cementd, malt a beton( v prostfedi s vysychanim dobfe postihuje test na
smrstujicich prstencich, ktery byl publikovan poprvé v roce 1942 R. W. Carlsonem a
dodnes existuje fada modifikaci v€etné standardizovanych testl pro beton ASTM
C1581 a AASHTO T334 [10]. Test vhodné kombinuje autogenni smrsténi, smrsténi

od vysychani, starnouci dotvarovani, vyvoj tahové pevnosti a narlst lomové energie.
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Test pfipomina chovani povrchové vrstvy realné konstrukce, kde je branéno
deformaci od vysychani jeji vnitfni ¢asti, tuto funkci plni nej¢astéji ocelovy krouzek
uvnitf prstence.

Navrh naseho prstence vychazi z geometrie R. W. Carlsona s ten¢im ocelovym
krouzkem, geometrii uvadi Obrazek 6. Na vétSinu testll se pouzila normova malta 1:3
s vodnim soucinitelem 0,45, pokud neni uvedeno jinak. Prvnich 24 hodin je maltovy
prstenec zapedetény, poté je vystaven relativni vihkosti vzduchu 45-55 %. Ctyfi

odporové tenzometry méfi deformaci ocelového krouzku s automatickym logovanim.

[

Obrazek 6) Test smrstujiciho prstence pro malty a poruseny prstenec trhlinou.

Charakteristicky pribéh deformaci ocelovych prstenci ze C¢tyfech vybranych
cementl je na Obrazku 7. Ve 30 dnech dochazi k prasknuti prstence s referenénim
silniénim cementem CEM | 42,5 R(sc) Mokra, 306 m?/kg. Prstence z cementu CEM
lI/A-S 42,5 N zustaly do doby ukonéeni testu ve 118 dnech nepoSkozeny. Pro
ilustraci je ukazan prubéh na CEM | s 263 m?/kg, ktery napodobuje maloméficky
silnicni cement. Tyto pfedbézné vysledky ukazaly, Zze zpomaleni reaktivity cementu

zvysSuje dobu poruseni prstence.
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Obrazek 7) Deformace ocelového prstence v testech vazaného smrsténi.

Pro zmapovani soucCasného trhu s cementy a stanoveni odolnosti ke vzniku trhlin
bylo otestovano celkem 25 rlznych cementld. VSechny cementy byly semlety ze
standardniho alitického slinku s obsahem C3S 60-70 % hm., vétSina cementl byla
zhotovena na zakazku. Dale byly zkoumany portlandské struskové cementy CEM
lI/A-S a CEM II/B-S jako dobfe definované prototypy smésnych cementd. Z kazdého
cementu byly zhotoveny 2-4 prstence a doba poruseni byla zprimérovana.

Souhrnné vysledky méfeni uvadi Obrazek 8. U kazdého cementu je v zavorce
uvedena doba, kdy doSlo k primérnému prasknuti prstenct ve dnech. Znaménko =
znaci, ze test byl ukonCen s alespon jednim neporusenym prstencem a mohl by
pokraCovat dale. Zelené jsou vyznaCeny cementy, kde doba poruSeni prstence
pfesahne 40 dni. Tato hodnota byla stanovena s ohledem na referen¢ni silni¢ni
cement CEM | 42,5 R(sc), Mokra z 03/2018, ktery se dominantné pouZzival pro
vystavbu cementobetonovych krytt v CR a kde jsou statistiky z dlouhodobého
monitoringu. Cervené jsou oznadeny cementy, kde doba porudeni nedosahuje 40

dni. Nejdel§i doba méfeni prstenct dosahla 207 dni.
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Obrazek 8) Vysledky testt na smrstujicich prstencich. Udaje za kazdym bodem
reprezentuji Jemnost mleti dle Blaina (Primérnou dobu poruseni prstencd ve dnech)

a Popis cementu.

Pouze dva komercné vyrabéné a testované cementy z 10 zkoumanych splnily prah
40 dni; CEM 11/B-S 32,5 R Radotin a CEM II/B-S 32,5 R Prachovice. Jedna Sarze
CEM 142,5 R(sc) Mokra z 11/2019 toto kritérium také splnila, v kontextu test dalSich
Sarzi z Mokré se jednalo o ojedinély vysledek bez znamé pfric¢iny. 10 z 15 cementl
pfipravenych na zakazku splnilo prah 40 dni, jednalo se o tfidy cementd 32,5 R a
42,5 N. Fialova useCka urCuje pfibliznou hranici, ktera oddéluje cementy odolné a
neodolné ke vzniku trhlin dle kritéria 40 dni porusSeni malty v prstenci.

Obecné plati, ze ¢&im niz§i je jemnost mleti, tim je vy3sSi odolnost
cementu/malt/betond ke vzniku trhlin pfi vysychani. Vysvétleni je takové, Ze cementy
S nizkou reaktivitou vytvareji méné trhlin b&éhem chemického smrsténi a vykazuji
vySSi dotvarovani, které pomaha relaxaci napéti pfi nasledném vysychani.
Zpomalovani reaktivity cementd ma vSak svoje omezeni zdola; napfiklad cement
CEM 1I/B 32,5N LH/SR Mokra vykazuje jiz pfiliS nizkou pocatecni pevnost a doba
poruseni prstence je pouze 5 dni. DalSi omezeni zdola spociva ve vymetanych
povrsich CBK, kdy je pozadavek na vymetani pfi vjeti stroj0 a bez pFesychani
povrchu. Cement CEM II/A-S 42,5 N se proto jevi byt idealnim kandidatem splfujici
tyto pozadavky.
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3. REVIZE NORMY CSN 73 6123-1

Pfi pfechodu na nizkouhlikovou ekonomiku bylo ziejmé, Ze pouzivany CEM | pro
vystavbu CBK bude muset byt nahrazen cementy smésnymi. Volba padla na mletou
granulovanou strusku, se kterou jsou pfiblizné 100leté zkuSenosti a Rakousko
dlouhodobé pouziva CEM II/B-S pro vystavbu CBK. V roce 2018-2019 byl
vybetonovan zkuSebni usek Prerov-Lipnik nad Becvou na D1, kde se pouzil
ekvivalent cementu CEM I1/B-S 42,5 N pro zhotoveni témér 9 km [11].

Typy cementd pro CBK fesi norma CSN736123-1 ,Stavba vozovek —
Cementobetonové kryty — Cast 1: Provadéni a kontrola shody®, jejiz revize vyjde
pravdépodobné v dubnu 2025. Oproti predeslé verzi byly doplnény cementy CEM
lI/A-S a CEM II/B-S a snizeny limitni hodnoty jemnosti mleti dle predeSlych

experimentd, viz Tabulka 1. Dalnice a silnice 1. tfidy patfi do skupiny CB I.

Tabulka 1: Doplfiujici vlastnosti cementt do vozovkovych betond dle CSN 73 6123-1.

Parametr pro skupinu cementobetonovych kryt
Druh zkousky
CBI CBIl,CBII
o .
Ztrata zihanim (plati jen pro CEM 1) max. 3,5 % hmotnostl Bez pozadavku
cementu
Obsah trikalciumaluminatu CsA ve slinku
(CsA = 2,65 Al203 — 1,69 Fe203)
o,
CEMI max. 8 % Bez pozadavku
CEM II/A-S max. 10 %
CEM II/B-S max. 12 %
Poc&atek tuhnuti min. 2 h
Jemnost mleti (Blaine)
— proCEMI max. 300 m?-kg™"
— pro CEM II/A-S max. 350 m?-kg™" max. 450 m2-kg"!
— pro CEM II/B-S max. 400 m?-kg"
— pro CEM I pro kombinaci s pfimési MGVS max. 340 m?-kg™"
Na20Oekv. a)
— proCEMI max. 0,80 %
— pro CEM I/A-S max. 0,85 % Bez pozadavku
— pro CEM II/B-S max. 1,00 %

@ Pro vypocet alkalii v cementu se zapocitava 100 % alkalii ve slinku a sadrovci a 50 % alkalii ve strusce a
dalSich slozkach cementu. Pokud nejsou znamy obsahy alkalii ve slozkach cementu, bere se vzdy 100 %
alkalii ve vyrobku — expedovaném cementu.
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4. UHLIKOVA STOPA BEHEM ZIVOTNIHO CYKLU CBK

Svaz vyrobct cementu CR udava emise 707 kg CO2 na vyrobu 1 t slinku v roce
2023. V zivotnim cyklu betonu tvofi vyroba cementu pfiblizné 77 % vSech CO2
emisi [12]. Zjednodu$ené& uvazujme, Ze na vyrobu 1 m?3 silni¢niho betonu pfipada 380
kg portladnského cementu, tj. 0.38*707 = 269 kg CO2/m3. Dale uvaZujme dva
scénare

e CBK s zZivotnosti 50 let, ktery odpovidal starym silni€nim betonim

o CBK s Zivotnosti 30 let, ktery odpovida nedavnému stavu CBK

a urCeme mnozstvi emisi béhem celého Zivotniho cyklu, viz Tabulka 2.

Tabulka 2) Emise kg CO2 / m3 betonu za 50 let.

50 let 30 let
Vyroba cementu (77 %) 269 269%5/3=448,3
Kamenivo a vyroba betonu (2,4 %) 8,4 8,475/3=14,0
Transport cementu, kameniva, betonu (11,3 %) 39,5 39,5*5/3=65,8
Pokladka (8,1 %) 28,3 28,3*5/3=47,2
Demolice (1,2 %) 4,2 4,2*5/3=7,0
Celkem (100 %) 349,4 582,3

Rozdil ve dvou scénafich je 232,9 kg CO2/m3 béhem 50 let. Pro stejné mnoZstvi
emisi CO2 by cement mohl emitovat 1320 kg CO2/t, tj. o 87 % vice nez dnes. Do
vypoCtu nejsou zahrnuty externi faktory, napf. naklady firem na vyménu CBK a
omezeni dopravy. Pro CBK je proto trvanlivost betonu dilezitéjSim hlediskem nez
emise COz2 pfi vyrobé cementu.

PFi sougasné délce cca 500 km CBK v CR se jedna o objem betonu 2*11,5*0,29*500
000 = 3,33 mil. m3 betonu. Pfi dnesnich cenach se jedna o beton v hodnoté cca 6
000 * 3,33 = 20 mld. K& s DPH. Zkraceni zivotnosti z 50 na 30 let znamena ro¢ni
vicenaklady 2/3*20 / 50 let = 267 mil. KE s DPH pouze za vyrobu a pokladku betonu,
a navic ro¢ni vybourany beton v objemu 44 tis. m3 a 100 tis. tun

5. ZAVER

Tlak na rychlost vystavby zpuUsobil, ze dnesSni cementy pouzivané pro vystavbu CBK

vr wiiwvos
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mikrotrhlinek v celém objemu betonu vlivem rychlejSiho chemického smrsténi.
DalSim vlivem vysychani a cyklickych zmén vihka a teploty se neviditelné trhliny
spojuji do trhlin viditelnych. Vysledkem je zkraceni zivotnosti CBK z cca 50 na cca 30
let, kde hlavnim degradacnim mechanismem jsou povrchové trhliny a rozpad betonu.
Testy na smrstujicich prstencich ukazuji, ze zpomaleni hydratace je vyhodné pro
zvyseni odolnosti proti vzniku trhlin pfi vysychani. Tyto poznatky vedly k revizi normy
CSN 73 6123-1 a slouzily pro nahradu CEM | silniénim cementem
CEM II/A-S 42,5N.

Tento prispévek vznikl za podpory grantu GACR 25-15501 S.
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STANDARD INDUSTRIE S.A.S. & HGH S.A.

2 TANDARD
‘ INDUSTRIE  Ing. Jan Skiivanek, LABIMEX CZ s.r.o.

Inovace ve vyrobcich STANDARD INDUSTRIE S.A.S.

pro cementarsky a vapenicky priamysl.

STANDARD INDUSTRIE International S.A.S. (www.standard-industrie.com) je

francouzska rodinna firma, ktera se od roku 1978 specializuje na feSeni problému

spojenych se skladovanim a manipulaci sypkych materiald. Spole¢nost navrhuje a

nabizi inovativni, specializované feSeni pro Sirokou Skalu primyslovych odvétvi.

e Kontinualni uvolfiovani nalepkl v pecnich linkach — AIRCHOC - MACSYS
o Cisténi sil a zasobnik(i - GIRONET
e Optimalizace tésnosti a bezpe&nosti pasovych dopravnikl - LIFTUBE

e Odsavaci potrubni systémy a mobilni primyslové vysavace — GAD ... UMA ...

Jde zejména o cementéafské pecni linky, ale i o feSeni pro dopravu suroviny, jeji
uskladnovani a manipulaci. V posledni dekadé doslo k mnoha inovativnim feSeni pro

stézejni zafizeni, vzduchové délo AIRCHOC ¢i jeho multi verzi MACSYS.

Jedna se o vzduchové délo, které vypousti pfes pfedem definovanou trysku, tvarovou
Ci pfimou, daného DN, definovany objem stlateného vzduchu danym smérem, coz
umozrfiuje rychlé uvolnéni nalepeného materialu. Typicky k odstranéni nalepkd,
usazenin a prachu v zafizenich pecnich linek, nasypkach a silech. Vystrel - raz
tlakového vzduchu je dan pouzitou velikosti tlakové nadoby, pouzité velikosti ventilové

hlavy a dostupného tlaku v mistnim rozvodu tlakového vzduchu.
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AIRCHOC® - AIRCANNON

Zarizeni AIRCHOC® plsobi pfimo na vyrobek. Z tlakové
nadoby o objemu od 4 do 400 litrd je vzduch okamzité uvolnén
pfes urCenou vyfukovaci trysku. Vzduchové délo je téz
pfizplsobeno pro ATEX nebo pro vysokoteplotni prostory.

VSechny instalace AIRCHOC® mohou byt pfevedeny také pro

bezdratové ovladani.

Verze vzduchovych dél: AC51010 — AC515 — AC520

2] B0 i
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INOVATIVNi ZMENA HLAVY AC: AC610 — AC615 — AC620

e Verze pro: vysokeé teploty ... ATEX (20) ... potravinarska nerezova ocel

e Vice nez 50 000 zafizeni AIRCHOC® ve vice nez 90 zemich

e prumér vyfukovaci trysky DN 25 - 300 mm nebo tvaroveé trysky pro teploty do 1200 °C
e PIné pozinkovana nadrz / litinova hlava / zivotnost vice nez 30 let

e PFimy snadny pfistup k mechanismu, kompatibility Hlavy AC5 s AC6

o Patentovany rychlo vyfukovy systém pro minimalnim ¢as vypusté vzduchu z nadoby

e Nizké emise hluku

TYP HLAVY AC DN VYPUSTE VELIKOST TLAKOVE NADOBY
AC51010 / AC61010 do DN100 25 /50 / 100 litrc
AC515 |/ AC615 DN 150 50/ 100 / 150 litrd
AC520 /  AC620 DN 200 200 / 400 litrd
ACC605 DN 50 9 litr(i

10
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by AIRGHOC™ 200
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MACSYS®

Vzduchové délo MACSYS® - optimalni reSenipro
tézko pristupna mista instalace jednotlivych
AC. Vysoka ekonomicka efektivhost pro potrebné
vicemistné instalace jednotlivych AIRCHOC. Zajisténo

bezpecéné pouzivani - vybaveno tlakomérem, pojistnym

ventilem, uzaviracim ventilem...

e 2az8hlav

e DN vypusté 100 nebo 150 mm

o Kapacita tlakové nadrze 200 |

o Vyztuzené kovoveé nebo pryZové ohebné trubky pro pfipojeni vyfukovacich trysek

111



Sbornik pfednasek VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2025

PREMISTITELNE CISTICi A ODSAVACIi SYSTEMY - UMA COMPACT

pracovat v tézkych primyslovych prostfedich s nejvy$Si uUrovni bezpecnosti a

produktivity.
Pouziti ODSAVANI
Motor Elektricky nebo diesel

Vyprazdnovani/sbér

Kontejner

Vykon

az 30 tun za hodinu

Sani vzduchu

Az 5000 m*/ hod

Vakuum

az 5 000 mm vod. sloupce

Kapacita sbéru

6 m3

Velikost ¢astic

az 60 mm

MOBILNI A PEVNE VYSAVACE - GAD

Vykonné pfenosné podtlakové zafizeni zajiStuje sani na dlouhé

vzdalenosti. Je mobilni pomoci vysokozdvizného voziku.

Pouziti

ODSAVANI

Motor

Elektricky

Vyprazdnovani / sbér

Silo nebo kontejner

Vykon

az 19 tun za hodinu

Sani vzduchu

az 2000 m*/ hod

Vakuum az 8000 mm vodn. sloupce
Kapacita sbéru az1,5m?
Velikost Castic az 40 mm

Tazné zafizeni za traktor, vysokozdvizny vozik nebo nakladac.
Kompaktni vysava€ umoznuje provadét rychlé Cistici operace.
Jedna se o silné vakuové odsavani s velkym rozsahem vyuziti
a snadnym pfistupem do operacnich zon. Patefni systém

odsavani s vétvemi pro napojeni flexi hadic které umozni

r'_':i!

'L*. by e

-
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LIFTUBE® - OPTIMALIZACE PRACHOTESNOSTI PASOVYCH
DOPRAVNIKU

Patentovany systém LIFTUBE®

Systém LIFTUBE® umoziiuje, aby pas bézel na stfedovém
horizontalnim naklapécim valeCku a posunoval se na okrajich,

které se rovnéz naklanégji. Odstranitelny kryt maze byt

prizplsoben potifebé, napfiklad pro dil nasypného zafizeni. Kryt
a horizontalni stfedovy valec maiji rozmér, ktery zavisi na Sifce dopravniku, jeho
pasu. Dopravnikovy pas a valecky jsou diky inovativnim sklapécim podpéram snadno

pfistupné. Dodate¢na aplikace na jakykoliv klasicky dopravnik,

zustava motor, napinaky, fundament ... Obsluha neni v mozném
styku s pohybujicim se pasem, vysoka bezpe€nost a bezprasné -

prostfedi

LIFTUBE® je sestavitelny z danych jednotlivym poli v€etné kryt

Sitka pasu 500 az 1400 mm
Rychlost pasu Az5m/s
Prepravni kapacita pasu az 1500t/ h
Granulometrie: do 500 mm
Teplota produktu: az 300°C

GIRONET- CISTENI SIL A ZASOBNIKU

GIRONET je Cistici zafizeni vyvinuté pro _ .

odstranéni nutnosti lidské pfitomnosti uvnitf it ‘h

sil a zasobniku. -
Vyhodou takovychto zafizeni je vysoka

bezpecnost a uc€innost.
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Hlinikovy povrch, spolu s vyuzitim stlaceného vzduchu zabranuiji riziku vzniku jiskry pfi
provozu GIRONET.

GIRONET muze byt pouzit v jakémkoli silu nebo zasobniku = ocelovy, polyesterovy
nebo betonovy s i bez vnitfniho natéru.

Povrch uréeny k €isténi muze byt 1-7m od pfistupového otvoru, ze kterého GIRONET

operuje (diametr Cisténého povrch 2-14m).

GIRONET muze Cistit sila a zasobniky az do hloubky 47m.

Zaftizeni je urCeno pro Cisténi jakychkoli sypkych nanosu jako tfeba = obilniny, odpad,
chemické produkty, rozli€né mineraly, granule, cement...

2 VERZE:

e Pneumatické a ATEX Pneumatické pro drobivé produkty (uhli, otruby,
mocovina, popel atd.)

e Hydraulické: pro tvrdé vyrobky (struska, cement, slinek atd.)
VYHODY

e Celkova bezpecnost:

e Zadna lidska pfitomnost uvnitf sil a nasypek

e Splnéni bezpecnostnich norem

e Vykonné zafizeni pro dikladné, rychlé a bezpetné odstraniovani nalepku
e Sklopné rameno oto¢né o 60°

e Hloubka zasahu: az 47 m

e VSechny druhy sypkych materiald

SPOLECNOST HGH S.A. — INFRARED SYSTEMS

Spole¢nost HGH (www.hgh-infrared.com)vice jak 40 let navrhuje, vyviji, montuje a

prodava optotronické systémy pro pramyslové, civilni, obranné a bezpecnostni
aplikace. Za 35 let existence se spolecnost HGH etablovala jako mezinarodni odbornik
v oblasti inovaci v infracervené technologii, a to diky vyvoji mnoha pokrogilych senzoru.
HGH vyrabi infraCervené skenery a termokamery pro dalkové monitorovani teploty v

rotaCnich pecich, spalovnach a dalSich vysokoteplotnich procesech. Pyrometrické
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kamery HGH umoznuji kontrolu tvaru plamene pro optimalizaci ucinnosti spalovani
materialu. HGH skenery peci pfispivaji ke zlepSeni produktivity a snizeni

neplanovanych odstavek.
PYROSCAN

Pyrometricka kamera nové generace Gigabit Ethernet pro monitorovani vnitfku

rotacnich peci nebo chladi¢u slinku.

Tato kamera umozniuje detekci jakychkoli zmén na spalovani a vizualizaci spadu
slinku. Obsluha okamzité vidi dopady nastaveni
hofaku, zmény ve sloZeni surové moucky nebo pouziti
alternativniho  paliva. Dokaze také identifikovat

procesni problémy, jako je lavina slinku nebo tvorba

Cervenych fek.
PRINCIP

Pyroscan je pfipojen k pocitai se specifickym

softwarem pomoci gigabitového ethernetového

spojeni, ktery zobrazuje tepelny obraz vypalovaci zony
s vysokym rozliSenim a vysokym dynamickym rozsahem (HDR) (vizualizace a méfeni

teploty uvnitf pece a uvnitf chladiCe slinku).

Hlava kamery je chlazena vodou a pfedni ¢oCka pozorovaci hlavy je udrzovana v

Cistoté nepretrzitym proudem vzduchu.

KONFIGURACE:

Zafizeni Pyroscan zahrnuje:

e Vodou chlazena pyrometricka kamera.

e Jednotka na upravu vzduchu.

e Automaticky systém vsouvani/vysouvani.
o Mistni elektricka ovladaci skFin.

« PC a Windows se softwarem vyhrazenym pro zpracovani a zobrazeni dat.
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MOZNOSTI

e 4 -20 mA vystupy
o OPC Kklient
VYHODY

e Vysoce kvalitni snimky s mnohem vice detaild v tmavych i svétlych oblastech
diky termosnimkdm s plnym vysokym dynamickym rozsahem (HDR).

e Spolehlivé Cteni teploty (minimalizovany vliv prasné atmosféry)

e Vizualizace a méreni teploty oblasti slinku

e Monitorovani tvaru plamene pomoci uZivatelsky definovanych analytickych
linek

e Monitoring lavin / Cervenych fek uvnitf roStového chladice

e Neomezeny pocet uzivatelsky definovanych méficich bod

e Databaze s historii (video a méfené teploty)

e Komplexni nastroj pro sefizeni hofaku, zejména pro spalovani alternativnich
paliv

e Streamovani videa pres IP

Zorné pole 62° horizontalné x 48° vertikalné x 78°
uhlopficné (alternativa 44° h x 33° v x 55° u)
Rozsah mérené teploty 700°C az 1800°C

Barevna videokamera 1296 x 966 pixelu

Gigabit Ethernet vystup
Vysoky dynamicky rozsah (HDR), dynamika >

120 dB

Délka vsunuti 500 mm (jiné délky vlozeni jsou k dispozici na
vyzadani)

PC a RJ45 a optickymi vstupy

Zdroj elektfiny 100 - 240 V, 50/60 Hz, 500 W
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KILNSCAN
TEPELNE SKENOVANI - PRODLOUZENI ZIVOTNOSTI PECE

InfraCerveny skener Kilnscan od firmy HGH nepfetrzité monitoruje teplotu plasté
rotacni pece v realném Case s vysokou teplotni citlivosti a rozliSenim. Poskytovanim
v€asného varovani pfed selhanim. Kilnscan zlepSuje ucinnost pece a jeji dlouhodobou
spolehlivost. Prispiva ke zvySeni rychlosti vyroby, snizeni provoznich nakladu,

zlepSeni procesu hofeni a uspofe energie.
DIAGNOSTICKY SYSTEM S VYSOKYM ROZLISENIM

S nejvy8Sim prostorovym a tepelnym rozliSenim
udrzuje Kilnscan trvaly dohled nad celym povrchem
zaruvzdorného materialu. Sledujte horka mista, tvorbu
krouzku, ztraty teploty, tepelny obal, aby se zabranilo

nevratnému poskozeni. S vice nez 1000 jednotkami v

provozu po celém svété se ve vétSiné cementaren
pouzivaji tepelné skenery HGH k varovani pfed potencialnimi poruchami a spousténi

preventivnich opatfeni.

FUNKCE KILNSCAN

e Vysoké prostorové rozliSeni pro detekci selhani jedné cihly
« Vysoka tepelna citlivost pro varovani pfed jakoukol

podezfelou zménou teploty

o Automaticka kalibrace s vnitfnim cernym télesem: zadny
posun v ¢ase

o Jedine¢ny uhel skenovani, az 140°, pro skenovani dlouhého plasté

« Jedine€né externi referencni erné télo pro neprekonatelnou presnost za nepfiznivych
povétrnostnich podminek

e Spojeni s velinem pomoci optickych viladken, aby se zabranilo elektromagnetickému
ruseni

e Odolny systém, ur€eny do narocného prostredi
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VYHODY:

o PIna souvisla mapa teploty se skute€nym rozliSenim "one-brick".

o VC¢asné varovani pfed horkymi misty zamezuje poSkozeni.

o Prodlouzeni zivotnosti zaruvzdornych materiald.

e Spolehlivé planovani preventivni udrzby.

« Reseni prizptisobené jakémukoli pozadavku (vice stint — dlouha pec — omezeny
volny prostor).

o Data ze skeneru pfimo propojena s fidicim systémem zavodu.
SOFTWARE KILNSCAN

Na obrazovkach na velinu a pracovnich stanicich tymu udrzby vyuziva software
Kilnscan vyhodu velmi pfesnych méfeni Kilnscan, aby na prvni pohled zobrazil
vSechny potfebné informace pro zachovani integrity plasté pece. Navic diky cennym
unikatnim funkcim umozriuje software Kilnscan dlouhodobou analyzu a spolehlivé

kresleni trendd.

e 3D tepelny profil v realném Case

e Tloustka povlaku

e Pokrocilé Fizeni zaruvzdornych materialu

e Rychlost otaCeni pece

e Monitorovani prokluzu pneumatik

e VypocCet tepelnych ztrat

¢ JedineCné monitorovani tepelné deformace, nutnost pro prediktivni udrzbu
e Konfigurace OPC serveru a klienta

e Sprava vice alarmu s ovladanim chladicich ventilator(

e Automaticky zaznam dat

e Sprava historickych dat pro sledovani vyvoje udalosti

Dékuji Vam za pozornost a jsem kdykoliv k dispozici na uvedeném spojeni pro Vase
pfipadné otazky.

Jan Skfivanek, tel.: 602 329 339, email: skrivanek@labimex.cz
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Situace v oblasti vyroby paliv z
odpadu

Ing. Petr Havelka, Ceskd asociace

odpadového hospodarstvi
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Vyvoj ve zdrojich pro alternativni paliva

Viapno, cement, ekologie, 2025
Sec

21.5.2025

Ing. Petr Havelka
Cesk4 asociace odpadového hospodéaistvi

"y Cile pro komunalni odpady jsou stanoveny a ovliviiuji i
mnoistvi a formu moznych dodavek energie z odpadi
Obce musi splnit nasledujici cile

V roce 2025 vytridit 60 % komunalnich odpadi
V roce 2030 vytridit 65 % komunalnich odpadd
V roce 2035 vytridit 70 % komunalnich odpadd

Celkova produkce komunélnich odpadti dle MZP za rok 2023 byla
cca 5,8 miliont tun

Ceska republika musi splnit nasledujici cile

Tyto cile jsou stanoveny proto, aby CR byla schopna splnit evropské cile nakladéni s
komunalnimi odpady, které pozaduji
* Vroce 2025 recyklaci 55 % komunalnich odpadu
* Vroce 2030 recyklaci 60 % komunalnich odpad

* Vroce 2035 recyklaci 65 % komunalnich odpadd
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Prvni rok méreni zadvaznych zakonnych cilli je tu

* Velka ¢ast obci aktivné pracuje na splnéni zakonné povinnosti — tfidéni 60 % KO (2025)
* Presouvaji se zakladni odpadové toky z SKO smérem na tridéné frakce
* Obci a mést, které pini cil 60 % tridéni rychle pribyva, ostatni musi realizovat zmény

Mira tfidéni podle krajti v roce 2023

70,00% e 2035
2030

60,00%

2025

51,00%  50,20% 51,60%

47,90%
50,00% 45,70%  4617% 45,60% 45,60%
43,20%
40,80% 40,10%

40,00% 35.00%

32,30%
30,00%
20,00%
10,00%
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Cil pro tiidéni
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Zdroj: MZP
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Co cisla za rok 2023 ukazuji?

——

Nejlepsi primérna mira tf¥idéni za kraj je 51,6%
Nejhorsi primérna mira tfidéni za kraj je 32,3 %

Nejlépe jsou na tom v tfidéni obce v krajich:

Olomoucky, Pardubicky, Vysocina, Moravskoslezsky, Jihocesky, Kralovehradecky,
Jihomoravsky

Nejhufe jsou na tom obce v krajich:
Praha, Ustecky, Liberecky, Karlovarsky

V CR existuji obce i mésta, které jiz
nyni pIni celkovou miru tfidéni
komunadlnich odpaddi na 70 %,
predepsanou pro rok 2035
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& Jak tridila obec Viysoké Mito v roce 20237 Zdroj: VISOH2, MZP
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Budou odpady pro energetiku a vyrobu cementu? Ano, ale...
Rok 2025 - rok méfeni cill

* Pozorujeme presun odpadi z €erné popelnice do barevnych

* Pozorujeme postupné sniZzeni mnozstvi SKO

* Na tridicich linkach nartista mnozstvi odpadil. Roste mnozstvi vytfidéného
odpadu, ale roste i mnozstvi vytfidéného nerecyklovatelného odpadu (vymétu)

* V nékterych regionech vyrazné roste a poroste kapacita strojového tfidéni SKO

Zavéry

— Obce budou dale zvySovat efektivitu tfidéni komunalnich odpadu. Protoze musi.

— Je tieba se i pro dalSi roky pFipravit na sniZovani produkce SKO. Mnoistvi vytfidénych
nerecyklovatelnych odpadi naopak poroste

— Lokalni energetické zdroje je vhodné pfipravit na moznost pfijmu TAP

— Cementdrny vyuZivaji ve vétsi mife primyslovy odpad, tam se situace tolik neméni

— Zdroje zaméfené zejména na SKO — v budoucnu mohou mit problém se zajiSténim
dostatecného mnoistvi SKO
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Vyroba a vyuZiti TAP v CR

*  Mnoistvi odpadii z CR vhodnych do TAP nartista diky zménam v obcich

* Kapacity vyroby TAP se postupné navysuji a jsou pfipraveny i dalsi projekty na
vyrobu TAP

* Chut energetickych koncovek na vyuZiti TAP roste — TAP je vhodné palivo samo
o sobé, ¢i jako doplnék k uhli, ¢i k biomase; urcity problém je povolovaci proces
a jeho délka a také razné vyklady nékterych ustanoveni vyhlasky ¢. 169/2023 Sh.

* Vroce 2022 byla roc¢ni spotfeba alternativnich paliv a odpadl v cementérnach a
vapenkach necelych 470 tisic tun. V roce 2023 to bylo 380 tisic tun. Snizeni
mnozstvi diky odstavkam cementaren. Navysilo se naopak mnoZstvi do teplaren

énom
Vyvoj energetického vyuZiti odpada v CR
Eneepitichy vipulitd sdpady & ATP - mnakited )
iy T P r— [T T pp—— & in .
1 i
i
.....nlll”” \H |
REEFi 2R R RRRRRRRRRRRERRRRRRREERES
_ cénoM
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Navyseni mnozstvi vyuZiti TAP v energetice v CR v roce
2023

o i S hedan AP el

MPO, 2024
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Narust v roce 2023 je zpUsoben zejména modernizaci Teplarny Prerov
Dalsi energetické zdroje se aktivné pfipravuji na vyuziti TAP

Vyuziti alternativnich paliv v cementarnach a
vapenkach
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Omezuijici faktory pro vétsi rozvoj vyroby a
vyuziti TAP v CR

* Vroce 2023 urcity pokles spotieby TAP v cementdrnach a vapenkach - Zplsobeno
zejména aspekty ekonomického vyvoje a stagnace ekonomiky a stavebnictvi — mensi
spotreba paliva

+ Dlouhodobé se dafilo vyuzivat v R vétsinové TAP z éeskych odpadii a TAP vyrobeny v
CR. Nové se trend vyviji ne zcela pozitivné a roste mnozstvi dovazenych hotovych TAP
ze zahranici. To omezuje moznosti energetického vyuziti ¢eského odpadu a ten muze jit
zbytecné na skladky, coz nechceme (jde napr: o vymeéty z tridicek, kde z&dsti realizujeme
plnéni tridicich cilt obci)

*  MZP v dobdach energetické krize sdélovalo, 7e je a bude nutné prednostné vyuzivat ¢eské
zdroje energie, které mame k dispozici — je to zcela logické, jen je tieba, aby to stat
aktivné naplrioval. Jiné staty tyto politiky vykondavaji aktivné napt. v ramci agendy
notifikaci preshrani¢ni prepravy. Aktivni pfeshrani¢ni preprava odpadi k vyufziti je v
poradku, ale vzdy musi byt respektovany zajmy daného statu tykajici se potieby
prednostniho vyuziti jeho odpadu

* Ruzné vyklady k vyhlasce k TAP, které zbytec¢né podvazuji
moznosti vyssiho rozsahu energetického vyuziti odpadu

Vyvoj vyroby cementu a vyvoj palivové zakladny u cementaren

Cemend - viroha, spatfebs, vyvee o dowar Paliva poulivana pfi vyrobé cementy
Enmunt profycion, cansseaton, ppory sl ety Fioels wved m poment prodason

B | O | MW | eE-FE01 il | S | D
I ‘ !
&
* W - |
- n - L} I
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Zdroj: Svaz vyrobci cementu CR
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Odpadovy sektor ma pripraveny TAP pro
energetiku i cementarny

* Technologicky, kapitalové, kapacitné i casové jsme pFipraveni do
lokalnich energetickych zdroja typu teplaren, ¢i elektraren dodavat
TAP se smluvné definovanou kvalitou

* En. zdroje musi plnit legislativni poZzadavky; TAP mohou byt dle nové
vyhlasky €. 169/2023 Sb. také mimo odpadovy rezim — i takto jiz
dodavame

* TAP Ize dodévat v sypkém volném, ¢i peletovaném stavu; vyhfevnost a
kvalitu urcuje smluvni vztah
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Tuha alternativni paliva - vyvoj
systému pro dopravu a davkovani

Ing. Jifi Vondal, SVS FEM s.r.o.
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SVS FEM

TUHA ALTERNATIVNi PALIVA -
VYVO) SYSTEMU PRO DOPRAVU A
DAVKOVANI

Jifi Vondal

Jsme experti ¥ oblasti simulsc

— SVS FEM s.r.o.

» Jsme Ansys Channel Partner pro CR a SR od roku 1991
= Jsme spoleCnost pisobici jiz 30 let v oblasti numerickych simulaci

* Jsme mistem podpory akademickych i komer&nich zakazniki v CR a SR

2 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuziti v simulacich pro cementarny

SVS FEM s.r.o.
Trnkova 117¢

628 00 Brno

Czech Republic

Phone: +420 543 254 554
Email: info@svsfem.cz

Web: www.svsfem.cz

SVS FEM
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— Kcemu jsou simulace?

] ;;11';1

== P

== L -

| L

Pomahaji spliiovat Navrhovani PP
= )t Sp c 5 Analyzovani pricin e A ]
pozadavky novych produktu a ag Snizovani casu a
2 P oA em poruch a hledani 2 B R et
zakazniku s zvysovani jich IR T nakladu pri vyvoji
- . reseni k jejich p E
ohledem na vykonosti a o novych produktu
N - q odstranéni
technické normy spolehlivosti
*1 https: //www. heidelbergcement.cz/cs
3 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuZiti v simulacich pro cementarny 5“5 FEM

Vyvoj zarizeni pro dopravu TAP
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— Tuha alternativni paliva

Vzorek z cementarny v Mokre

TAP = Tuha Alternativni Paliva
Hoflavé slozky odpad:
Papir (vCetné papirové lepenky)
Nerecyklovatelné plasty (kromé PVC)
Celuloza
Dfevo
Textilie
Klze
Pryze
(Sklo, kovy, zemina, kameni,...)

Tenké skofepiny (obaly, folie, papiry), tlustéjsi plastové dlomky, riizné porézni
materialy (molitan, PU/PUR péna), dlouha a tenka vlakna (provaz, drat) ¢i
castecky zeminy nebo kameni, které maji tvar podobny kouli nebo polyedru.

5 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuZiti v simulacich pro cementarny 5“5 FEH

Ruzne tvary castlc v simulacich

Orange

S pfesnéjSim popisem castice roste
vypocetni narocnost

L nizka S

5000

6 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuziti v simulacich pro cementéarny
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— Vyzkumny projekt

Projekt feSeny spolecnostmi Melkov, SVS FEM a VUT
Oznaceni projektu: FW09020063

Vyvoj zafizeni pro plynulé davkovani tuhych
alternativnich paliv - TURNIKET

Identifikace materialovych a aerodynamickych
vlastnosti bézné uzivaného paliva TAP

Méreni tokd a pulzaci stavajiciho davkového
systému

Provedeni numerickych simulaci pro vypocet
chovani tuhych ¢astic paliva béhem davkovani
pro rizna technicka feseni

Nasledujici slidy jsou vystupy z tohoto projektu

b R 5 el
Proaginaeme TRERD

L b= 2ga ) W T

MEL
AKON

[eivlcnmci systém
TAP

ETROJIED el et
IMTENY RS TY)

Oslay pirodi asha

o T ————r ementérny
2 "

0.13
0.14
0.15
0.26
0.27
0.17
0.55
0.52
0.19

7.8
7.1
6.5
3.9

6.0
1.8
1.9
5.2
25

SVS FEM
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_— Odebirani materialu - vysledky simulace

vyuzity software: Ansys Rocky “"ISYS

9 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuZiti v simulacich pro cementarny 5“5 FE“

— Odebirani materialu - vysledky simulace J’(E’l\
vyuzity software: Ansys Rocky “"ISYS

10 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuziti v simulacich pro cementarny S'UE FE"
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Dvousnekovy dopravnik

MEL
KON

sen

Zjisténi rovnomérnosti toku

Vstup materialu ﬂ

ﬂ Vystup materialu

1 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuZiti v simulacich pro cementarny 5“5 FE"
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12 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuziti v simulacich pro cementarny 5“5 FE"
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vyuzity software: Ansys Rocky
Ansys Fluent

\nsys

ar_a L= mzaa

— Vypocet proudéni a interakce castic }{Q\

5
g
R-:. ¥
| =
T T i e AL, - - u |
13 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuZiti v simulacich pro cementarny 5\]’5 FEM

Analyza silového pusobeni
kameniva na stény vapennée
pece

Vypracovano pro:

Vapenka Certovy schody a.s. ij
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— Simulace - obecny vhled + zatizeni na plochy

horakovych tyci a lanceboxu ~—

Cast cyklu byla zrychlena, aby bylo

mozné dany jev nasimulovat v realném

Case

Rychlost otevirani nasypky je

zachovana, aby bylo mozné ziskat

realné Gcinky od materialu na stény

tyCi hotakd a na lance boxy -

Perioda: 20.5 s =
Otevirani: 10 s
Doba otevreni: 6 s

Vyska hladiny [m]

Doba zavirani: 0.1s “
Frekvence otevirani nasypky byla
zrychlena cca 35x B
L.
L
15 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuZiti v simulacich pro cementarny Hoarmmh;ac?ijfeehso“ryn%emcec;g?iggu’\ltyéna SWVSFEM
Posuv vysky hromady v prubéhu simulace Rychlost ¢astic pfi dopadu na hromadu

LB T]

Vyska hladiny hromady

R N e

Postupné snizovani Probiha
4, P o PEEPE
e vysky hladiny vysypavani
nasypky
34
33,5
33
10 20 30 40 50 60 70 80
Cas|[s]
16 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuziti v simulacich pro cementéarny 5“5 FEM
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-, - -,
— Vysypani dvou nasypek po 4.5t
[F1 e B
Aty Swr—ry P e
=] 2
H.-IJ
id
dd
Jad
Jdd -
id
. . . b
Fal |
17 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuZiti v simulacich pro cementarny 5“5 FEH
~ - (] s s ~ s - ~
k
— Slozky sily pusobici na horakove tyce a lance boxy
P -
Slozky sily na horakové tyce Slozky sily na lance boxy
b
W*’M
=z =
o =
= 7
10 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Cas [s] Cas [s]
——Force:X ——Force:Y ——Force:Z ——Force:X ——Force:Y ——Force:Z
18 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuziti v simulacich pro cementéarny 5“5 FEH
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Typy simulaci

£h

SCADE Test

Granta MI HFSS
AVxcelerate Autonomy Granta Selector Icepak
AVxcelerate Sensors Granta MDS Maswell
AVxcelerate Headlamp Granta EduPack
HFSS-IC
optiSLang
ConceptEV
Minerva
Motor-CAD
System Architecture
Modeler Slwave
Digital Safety Manager
ModelCenter Q3D Extractor
medini analyze
EMC Plus
medini analyze for
Cybersecurity Charge Plus
Digital Twin
medini analyze for — Perceive EM
Semiconductors Twin Builder .-
Filter
‘ TwinAl [
i NuhertzFi
=
o "
Embedded =] ;il
Software
Acoustics
SimAl Simulation
Soun,
SCADE Display Ansys GPT
SCADE Architect Al

— Ansys - prehled produktii

RedHawk-SC

RedHawk-SC
Electrothermal

RedHawk-SC Security
Totem/Totem-SC
PathFinder-SC
PowerArtist
RaptorQu
Exalto
VeloceRF
ParagonX
PrimeX
PowerX

Clock FX

Discovery

ernativni paliva - jejich doprava a vyuziti v simulacich pro cementarny

Shared Technology /

Functionality

Lumerical FDTD
Lumerical Multiphysics

Lumerical
INTERCONNECT

Lumerical MODE
Lumerical CML compiler
Speos

Zemax OpticStudio

Mechanical Fluent
LS-DYNA CFX HPC
Forming Rocky Licensing
Motion ThermarDeskiop Workbench
Sherlock Chemkin System Coupling
Additive Solutions Forte Data Processing Framework
nCode DesignlLife FENSAP-ICE Nexus
Autodyn EnSight Ensight
Sound Turbo Tools PyAnsys/Developer Ecosystem
Mcalibration Polyflow Solutions
DalyliMod Model Fuel Library

FreeFlow

0DTK

RF Channel Modeler

DME C

Ansys Gateway powered by
AWS

Ansys Access on Microsoft
Azure

Ansys Cloud Burst Compute

Libraries

Missions Al+

Ansys Cloud Direct

SVSFEM
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21

Oblasti pouziti:

Simulace sypkych hmot

Mleti/drceni kameniva

- Ucinnost

- Opotrebeni

Transport sypkych hmot

- Navrh dopravnik{, nasypek
- SniZeni prasnosti

- Segregace v silech
Efektivita michani

- Pouziti postfik(

- Vlhceni castic Preprava
sypkeho
materialu

Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuziti v simulacich |

Preprava viskdzniho materialu

Drceni kameniva

SWVSFEM

Pevnostni simulace

Oblasti pouziti

Predikce deformace konstrukce
Identifikace kritickych mist
Vypocet navoveé Zivotnosti
SnizZovani vibraci a hluku
Predchazeni havarii

Provazanost s dalSimi reSici

- Sypké hmoty, proudéni, akustika, prestupy

tepla

Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuz
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Optimalizovany tvar

— Simulace proudéni cpeinovodt

Oblasti pouziti:
= Dodrzeni emisnich limitd - snizovani TZL
= Spalovani

- Aktualné velmi diskutované spalovani vodiku
= Modelovani prestupu tepla ve vyménicich
= Tvar a postaveni lopatek ve spalinovodu
= Urceni tlakoveé ztraty
= Simulace nastriku vody

® Interakce tekutiny s casticemi Erozni plisobeni castic
- Transport sypkych hmot na stény potrubi

Spalovani s
vice druhy
tekutin

23

' simulacich pr l =X

Vyparovani kapek

— Optimalizace

Oblast pouziti:
= zvySovani vykonu, bezpecnosti,
spolehlivosti, G¢innosti, ...
» Snizeni nakladu, tlakové ztraty, prasnosti,
emisi, hmotnosti pfi zachovani tuhosti, ...
= Diky simulacim snadno zjistime jaky vliv
budou mit riizné navrhové zmény
(snizeni hmotnosti, zvyseni vykonu, zména
hmotnostniho toku, ...)

24 Tuha alternativni paliva - jejich doprava a vyuziti v
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SVS FEM

Diky za pozornost

a zuistafime ve spojeni
@ Jiii Vondal

a jvondal@svsfem.cz

www.svsfem.cz
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0

(4

VAPNOCEMENT
EKOLOGIE

Prehled aktualniho stavu
evropské regulativy ohledné
podavani zprav o udrzitelnosti

Boris Zupancic¢, BUREAU VERITAS CZ

141



Sbornik pfednasek VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2025

Prehled aktualniho stavu evropskeé
regulativy ohledné podavani zprav
o udrzitelnosti + ESG po svété

VERITAS

POVINNE VYKAZOVANI ESG: POROZUMENI KONTEXTU EU

POZOROVANI

d & ze strany BescuicsenernanciiEpotty; Velmi vysoka heterogenita informaci

spoleénosti neumoziiujici porovnani
AMBICE
ing the i ition of the Pt Union
Hl Achieve carbon neutrality by 2050
N
SMERNICE CSRD* SFDR
Corporate Sustainability Reporting Directive Sustainable Financial Disclosure Regulation
Defines inability reporting obligati Defines igations for fi ial actors
Directive (UE) 2022/2464 Regulation (UE) 2019/2088

Cs3D
EDROBESNIIZXONONY Corporate Sustainability Due Diligence Directive
Defines a list of i iviti ible with Pt Sets out a transparent framework requiring large companies to
ti exercise reasonable care
Directive (UE) 2020/852

*CSRD nahradi NFRD
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SMERNICE CSRD & STANDARDY ESRS

FY

Povinné podavani zprav
o pozadavcich CSRD
pro spolecnosti, které jiz
podiéhaji NFRD (velké
spolecnosti vefejného
zajmu s vice nez 500
zaméstnanci).

= Zpravazvefejnénav
roce 2025.

FY

Povinné podavani zprav
o pozadavcich CSRD i
pro spole¢nosti, které
nespadaji do sou¢asné
pusobnosti NFRD s 2
ze 3 nasledujicich
udaji:

> 50 m€ roéniho obratu.
> 25 m€ rozvaha aktiv
> 250 zaméstnancl

Audit: limited assurance

Zpréva zvefejnéna v
roce 2026.

FY

Povinné podavani zprav
o pozadavcich CSRD i
pro kétované malé a
stfedni podniky, které
vyuzivaji moznosti
vyjimky do roku 2028.

SMEs kritéria:
« >450 k€ aktiva

« >900 k€ obrat
« >10 zaméstnancu

Zprava zvefejnéna v
roce 2027.

FY

Skupina s matefskym
podnikem ze tfeti zemé,
pokud ma v EU:
dcefiny podnik, ktery je
velky nebo ma cenné
papiry obchodované na
regulovaném trhu EU,
nebo pobocku s roénim
obratem nad 40 m€ a
zaroven Cisty obrat
skupiny v EU presahuje
150 m€.

Audit: full assurance

Zpréva zvefejnéna v
roce 2029.

sove

9

[BurREAU]
VERITAS

T,
57

FIREN

9

BUREAU
VERITAS

B
15

KONTEXT
KOMISE NAVRHUJE SNiZIT BYROKRACII A ZJEDNODUSIT PODNIKATELSKE PROSTREDI

| Dne 26. unora 2025 pfijala Evropska komise novy baligek navrhii na zjednodugeni pravidel EU, tzv. Omnibus pakety.

| Cile zduraznéné Evropskou komisi jsou:
= Zvysit konkurenceschopnost a zjednodusit pravidla EU — Omnibus |

= Auvolnit dalsi investi¢ni kapacitu — Omnibus Il

|  Balitek Omnibus | se sklada ze dvou hlavnich navrh:
= 1. text: Navrh sméfujici k rychlému pfijeti a navrh na odklad CSRD o 2 roky pro prvni viny 2 a 3.

= 2. text: Navrh strukturalné méni Corporate Sustainability Reporting a nalezitou pédi.

| Souhrnné balitky se skladaji z navrhu, které z podstaty véci jesté nebyly pfijaty a podléhaji Fadnym legislativnim postuptm. Stale
muze dojit ke zménam a dopliikam:

| Legislativni navrhy budou nyni pfedloZzeny Evropskému parlamentu a Radé k posouzeni a prijeti.

| Zmény tykajici se smérnice o CSRD, CSDDD a CBAM vstoupi v platnost, jakmile spolu-normotvtrci dosahnou dohody o
navrzich a po zvetejnéni v Urednim véstniku.
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CORPORATE SUSTAINABILITY REPORTING SMERNICE
CSRD KLICOVE NAVRHOVANE ZMENY

Odklad hlaseni

Snizeni rozsahu
vykazovani

Strop hodnotového
fetézce

Revize standardu
ESRS

Odstranéni
odvétvovych
standardu

Odstranéni primérené
jistoty

Souvisejici s
taxonomii

Navrh Evropské komise
Zatim neprijato

VERITAS

Platnost vykazovani CSRD se u velkych spole¢nosti a kotovanych malych a stfednich podnikt odklada o
dva roky, aby byl dostatek ¢asu na navrhované zmény - stop-the-clock (pfijato, 3.4.25).

Nové pozadavky na vykazovani CSRD se budou vztahovat pouze na velké spole¢nosti s vice nez 1 000
zaméstnanci a bud 50 miliony eur v obratu, nebo 25 miliond eur v aktivech.

Pro mensi spole¢nosti mimo oblast plisobnosti CSRD (do 1 000 zaméstnancli) Komise vypracuje
dobrovolny standard pro podavani zprav (VSME), ktery omezi informace, které mohou spole¢nosti
CSRD pozadovat od svého hodnotového fetézce.

Komise se zavazuje k revizi evropskych standardl pro podavani zprav o udrzitelnosti s cilem podstatné
snizit poCet datovych bodu, vyjasnit ustanoveni a zlepS$it soulad s ostatnimi pravnimi predpisy.

Navrh rusi moznost Komise pfijimat odvétvové standardy pro podavani zprav o udrzitelnosti.

Navrh odstranuje moznost, aby Komise vyZadovala audit s pfiméfenou jistotou, pfi¢emz poZadavek na
omezenou jistotu zlistava zachovan.

Pro spole¢nosti v budoucim rozsahu CSRD (velké spole¢nosti, které maji vice nez 1 000 zaméstnancu)
s Cistym obratem do 450 milion( pocitd navrh Omnibusu s dobrovolnym vykazovanim taxonomie.

SOUHRN ESG REPORTINGU - SVET

Region Zemé s povinnym ramcem pro vykazovani ESG pro ZAVAZ
giony velké spolecnosti
EU

Europe =
UK*, Switzerland* ISR (L TEs m ¢
USA (California) ‘. P TR . : | e
L ceoio
Americas
Bolivia, Brazil, Canada, Chile, Costa Rica, Mexico IS il m e
India smE FREE o e
] /5 E]
Asia Pacific Australia, Bangladesh, China, Hong Kong, Indonesia*,
Japan, Malaysia, Philippines*, Singapore, South Korea*, Sri [FES5 s = ['s' 5 ] ﬁl
Lanka, Thailand*, Uganda*
Africa Ghana*, Kenya*, Nigeria*, Rwanda*, Tanzania, IFREEL 13 e+ m m’
Middle East Jordan, Pakistan, Qatar*, Turkey [FRSS  1Fe=s: EEn ﬂ'
All Other countries FiS3 pass= ['s' 5l ] ﬂl

DOBROVOLNE moznosti
wsa  swen  GRE

NY RAMEC

*Commitment, consultation or comments under review phase

BRSR: Business Responsibility and Sustainability Reporting

BUREAU
VERITAS
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POVINNY ESG REPORTING — HLAVNI TEMATA — SROVNANI oy
Kategorie . 4 -
9 Témata 0 *ﬁ; o IFRSSL FRRER
ESG -
ESRS
Typ vyznamnosti Double None Double Financial Financial
Zmeéna klimatu/Climate change | GHG | Energie/Energy ¥} [ A il
Znecisténi/Pollution =] ol
Zivotni Vodni a morské zdroje/Water and marine resources il =i} B
prostredi o - - - - §
Environment Biologicka rozmanitost a ekosystémy/Biodiversity and & | &
ecosystems ) Voluntary )
Vyuzivani zdroji a obéhové hospodaistvi/Resource use
and circular economy : .
Vlastni pracovni sila/Own workforce =} "
Pracovnici v hodnotovém fetézci/Workers in the value
Socialni chain
Social Dot&ené komunity/Affected communities =il =i
Spotrebitelé a kone¢ni uzivatelé/Consumers and end-
users 2 2
Governance Obchodni chovani/Business Conduct [r:} [T}

DOBROVOLNY ESG REPORTING — HLAVNiI TEMATA - SROVNANI

VERITAS

ESG Topics G Wa ME FES 51 PRSI

Materiality type Impact None Financial Financial
= Climate change / GHG / Energy Comprehensive module incl. strategy, targets & risks, if applicable
Q . . .

e Pollution/ Environmental compliance
If applicable
c
o Water and marine resources
S ——
= Biodiversity and ecosystems
w If applicable
Resource use and circular economy / Materials & Waste
Own workforce (part 1)
(Employees contract, gender, country / Health & Safety / Remuneration, Collective Bargaining & Training)

Own workforce (part 2)
— (Diversity, Non-Discrimination, Child Labor, Forced Labor, Security Practices)
©
o) . R Comprehensive module incl. Human Rights Policies, Processes &
o Workers in the value chain Incidents about child labor; forced labor; human trafficking
o (Supplier Social Assessment, Local Communities) discrimination. accidents
n '

Affected communities
(Rights of Indigenous Peoples, Human Rights Assessments)

Consumers and end-users
(Customer Health & Safety, Marketing & Labeling, Customer Privacy, Public Policy, Socioeconomic Compliance)

Convictions and fines for corruption and bribery =] ]
Business Conduct -1 Comprehensive module incl. revenues from weapons, tobacco,
(Anti-corruption, Anti-bribery, Conflicts of interest / political donations, Tax, Procurement Practices) fossil fuel, pesticides & agrochemicals; exclusion from EU Paris-

aligned Benchmarks; and Gender Diversity, if applicable

Economic performance
(Economic value generated and distributed, Financial implications due to climate change, Retirement plans, "]
Financial assistance received from government / Market Presence / Indirect Economic Impact)

Governance /
Economic
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( BUREAU |
(VERITAS |

Shaping a World of Trust

Wwww . BUREAUVERITAs.com [
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0

(4

VAPNOCEMENT
EKOLOGIE

Snizovani emisi vyuzitim
teleskopickych hubic pri procesu
expedice vyrobku

Mgr. Tomas Denes, TEMPEX s.r.o.
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Znizenie emisii
prostrednictvom A
vyuzitia
teleskopickych hubic

Efektivne pouzitie teleskopickych hubic poCas expedicie
vyrobku

Mgr. Toméas Denes$

21. maj 2025,
Konference Vapno -
Cement - Ekologie

« Cosl teleskopické hubice? » Case study: Navrhované rieSenia
* Funkcie teleskopickych hubic » Case study: Vysledky
* Hlavné vyzvy v odvetvi * Modfikacie teleskopickych hubic

» Efektivne zniZenie emisii poéas * Typoldgia hubic
nakladky (5 x O « Dalsie portfélio

* Case study: Definicia problému + Podakovanie
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Co su teleskopické hubice?

Zariadenia pre efektivhe znizenie prasnosti a bezpeénu a
vykonnu expediciu vyrobku.

Vyvoj plniacich hubic vo svete

* hubica ako dopravny rukav
 vodiace kénusy
* vylepSenia plasta
* zdvihacie lana
« filtracia
Tempex (od roku 1992) dodavka viac

ako 300 hubic na potraviny, vapno,
cement, chemikalie a iné

Cimbria (od roku 1977) vyrobenych
vySe 18 000 hubic

Navrat na Obsah

k@ Funkcie teleskopickych hubic

‘\‘. = .:p—'""

=

+ vykonnejsSia a efektivna expedicia vyrobku

* znizenie prasnosti a emisii po¢as nakladky

W

.
',

e IF'F.

.

naklédkaé;:
lozenych vyrobkov

2 1 « vyssia bezpeénost obsluhy aj ochrana vyrobku

* integracia do systémov expedicie vyrobku

L=

AU

nakladka cisterien

Navrat na Obsah

149



Sbornik pfednasek VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2025

[ I 'Tii_ﬁ‘ '“i—u.r'j E : TLMEL K
5— _ . | B - 1 iy ] .

Akym vyzvam ¢&eli odvetvie v roku 2025?

Emisie Integracia
"Ifl
;' - + Uspesne integrovat proces
D fefl D » zabezpecit poziadavky na . A ke
* znizit emisie * zvySit vykon a = > plnenia do systémov b
X e . S bezpeénost a ochranu e ) T T
pevnych Castic rychlost’ nakladky = ¢ automatizacie a centralneho |
personalu a vyrobku . .
| riadenia
- |
| | |
- N
5 1 -
1 - zabezpecit $pecifické . s . c |
» * znizit celkovd p_— . poziadavky prostredia (ATEX, reflek?ov.a ! aktl'xarlne vyzvy na |
= > 7 * znizit straty vyrobku g = rozvoj a investicie — napr. projekty |
1 prasnost nakladky vysoka abrazivita, teplotné ) , g |
- . . financované z programov EU
:l prostredie, foodgrade a iné)
[F—IF

CTRTETAEN

Irs =13 1= i =
| == EEEEE |Lrﬂ

|
ey

v

Efektivne znizenie emisii pocas
nakladky
Pravidlo 5 x O
ohrani&eny kanal plnenia
odsavanie a filtracia
odvadzanie vyrobku pomocou vodiacich kénusov

odolné materialy

ovladacie prvky a doplnky (signalizacia, uzatvaranie,

striasanie zvySkov)
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Pripadova studia

1. Definicia problému

Znizenie prasnosti a emisii po¢as nakladky a vyrieSenie problémov spojenych s mieSanim
vyrobkov a nedostato¢nou filtraciou

Zakaznik

* tazba a spracovanie magnezitu

* pravidelné monitorovanie v programoch zlepSovania
ovzdusia

» 5 nakladacich miest pre expediciu na cisternové vozidla aj
vozidla s otvorenou loznou plochou

* vyrobok - magnezit v réznych frakciach

* vysoka abrazivita vyrobku

Problémy pocas nakladky

Nedostatocna efektivita pri expedicii vyrobku / zvySené emisie z
dévodu:
+ velkej vzdialenosti medzi miestami nakladky a centralnou
filtraciou,
* vysoké opotrebovanie povodnych plniacich rukavov
* zmieSavania zmesi réznych frakcii poc¢as centralne; filtracie
* priestorové limitacie

Navrat na Obsah

Pripadova studia

2.Navrhované riesenia

ZnizZenie prasnosti a emisii po¢as nakladky a vyrieSenie problémov spojenych s mieSanim
vyrobkov a nedostato¢nou filtraciou

Navrhované rieSenie

» zabezpecit dostatoénu filtraciu pocas nakladky vyrobku.

» pomocou ventilacie zaistit konstantny podtlak v nasypke a v cisternovom vozidle,

« ohranicit kanal plnenia vyrobku cez vyuzitie vodiacich kénusov pre nizsie emisie a vy3siu odolnost

» zabezpecit Gistenie vzduchu prechodom cez kazetovy filter a samostatn( regeneréciu filtra cez privod vzduchu.

Navrhované zariadenia

= ,'r ~“=—= {x typ F300 TS !— - 1x typ F300 MS - 3x typ N300
I * integrovany filter na =, ° integrovany filter na * integrovany filter na
 p— ) {  vrchu hubice )
g1 vrchu hubice ' - boku hubice
[ | - vypad pre nakladku F * multivypad pre o « vypad pre nakladku
| = | S nakladku cisterien aj .
| | cisterien volne Ioz. vrobkov l volne loz. vyrobkov
[ wyken do 250 mahod - vykon do 250 m3/hod R [ kondo 250 m3tod
oce ?ve prexryvajuce » ocelové prekryvajuce L ] S prexryvay
sa konusy sa konusy sa kénusy
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Pripadova studia

3.Vysledky

Znizenie prasnosti a emisii po¢as nakladky a vyrieSenie problémov spojenych s mieSanim
vyrobkov a nedostato¢nou filtraciou

Vysledky inStalacie

Po viac ako roku prevadzky a pocas pravidelnych servisov boli zistené
nasledujuce zlepSenia nakladky:

zvysenie vykonu a rychlosti nakladky

dostatoéna kapacita filtra, znizenie zatazenia a zanasania centralneho
filtra

znizenie emisii a Uniku prachu

dlhSi servisny interval vodiacich €asti (zdvihacich lan, koncovych
snimacov) aj vzhladom na naro¢né prostredie

0000

znizenie strat (prach sa vracia spat do nakladky)

Navrat na Obsah

Modifikacie teleskopickych hubic b

« vyrobok material plastov
materigl vodiacich kénusov =
odsavanie a filtracia
x
R

* miesto nakladky
vozidla s otv. loznou plochou a skladky
cisterny
kombinovany vypad
lode/kontajnery

+ vykon  pn300, DN400, DN500 — DN1200

signalizacia snimacom

motor
. Specifické poziadavky : .
ATEX 22 a 21 ; 1
uzatvaranie vypadu
striasanie zvyskov
rozmetavanie Navrat na Obsah

152



Sbornik pfednasek VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2025

oF -[ . -]"f Série HDF: uréené pre mineralne produkty
Série S: Potravinarske vyrobky so : (cement, popolcek a i.), s poziadavkou na vysoky
strednou naro¢nostou na prasné lE vykon a integrovanu filtraciu

prostredie (obilie, zrna, muka, cukor a

pod) ! =
" Série K: inStalacie s
ﬁ integrovanou filtraciou
3 umiestnenou na boku hubice;

Série F: Instalacie Y T r pre potravinarske produkty
kde je vyhodou r. - (obilie, muka, cukor a i.)
integrovana filtracia .I—_ -
bez moznosti . . .
§1apojenia na L 1 Typ°|°g|a hubic
centrélne odsavanie, et Série N: instalacie s integrovanou

filtraciou umiestnenou na boku
hubice; pre mineralne produkty s

alebo pri poziadavke
na navrat filtratu do

vyrobného toku) n _..E

.L....:I

vysokou prasnostou (cement,
popoléek a i..)

Série D: UrCené pre
mineralne produkty s
vysokou prasnostou

ik Série A, Série V: urcené pre plnenie lodi,
kontajnerov a na skladky. Pevna
konstrukcia, vratane bezpecnostnych
prvkov umoznujica natiahnutie hubice aj

¥
i 5 na nestandardn( dizku.

o o=

(cement, popoléek a i.),

systém vratane

integrovanej filtracie Série T250: urcené pre
chemické produkty (prasok,
plasty, granulat)

Dalsie portfélio

2

TECHNOLOGIE

* Baliaca a plniaca technika

» Paletizacia
* Vazenie a davkovanie
* Ovladacie panely

RIESENIA NA KLUC

» Baliace a paletizacné vyrobné linky

» Robotizacia a automatizacia Vyber z referencii na baliace
2 q G - . linky

* Integracia s existujucimi systémami

e DTG Cement Kft. (HU)
karuselova vrecovacia linka

o Top Teramo (C2)
vrecovacia linka

 J.M.LL. spol. s.r.0. (SK)

POD PORA ’ vrecovacia linka

® Kerkosand s.r.o. (SK)
vrecovacia linka

* Lokalna a dostupna podpora a servis o Sedlecky Kaolin a.s. (C2)
i Vrecovacia linka na kaolin,
* Nahradné diely

» Substiticia zastaralych systémov a komponentov
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Dakujem za pozornost

TEMPEX, s. r. 0.
Email Web Social Media
tempex@tempex.sk www.tempex.sk m tempex s.r.o.

ﬂ Tempex Piestany
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VAPNOCEMENT
EKOLOGIE

Oprava plasté na peci typu
MAERZ

Ing. Josef Pinta, Vapenka Certovy
schody a.s., Lhoist Group
Ing. Roman Janovsky, MELKQV, s.r.o.

155



Sbornik pfednasek VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2025

Oprava plasté na peci typu MAERZ

KONFERENCE VAPNO CEMENT EKOLOGIE .
21. KVETNA 2025, KONGRESOVY HOTEL JEZERKA NA SECI

st BBN e

Oprava plasté na peci typu MAERZ

* Dvousachtova PFR pec typu Maerz — zakladni udaje:

e Granulometrie vsazky 90/125 mm
* Granulometrie vapna 0/100 mm
» Provozni vykon pece 160 — 630 tunc,o/ den
» Kvalita vypalu CO, pytkove: 12 %
tgo: 0,5 — 1 min.
e Paliva zemni plyn, téZky topny olej

» Specificka spotfeba energie 3,6 — 3,8 GJ / tunuc,g
* Zahajeni vyroby 13.1. 1995
* Generalni opravy vyzdivek 2001, 2009, 2017, 2024
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Problém:

* 2009: po generalni opravé vyzdivky
vyskyt jevu ,sausage” (,klobasovy efekt®)

» extrémné kratka zZivotnost horaku —
pouze 3 mésice (nezavisle na druhu
paliva)

« kompaktni valec materialu pfenasel
zatizeni pfes horaky — deformace plasté
pece

« 2010: oprava a vyztuzeni deformovanych
Casti ve spolupraci s PSP Engineering
Prerov

» do 2024: operativni opravy dalSich
deformaci a netésnosti

* 2022: rozhodnuti o projektu vymény
deformované ¢asti plasté (s vyhledem na Zdroj: Maerz Ofenbau AG
GO vyzdivky v 2024)

Oprava plasté na peci typu MAERZ Qi JIEL - .

2/09/2025 | 3

Podminky projektu:

* novy plast pece nese i technologii ve
svrchnich patrech (uzaveéry, kosSe,
doprava vsazky, klapky, mosty, ocelove
konstrukce, oplasténi)

» soubéh s generalni opravou vyzdivky
pece — sdilené pracovisté a zazemi

» rekonstrukce hofakovych zavésu a
ochrannych kryt(

Oprava plasté na peci typu MAERZ Cfnoist  JIEL ,.:_?m

L=

b+
2/09/2025 | 4
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Oprava plasté na peci typu MAERZ
Faze projektu:

PFipravna faze

1) provedeni 3D scanu stavajiciho stavu

2) statické posouzeni a navrh Upravy

3) technologické navrzeni provedeni opravy
4) analyza potencionalnich realiza¢nich rizik
Realiza¢ni faze

1) vyroba dild dle navrhu

2) pfiprava prvkd kontrolniho méreni

3) vnéjsi vyztuzeni plasté Sachet

4) zajisténi oddéleni pracovist opravy plasté a
provedeni vyzdivek

5) postupna vyména dilu plasté Sachet

6) instalace lanzen box

7) dokonc&eni praci

2/09/2025 | 5

Oprava plasté na peci typu MAERZ

Pripravna faze:
» Vysledek 3D scanu plasté obou Sachet

» Odchylky kruhovitosti a deformace v horizontalnich
fezech

=i

giwest BEK

Byl it rrrowebel BrPer ge s PEE B el - ol 14 18R

>

g

FEP-CLELT
% ol a il
W s )

FUob 1R PR

2/09/2025 | 6
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Oprava plaste na peci typu MAERZ et B L ﬂ'l'_

=TT ol
Fr"—h

£y

[ "\\ If

L.
Oprava plasté na peci typu MAERZ Cfnoist  JIEL ,.;EL,

Pripravna faze:
* Navrh feSeni
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Oprava plasté na peci typu MAERZ gy TIEL ,.,F?m

Pripravna faze:
» Technologické navrzeni provedeni opravy

Oprava plasté na peci typu MAERZ Cfnoist  JIEL mg,

Realizacni faze:
* Prvky pro kontrolni méreni
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Oprava plasté na peci typu MAERZ ot HEL mt)

Realizacni faze:
* V/néjsi vyztuzeni plasté Sachet

Oprava plasté na peci typu MAERZ Qo TIEL L.?ﬁ

Realizacni faze:
» Oddéleni pracovnich zén
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b |
Oprava plasté na peci typu MAERZ gy TIEL o

LELS L-t=3

Realizacni faze:
 Zajisténi a podepreni nosnych sloupu

-
-\_..?-!
R : o
Oprava plasté na peci typu MAERZ gyt HEL LE

Realizacni faze:
» Postupna vyména plasté Sachet

2/09/2025 | 14
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Oprava plasté na peci typu MAERZ Qo MEL e

Realizacni faze:
* Instalace lanzen boxu
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Partnerska spoluprace:
* SVS FEM s.r.o.
* PARS Building s.r.o.
* Hrdli¢ka spol. s.r.o.
* Montaze Engineering s.r.o.

b

Oprava plaste na peci typu MAERZ ) ""
fin . =

Oprava plasté na peci typu MAERZ ) L .

2/09/2025 | 1

8
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guen  JE L2

Dekujeme za pozornost!

Contact
Josef Pinta —josef.pinta@lhoist.com

Roman Janovsky — roman.janovsky@melkov.cz
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VAPNOCEMENT
EKOLOGIE

ABB reseni pro dekarbonizaci
vyroby s vyuzitim APC a Al

Tomas Larys, ABB s.r.o.
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ABB RESENI PRO
DEKARBONIZACI VYROBY
S VYUZITIM APC A AI

Ing. Tomas Larys — PAPI Specialista Prodeje pro Digitalizaci

EMNGINEERED
TO QUTRLUIN

© 2025 ABB. All rights reserved.

—

Uvod

« Obchodni Specialista pro
Digitalizaci

Jsem tady abyCh . Zaméstnanec ABB s.r.o.
/ v/ (Ostrava EUOPC)
Vam pomohl na Vasi

. Clen 8vycarského obchodniho
Cesté D-Ig-ltahzac'll tymu pro digitalizaci

« 12 let zkuSenosti z inzenyringu
Tomas Larys - Digitalni fedeni pro priimysl
Technical Sales Support Specialist zpracovani nerostnych surovin
ABB (Cement, Vapno, Tézba,...)
- MES (Knowledge manager)
« APC (Expert Optimizer)
- zbytek Digitalniho portfolia
. (EMS, APM, CS, CW)

Linked {3}

©2025 ABB. All rights reserved. slide 2 F|.==-
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Integrovana Digitalni ReSeni
Vytvarime hodnoty v prdmyslu

Operational Excellence
Poskytujte flexibilni provadéni hodnotového
fetézce specifického pro dané odvétvi

Sustainability
Setfete naklady na energii, optimalizujte
spotrebu, reporting ESG

Assets Performance
Maximalizujte dobu provozuschopnosti,
Spickovy vykon a snizte naklady na Gdrzbu

Process Performance
Zlepsete kvalitu, propustnost
a ziskovost procesu

Connected Workforce
Udrzujte si provozni znalosti, zvyste
kvalifikaci a bezpe¢nost zaméstnancu

Cyber Security
To vSe s nejlepSimi postupy vestavéného
kybernetického zabezpeceni

©2025ABB. All rights reserved. Slide 3

ARn

e o] & F [

§

Proc / Vyzvy, kterym celi nasSi zakaznici
Primyslové provozy prochazeji hlubokymi
zménami a ¢eli nékolika vyzvam

ZvyS$ena vyrobni kapacita se silnéjsi integraci
a vzajemnymi zavislostmi mezi ¢innostmi.

Neustaly tlak na produktivitu, ktery zahrnuje kontrolu
nakladl a zlepSovani dostupnosti vybaveni a zafizeni.

Udrzitelny rozvoj — zachovani ekosystému
a omezeni naruseni zivotniho prostredi.

Kyberneticka bezpecnost.

Rozvoj talentd, véetné znalosti, dovednosti
a kultury inovaci.

©2025ABB. All rights reserved. Slide 4
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Co je to Advanced Process Control (APC) ?

« Autopilot pro fizeni zavodu (pro operatory)

- Automaticky méni nastavené hodnoty APC

« Napf. pfisun materidlu, paliva, vzduchu

a rychlost ot. + MPC

. Casté&jsi mensi zmény jsou lepdi nez vétsi - Fuzzy Logika
zmény méné ¢asto . Neuronové sit& 4dané hodnoty
zapisovany do PID

. . . (o s = W Zékladni uroven Fizeni (PID
« Nenechd se rozptylovat jako lidSti operatofi s 1 frov (PID)

+ Malé, ale ¢asté zmény - DCS (800xA, ...)

- Snizena odchylka dava prostor pro o LS

optimalizaci + SCADA Vystupy PID

. p ; s latoru
- Konzistentni kontrolni strategie 24/7 —} regu .
. . . o ° / £ i Polni Instrumentace fidi aktuatory

- Dusledné monitoruje a fidi proces tak,

aby jej uvedl do optimalniho stavu « Pumpy - Pohony / Mlyny

- Ventily - Dopravniky

© 2025 ABB. All rights reserved. Slide 5 A::

Co je to Advanced Process Control?

Stabilizuje a pak optimalizuje process
Cile

1. Stabilizovat vyrobni proces.

Pfiklad rozsahu produkce . P ST
2. Posunout tento proces do oblasti, kterd zajisti zvySeni

ziskovosti vyroby.

Produkce

Manualni fizeni APC Stabilizace APC
____?'iti'i'f'izace e Napf¥iklad:
0 . Stabilizace spalovani
2;1?&;;‘? ; « SniZeni kolisani obsahu kysliku
j, - « Presun obsahu kysliku na nizsi droven (limit stanoveny
""""""" Operatora zavodem) snizenim pritoku vzduchu (hlavni ovladaci

prvek)

« Snizeni okolniho vzduchu znamena, Ze proces zbytecné
neochlazujete

« Snizovani potieby prebytecného paliva
« Zvyseni ucinnosti spalovani

©2025ABB. Allrights reserved. Slide 6
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Co vasemu zavodu nabizi ABB Ability™ Expert Optimizer

EO pro Cement & Vapno

® Michani zasob

® Michani vstupnich surovin

© Ovladani mlyna na vstup. suroviny

O Rizeni mlyna na vapno / cement
O Rizeni uhelného mlyna

O Michani cementu

@ Ovladani pece, kalcinatoru a chladice

© Kontrola a optimalizace emisi

©2025ABB. All rights reserved. Slide 7

ARn

ABB Ability™ Expert Optimizer

pro Cement a Vapno

Dekarbonizace prostrednictvim
pokrocilého rizeni proces(

Snizeni spotieby elektfiny

Maximalizace plInéni / udrzeni
stabilniho zatiZzeni a jemnosti
produktu.

Vyhrazené mleci moduly
«  Surovinovy mlyn
+  Cementovy mlyn

«  Uhelny mlyn

Uspory elektrické energie v kWh/t
Ize pfimo prevést na tspory CO,
0,9 kg emitovaného CO, na kWh
vyrobené energie v tepelné
elektrarné.

0,3-1,1kWh/t Uspory energie
diky Expert Optimizeru.

>1,000 tun CO, / rok (pramérné)

Snizeni spotieby Tepla

Maximalizace propustnosti pfi
zajisténi efektivniho spalovani a
snizeni pfepalovani paliv.

+  Vyhrazené pyroelektrické
moduly

- Kalcinator

+  Modul pro spravu paliva

«  Pec

«  Chladi¢

Fosilni paliva a petrolejovy koks s

obsahem uhliku od 60 % do 80 %.

Uspora paliva v kcal/kg slinku
muiZe byt pfevedena na tsporu
co,

Primérna dspora paliva 2 % / rok

> 6,000 tun CO, / rok (prumérné)

Primyslovy software — vykonnost
procesu

Maximalizace Alternativnich Paliv

Maximalizace alternativnich paliv,
minimalizace uhli / koksu.

Vyhrazené moduly pro spravu paliv
. Zivoti$na moucka
< RDF

« Tuhy odpad / kaly z &istiren
odpadnich vod

«  Celé pneumatiky

Nepiimé snizeni emisi CO, diky

pouziti paliva, které by jinak bylo

neefektivné znehodnoceno

SniZeni spotteby uhli

Az 50% snizeni emisi uhli diky

alternativnim palivim.

>100,000 tun CO, / rok (primérné)

Maximalizace vyuziti Aditiv
Maximalizace pfisad
nahrazujicich slinek.
Vyhrazené moduly

« Cementové mlyny

Nepiimé snizeni emisi CO, diky
nahrazeni uréitého mnozstvi
slinku — snizeni faktoru slinku
(struska, popilek, sadrovec,
vapenaty odpad)...

Uréeno primarné pro
cementarny.

Snizeni emisi CO, az 0 7 %.
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Pripadova studie

CEMEX - Rudersdorf (Némecko)

ABB dramaticky zlepsilo kontrolu emisi SO,
a pomohlo vyrazné snizit spotfebu hydrati

Denni cil SO,: 340 mg/Nm?3 ACil STD Ing. Jedn.
Rizeni Operatorem -27 21 mg/Nm3
ABB Ability™ Expert Optimizer -6 14 mg/Nm?3

Denni Emise SO,

60%
50%
40%
30%

Frekvence

20%
10%

0% -
-80 70 -60 -50 -40

-30

20  -10 0 10 20

SO, - odchylka od cilové hodnoty [mg/Nm?]

mABB Expert Optimizer

©2025ABB. Allrights reserved. Slide 9

Operator Control

Olaf Huebner (vedouci vyroby) rekl: “Expert
Optimizer pomohl snizit celkovou spotiebu
hydratu v zavodé o 11 %”.

Hisham Abualteen (koordinator vyroby) uved!:
“Duvéra operatori a vyuziti regulatoru emisi
je na drovni 91 %".

Wolfgang Schulz (Operator Zavodu)
poznamenava: “DFive nam pripadalo obtizné
sladit vSechna mista vstfikovani hydratu s
jinymi rusivymi vlivy. Nyni se o vSe stara Expert
Optimizer.”

Expert Optimizer pro Vapenky

Pfedeslé instalace

« Zatim vSechny na rotacnich
pecich

« Pouze ~60% paliva pouzito
pro kalcinaci

« Vice prostoru pro optimalizaci

Souproudé regenerativni
vertikalni $achtové pece

« Vice energeticky efektivni
- Mensi individudlni kapacity

« Vétsina téchto novych peci
jsou tohoto nebo podobného
designu

©2025ABB. Allrights reserved. Slide 10

Audit technologie na misté
(nebo vzdalené)

- Diskuze s operatory

« Prohlidka technologie

« Sbér relevantnich dat

- Instalace EO na virtudlni server

Vzdaleny Monitoring

« Sledovani chovani procesu pres
EO virtual machine

- Postupny vyvoj kontrolni strategie

« Porovnani pfedpovidanych zmén
s dosazenymi
Uvedeni do provozu

« Odhadovand doba ~ 2 tydny
onsite/remote

« ~2tydny ladéni EO strategie
vzdalené

171



Sbornik pfednasek VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2025

Expert Optimizer pro Vapenky
Co umime ridit / ovladat

VSe musi byt ovéreno béhem auditu technologie

Ovladané proménné (MV)

Combustion Preheating zone :
gases l l I 1 « Spalovaci vzduch
Burning zone « Chladici vzduch
Burning off-gas - Doba cyklu
shaft Crossover shaft .
channel « Palivo
l l I I Off-gases . PFisun materialu (rychlost)
\ Rizené proménné (CV)
/" « Teplota prechodového kandlu
! ) « Zbytkové CO,
Cooling zone Cooling zone
« Teplota odpadniho vzduchu
T T T T Cooling air
©2025ABB. Allrights reserved. Slide 11 ﬁll

Expert Optimizer reference ve Vapence
Nordkalk Lojha (Tytyri / Finsko)

Projekt
« Optimalizace provozu rotaéni pece (2019)

Cil
- Zlepsit prostupnost pouzitim nékolika rdznych druh(
materialu

PFistup
- Neuronové sité jako soft sensors
(napf. méreni O2 pri ¢isténi sond)
« Fuzzy Logic pro modelovani operatorem

Vysledky
- Vy$Si produktivita pece (9%)
- Lepsi kvalita produkce (T60 blize Zadané hodnoté)

©2025ABB. All rights reserved. Slide 12
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Zivotni cyklus EO pro Vapenky /
Cementarny

LPM
Instalace zakladniho systému pro
ladéni a monitorovani PID

/ reguldtord \

Projektové fizeni Uvedeni do provozu |
Uréeni lokalniho PM, Krokové testovani a
specialisty, operator(i dynamické modelovani

Zivotni cyklus

Uvedeni do provozu i
Pfipojeni rozhrani, uvedeni
do provozu a ladéni APC

M — Fingerprint

Audit technologie a
urceni obchodniho

modelu
. Skoleni / PFedani
Obchodni Operator & Process Engineer
model
predplatného l
(3,5,7let)

Podpora zakaznika &
Servis
Servisni Kontrakt, KPI
Monitoring and reporting

©2025ABB. Allrights reserved. Slide 13

Evaluate Sustain

!

Gap

i

Goal Present

Implement

periodic
evaluation periods

Sustain
benefits
Expert Manage
Optimizer performance
gap

Fingerprint

System performance potential

Evaluate  Implement Sustain

ARk

Pouziti Al nad drovni APC

mpp T

Expert Optimizer

Vrstva APC zajistuje vicerozmérné fizeni
a dynamickou optimalizaci procesu.

©2025ABB. Allrights reserved. Slide 14

Carbon?Re

Al vrstva

Vrstva umélé inteligence bude brat v ivahu
redlné podminky a upravovat a modifikovat
vstupy do APC tak, aby je zohlednila.

ARl
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Vrstvy Fizeni / ﬂl"‘a‘
b
A
kY
- P Y, iy sy
Komu to pomaha: Procesnim inzenyrdm. P
T
Jak to pomaha: Autopilot pro procesniho inzenyra. J./'r . il
Poskytuje pokyny a doporuceni nastavenych hodnot & i / E
senzory, které Ize zapojit do fizeni s uzavienou smyckizii _.-’r -
ey il FTRCE B L kY
Komu to poméaha: Operatordm velina ABB ﬂ FErr—— \.\
Jak to pomaha: Je to autopilot pro operatory. I i
Zajistuje primé fizeni zavodu. Sl it S \"-, -
—
LT ﬁ g

105 rem 2

Abtnltlery fergorika Lab & mainememiecs = \

Priklad integrace uzavrené smycky: €35 Clinker (%)
Free Lime & C3S

Bez feSeni Carbon Re
Kontrola kvality slinku.
Vzorky kvality se odebiraji kazdé 1 -4 hod. s

Vysledky se do fidiciho systému pece zadavaji
s 1-5hodinovym zpozdénim.

il

S vyuzitim feSeni Carbon Re
Soft sensor v Fizeni s uzavienou smyckou.

Soft senzor pro kvalitu slinku, ktery je nepretrzité Zkusenosti zakazniku

pfivddén do fidiciho systému pece. \ 25%+ Redukce ve Variabilité Slinku.
To umoziiuje Fizeni procesu kvality slinku v redlném case. 10-15kcal/kg Redukce Specifické
PouZiti dat ze soft senzorud k provozu stavajicich fidicich Spotreby tepla.

systém zlepSuje stabilitu pece a snizuje mérnou
spotrebu tepla.

©2025ABB. Allrights reserved. Slide 16
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Reseni

Vyhody kazdé vrstvy
Snizeni SniZeni obsahu v .
Redukce SHC variability co2 DalSi Benefity

Expert 2-3% 30-50% 5-100kg/tunu Modul alternativnich paliv, automatické

Optimizer vyvazovani vice druhd paliva.

Carbon Re 2-3% 30% 5-20kg/tunu SniZené naklady na energii pro ventilatory a
drtice.
Konzistence provozu mezi sménami.
Vyuzijte vice dat pro lepsi rozhodovani.
Cloudové feseni, takze Skalovatelné.
Uzaviend smycka zajistuje optimalizaci
24 hodin denné, 7 dni v tydnu, témér
v realném case.

Kombinované 4-6% 60-80% 10-120kg/tunu

©2025ABB. Allrights reserved.

Slide 18

ARl
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Expert Optimizer — Reference EO + Al
Heidelberg Materials CZ a.s. (Mokra / CR)

Projekt
- Implementace vrstvy Al (Carbon Re) nad Expertni systém (ABB)

cil
- ZvySeni kvality slinku
- Zvysit stabilitu produkce

- Snizit spotfebu paliva a emise CO2

Pristup

- Vyuziti dobre vyladéného EO

- Implementace cloud Al fe$eni spolec¢nosti Carbon Re
Vysledky

- Snizeniindexu ceny paliva 0 4,1 % (snizenim SHC o 2,2%)
- Snizeni variability slinku o0 33%

- Snizeni emisi CO2 z paliva o 4,5 kg/t slinku (~2 %)

©2025ABB. All rights reserved. Slide 19

Pokrocilé rizeni procesl (APC) =
Moderni zpUsob optimalizace procesu vyroby
vapna / cementu

V. 4 V &
K|1 cova APC mUZe pomoci snizit emise CO,

~ p= - Snizenim spotreby tepelné energie
s d e I e n 1 . SniZenim spotteby elektrické energie
« Maximalizaci vyuziti alternativnich paliv
- Maximalizaci vyuziti aditiv snizujicich podil
slinku v cementu

Implementaci Al nad APC

- Prinasi dalsi Uspory energie a paliv

« Zvysuje kvalitativni parametry vypalu
« Umoznuje dalsi sniZovani emisi CO2
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Otazky?

Tomas LARYS
5
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Zahoreni tuhych alternativnich
paliv a s tim spojené emise CO,

INng. Matéj Kvapil, Firefly
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Inteligentni protipozarni
ochrana,

PREDIKCE PREVENCE OCHRANA

Zahoteni tuhych alternativnich paliv
a s tim spojené emise CO,

Cim se Firefly primarné zabyva?

Dyl sl

F Presans
Palian PalreD

Py hani
Paitia
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@ firefly
Modelovy pfiklad €.1: Zahofeni v uzavieném skladu

= Sklad paliva s vyhrabavacim dopravnikem
= Délka: 25 m
= Sitka: 5m
= Vyska:11,5 m
= Objem: 1.438 m®
= Uzitny objem: cca 1.007 m?(30% méné)
= Hustota: 250 kg/ m?
= Hmotnost TAP: 252 t

@ firefly
Modelovy priklad €.2: Zahoreni dopravniku

= Dopravnik paliva
= Délka: 100 m
= Uzitny prafez: 0,093 m?2
= Objem uvnit: 9,3 m?®
= Hustota: 250 kg/m3
= Hmotnost TAP: 2,3 t

telf

KOLW.
b1
3

I

l-l-'.'l.r !

o

— I
o
=

| ™. Height of the belt
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@ firefly
Modelovy pfriklad €.3: Zahofeni v otevieném skladu

‘. Sklad paliva s drapakem

= Délka: 40 m

= Sitka: 20 m

= Vyska:16 m

= Uzitny vyska: 8 m

= Objem: 6.400 m?

= Uzitny objem: cca 5.440 m3(15% méné)
= Hustota: 250 kg/ m?

= Hmotnost TAP: 1.360 t

@ firefly
Vypocet CO, z 1t TAP

Uhlik%\ 44
€O, [t]na 1t TAP =

100 12
= TAP obsahuje 30-60% uhliku

= Budeme uvazovat, Ze vSechen uhlik zoxiduje
a preméni se na CO,

= Zvolime 60%, abychom méli co nejlepsi
podminky pro tvorbu CO,

€0, [t] na 1t TAP = Uhlik %) 44 _(60%) 4% _ .,
zltina ~{T100 12 \100)°12° 7
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Vypocet CO, pro jednotlivé pfiklady

Modelovy priklad ¢.1: Zahoreni v | Modelovy pfiklad ¢.2: Zahoreni | Modelovy pftiklad ¢.3: Zahoteni v
uzavieném skladu dopravniku otevieném skladu

Hmotnost TAP 252t 2,3t 1.360 t
Mnozstvi CO,

pfi Uplném 554 t 5,06 t 2992t
shofeni
Mnozstvi CO,
pri 20%

. 111t - 598 t
shoreni

= Cementérna, ktera vyprodukuje 1 mil. t slinku rocné emituje cca 600.000 t CO, ro¢né

Protipozarni ochranou asi planetu nezachranime.
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@ firefly
Kde zpusobi pozar nejvétsi finanéni ztratu?

= Sklad paliva s vyhrabavacim

dopravnikem = Dopravnik paliva

"‘ = Sklad paliva s drapakem

@ firefly

Vzdy zalezi na okolnostech.
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@ firefly
ProC se pouziva TAP?

= Levna palivo
= Regulace

= Snizeni CO,

= EU Emissions Trading Scheme (ETS)
= TAP obsahuje fosilni slozku CO, (napf. plasty)

= TAP obsahuje organickou slozku CO, (napf.
drevo, papir)

= Poplatek se plati pouze za fosilni slozku emisi CO,

@ firefly

V pfipadé, ze neni mozné pouzivat TAP kvuli pozaru, je
nutné prejit na jiny zdroj jako je napf. plyn, praskove uhli atd.
Tato paliva jsou fosilniho charakteru a je tedy nutno platit
vetsi castku za CO, povolenky.
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@ firefly
Které pozary jsou podcenovany co se finanéni ztraty tyCe?

= Sklad paliva s vyhrabavacim

dopravnikem = Dopravnik paliva

"‘ = Sklad paliva s drapakem

@ firefly
Které pozary jsou podceriovany co se financni ztraty tyCe?

= Sklad paliva s vyhrabavacim
dopravnikem » Dopravnik paliva

" = Sklad paliva s drapakem
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@ firefly

Zaver:
Protipozarni ochrana neslouzi ke snizeni CO,, ale pfispiva k
ochrané nizSi produkce fosilni ¢asti CO,, coz ma pozitivni vliv
na ekonomiku provozu.

@ firefly

Dotazy?
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PROTECTION SYSTEMS FROM

firefly

i)
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Aktualni nabizené moznosti SKF
v oblastech cirkularni ekonomiky
jako takové

Jan Outrata, SKF CZ, a.s.
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alkF

Cirkularni
ekonomika
SKF

Vapno & Cement 2025
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Tohle je SKF

alkF

TOHLE JE SKF

Inteligentni a Cisté SKF

UDRZITELNOST DIGITALIZACE ELEKTRIFIKACE REGIONALIZACE
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alkF

TOHLE JE SKF

Portfolio SKF

LOZISKA A LOZISKOVE
JEDNOTKY TESNENI MAZANI SLEDOVANI STAVU SERVIS

Fakta a Cisla
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alkF

FAKTA A CISLA

Globalni znacka

Zemé, kde se prezentuje SKF

B Evropa, Stfedni vychod a Afrika
B Amerika

Cina a severovychodni Asie
B India and Southeast Asia

alkF
A

FAKTAAGiSLA 4 i

SI_(_,F"V Cislechz

>38,008 70

Zaméstancl Vyrobnich mist

>17,zzla*"' a0

Distributort Primyslovych odvétvi

-
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alkF

FAKTA A CISLA

\1

7%
6%
6%
5%

4%
3%

3%
B 2%
2%
2%
B 2%
1%

Nase primyslové podnikani

30% Automobilovy primysl
27% Primyslova distribuce

Letecky a vesmirny pramysl
Tézky pramysl
Zeleznice

Vysokorychlostni stroje a
elektrické pohony

Ostatni primysl
Zemeédélstvi, potravinarstvi
a napojovy pramysl
Obnovitelna energie
Terénni doprava

Namorni doprava

Tradiéni energie
Manipulace s materialem
Automatizace

Vyzkum a vyvoj
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alkF

VYZKUM A VYVOJ

Inovace a partnerstvi v
kliCovych segmentech

Prioritized segments

High speed Material Agriculture
machinery Electric drives Clean tech handling food and beverage

© 06 00

Prioritized new

technologies
g Ceramic Magnetic Oil regeneration

Connectivity bearings [LEUNES (SKF RecondOil)

© 00O

alkF

VYZKUM A VYVOJ

Investice do soucasnosti
1 budoucnosti

267 = >4y

Prvni podani patentt Technologickych center Globalni laboratore a testovaci centra
315 registrovanych vynalezl

>1180 3.3

Pocet zaméstnanct ve Miliardy Svédskych korun vynalozenych
vyzkumu a vyvoji, inzenyrstvi na vyzkum a vyvoj v roce 2024
a vyvoji softwaru
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alkF

VYZKUM A VYVOJ

Technologicka
inovace

Oblasti s rychlymi zmé&nami, které
transformuji primyslova odvétvi a
ekonomiku:

« Artificial intelligence (Al)
» Automatizace

« Digitalizace

Udrzitelnost
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alkF

UDRZITELNOST

Oblasti zaméreni na
udrzitelnost

Zména klimatu

@

Stat se do roku 2050 spolec¢nosti
,net-zero“

Cirkulace

~
L

Umoznit efektivni vyuzivani zdroji a
obéhové hospodarstvi

Zodpovédné podnikani

Q

Stanovit standardy v celém
hodnotovém retézci

alkF

UDRZITELNOST

lozisek

Dekarbonizace vyroby
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alkF

UDRZITELNOST

modelu pro
primyslovy olej

SKF RecondQil umozriuje plné cirkularni
vyuziti olejd, ¢imz snizuje naklady a dopad na
zivotni prostredi.

Pfeménujeme pramyslovy olej na udrzitelng,
cirkularni aktivum z drahého a ekologicky
Skodlivého spotiebniho materialu.

Zmenaobchodniho peee

alkF

UDRZITELNOST

Ne tak dobré, jako nové.
Lepsi.

-~
e

Vyhody repasovanych lozisek:
Snizuje dodaci Ihiitu
Zuzuje vstupy

Méné oceli a energie

>51%

Snizena uhlikova stopa
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alkF

UDRZITELNOST

Repasovani

Umoznnuje cirkularni ekonomiku

ﬂ_i——'

New
Bearing

Bearing in
application

Dismounted
Bearing

00 0
T

Remanufactured
Bearing

alkF

Reseni SKF

inspection

= |
@ Packing

Final
Inspection

Reassembly

Disassembly
Pre- AN

Cleaning

Inspection @

Machining

©
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alkF

RESENIi SKF

Hlavni uskali
udrzeb

« Znegisténi

« Spatné mazani

« Lidsky faktor

alkF

RESENI SKF
Servis

» Mechanicky servis

» Opravy a renovace elektromotor(
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SKF = 2
e

Realizovany projekt _ -

Modifikace ulozeni cementovych mlyn(
z kluzného na valivé ulozeni

Nové valivé ulozeni Cementového mlynu -
engineering SKF CZ

Navrh a vypocet lozisek a loz. téles — oddéleni AE
SKF Cz

Opticke zaméreni a ustaveni — mechanici SKF CZ

MKP vypocet hrideli - engineering SKF CZ

Navrh novych hfideli, lisovaci prace — engineering
+ mechanici SKF CZ

Vyvoj a vyroba spojky se svérnymi pouzdry —
engineering SKF CZ

* Montaz — mechanici SKF CZ

alkF
Predejiti problémUim
* Mazani — Systém 24 (TLDD)

* Vzdalena diagnostika

« Skoleni
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Dékuji za pozornost.

Jan Outrata

Focused Accounts and Service Sales Manager

jan.outrata@skf.com

+420 734 614 820
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Nové oblasti reSeni procesni
automatizace ve spolecnosti
Endress + Hauser

Ing. Michal Rejzek, Endress+Hauser

Czech s.r.o.
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Products Solutions Services

Nové oblasti FeSeni procesni automatizace ve spole¢nosti Endress+Hauser

Vapno cement ekologie — Hotel Jezerka Sec
Michal Rejzek —21.5.2025

Snimek 1 21.05.2025 Michal Rejzek Endress+ Hauser [50]

SICK

Sensor Intelliigence

Factory automation Logistic automation Process automation

Snimek 2 21.05.2025 Michal Rejzek Endress + Hauser [T
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Pfechod spolecnosti SICK do Endress+Hauser

SICK Process automation

Endress+Hauser SICK GmbH+Co.KG (EHS)

c

Endress+Hauser SCs — Gas measurement

Snimek 3 21.05.2025

Michal Endress+ Hauser [0

Svétové pusobeni EHS

=

Hamburg Dresden Changzhou
Germanv China
i
Reute Uberlingen i Beijing
Belgium .
\7 i
USA =
Houston B Y ST s india =
L Hungary
Subsidiaries and
representative offices
Agencies Kunsziget
Snimek 4 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser 0T
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EHS v cislech

et =)

~630 >10% >110,000 9% >150

Zaméstnancu CAGR Pocet zafizeni Investice do vyvoje/rok Patentd

Snimek 5 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser [0

Nase pozice na trhu

Clean Production Midstream Downstream Process Flue gas CEMS Maritime Others
Upstream Sector with a focus custody transfer gas and custody transfer metering in Gas analysis and Gas flow Gas treatment Continuous Emission CEMS and
on gas flow and analyzer energy value metering. natural gas distribution measurement related application Monitoring Gas treatment
measurement within the processing industry
I
- ., [h_ .4 - ’ Pai
Ener
G - LNG Commercial Bld - — ﬁ
_. . —
offeh Gas Plant il Ethane/Propane Chemical Industry Power, Waste Maritime Infrastructure &
B "
shore e Mobility

NGL ol [ i ,//"
Crude Ol Naphtha Ethylene/ Propylene I

ﬂ Onshore il
Refinery Petrochemical Industry

Mining Fertilizer, Cement, Metal & Steel,
Battery & Semiconductor, F&B Industry
| i)

i
% WE ol % omEs T
L T . | L o
L i flow Process Gas Analyzer ——————  Gas & Particulate Analvzer ———— Maritime Gas — Traffic
- Analyzer Sensors
= i
System Solutions i )
- —-——

Metering skids Pre nd CEMS Solutions

P o Remote services / Asset management / Digital Twin / Condition monitoring / SICK Maritime Suite / Reportin, .Q
Digital & Service P / 3 / Dig / g/ / Reporting A

Consulting and Design / Assembly and Commissioning / Maintenance and Repair /Retrofit and Modernization

Snimek 6 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser [T
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Oblasti plisobeni Gas measurement

Chemicals, petrochemicals, Oil and gas
and refineries

Waste and recycling

Maritime

Metal and steel Mining

Battery and Food and beverage
semiconductor

Snimek 7 21.05.2025 Michal

Endress+ Hauser [0

Produktovy prehled

Snimek 8 21.05.2025 Michal

Endress+ Hauser [T
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Prehled analyzacnich principt

GM Series
TRANSIC100LP
VISIC (Tunnel)

Dusthunter

MCS100FT
MCS200HW
MCS300P

‘fth Eﬁ?" MARSIC280/300

- MERCEM300Z

Snimek 9 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser [0

Prehled analyzacnich principa

Gas transmitters In-situ gas analyzers Extractive gas analyzers
¢ Vysoce vykonny O, transmitter o Ovéiena méfici technologie pro pfimé méfeni e« Siroké moZnosti pouZiti
* Kompaktni provedeni * Bez Upravy vzorku e Analyza plyn( na miru pro monitorovéani

o Sirokd 8kdla pouziti procesy a emisi

Analyza plynu v redlném ¢ase pfimo v procesu Spolehlivé Feseni i za naroénych procesnich
Jednoduché méreni 02 podminek

Snimek 10 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser [T
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Méfeni prachu/TZL

b" © LL

Scattered light dust measuring devices Transmittance dust measuring devices Dust measuring device for wet gases
* Presné méfeni iv nizkych koncentracich ¢ Pro stfedni a vysoké koncentrace prachuive ¢ Ekonomicky provoz diky velmi nizkému
« Nezavislé na rychlosti proudéni, tlaku, teploté velkych koufovodech mnoZstvi spotfebniho materialu
a vlhkosti. * Emisni i procesni méfeni * Velmi nizké naklady na instalaci a udrzbu
Spolehliva cesta k monitorovani nizkych Spolehlivé méreni i pfi vysoké koncentraci Spolehlivé méfeni ve vlhkych spalinach
koncentraci prachu
Snimek 11 21.05.2025 Michal Endress + Hauser 1

Reseni pro emisni a procesni analyzu

1
CEMS Proces
* Meéfeni skodlivin za danych legislativnich podminek * Redeni a kompletni systémy
* Zpracovani namérenych dat v souladu s pfislusnymi narodnimi nebo * Extensive experience within the field of
mezinarodnimi predpisy process measurement technology
Zakaznické Feseni v souladu s legislativou Rozsahlé zkusSenosti v oblasti technologie procesniho méreni
Snimek 12 21.05.2025 Michal Endress + Hauser [T
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Emise nebo imise? Jak se v tom vyznat?

iy

e 1]
[TE=Y

g S A RIS e YR

e o b e Tl Bewidd 0. i

=i Y el AT _/. .,

[T
[PRESPITN
i

B T PElHTRL
THEBEE Y

Snimek 13 21.05.2025 Michal

Endress+ Hauser [0

Produktovy piehled - In - situ

Mé¥ici technologie

'
<0
"

Typ instalace

Oznaceni pfistroju

Vyhody

Nevyhody

IR spektroskopie — CO, CO2, H20
UV spektroskopie —SO2, NO, NO2
TDLS Laser — HCI, HF, NH3, H20

Sonda GMP, GPP
Cross duct — Vysilaé/pfijimac, reflektor

GM32, GM35, GM700, GM901, GM100?

Snadna instalace

Neni potfeba kontejner/rozvodna
Rychlé méreni

Nemusi se vyhfivat hadice
Méreni v efektivnich hodnotach

Vyssi cena
Omezeny pocet méfenych komponent(
Potreba ofukového agregatu

Snimek 14 21.05.2025 Michal

Endress+ Hauser [T
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Produktovy pfehled — Extrakce

Mé¥ici technologie

Metody

Oznaceni pfFistroju

Vyhody

Nevyhody

IR spektroskopie
UV spektroskopie
FID

Cold -dry
Hot - wet

MCS100, MCS200, GMS800, S700, SIDOR
MERCEM, FIDOR

Prakticky neomezeny pocet komponentt
Cenové efektivni pro vice méficich mist
Méreni az 10 komponentl jednim pfistrojem
Umisténi a servis v klimatizovaném prostredi

Dlouha doba odezvy
Potfeba prostoru pro umisténi analyzatoru
Drahé pro jeden komponent

Snimek 15 21.05.2025 Michal

Endress+ Hauser [0

Gas measurement - overview

Produktovy prehled — Flow

Gas measurement instruments

FLOWSIC100 CEMS
FLOWSIC100 Flare-XT
FLOWSIC200

FLOWSIC500
FLOWSIC550
FLOWSIC600-XT
FLOWSIC600 DRU-S

m Flow CompUter
FLOWSIC900 FLOW-X

%

Snimek 16 21.05.2025 Michal

Endress+ Hauser [T
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Klasické portfolio E+H

Snimek 17 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser 1T
o v
Prutok — prehled
Hmotnostni pritok / objemovy pratok

> Promag

é 'f T (magneticko

§ § indukéni) '

N ’ )

. W uze vodivé kapaliny !
| ] 2 .‘
s
" 1

*

g . t-mass Prosonic Flow

E (termicky) i (ultrazvukovy)

= —t il Lk
Promass Prowirl
(Coriolis) (virovy)

e

‘© Pouze suchd pdra

a

Snimek 18 21.05.2025 Michal Endress + Hauser 7
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Hladina - prehled

Limitni detekce hladiny Kontinualni méfeni hladiny

=

&T?

= -
=
© '
=% _"1'.
S il
|
Liquiphant Liquicap Liquipoint w Micropilot Levelflex Prosonic 1 -]
(vibragni) (kapacitni) (vodivostni) i (radar) (radar s vedenou vinou)  (ultrazvuk) -
i
' 5
Gammapilot ' ' '__F E Gammapilot

9 (radiometrické) . - (radiometrické)
& L
- Y
- e
>
[

Soliphant Solicap Micropilot i Prosonic

(vibragni) (kapacitni) (radar) (radar s vedenou vinou)  (ultrazvuk)

Snimek 19 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser 1T

Tlak - prehled

>
=
©

=%

]

¥ l

lig
Cerabar

= (kov & keramika)
=

o

Ceraphant
(kov & keramika)

©

Waterpilot
(kov & keramika)

Deleabar

)

Deltapilot
(kov)

Snimek 20

21.05.2025

Michal

Endress+ Hauser [T
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Teplota - prehled

>
=
= - -
: v -
| 1. ! i y =
-:l. ! . :
L] N
| |
! .
Moduline |
TrustSens (modularni,
Compactline (samokalibrujici) Vysoka teplota Kabelové senzory hygienické)
MultiSens
(vicebodové) SkinPoint
Prevodniky Integrované r. @ .&?
Snimek 21 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser 1T

Analyza - prehled

Barva Slozen Vodivost | Hustota Dezmlfek Ne Vihkost \ /

Raman Ultrazvuk MEMS TDLAS TDLAS Fluorescence

m
Foto/ 5 Rozptylené
i L]
i I H i |

pH Sumarni® . S
Zakal VISkOZ|ta

Plyny

Kapaliny

TLE

2 Chiér (volny, celkovy) « Oxid chloricity « Brom e 0zon 2 NH;-CO, » C;H,-H,S ¥Chroman s Zelezo « Hlinik « Tvrdost  Kiemik « Sodik ¥ Cpavek « Dusitany * Dusicnany e Fosfat « Celkovy fosfor » Celkovy dusik % TOC » SAC » COD

Sypké latky

Snimek 22 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser [T
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Zaklad vyroby cementu — Vypal slinku

Snimek 23 21.05.2025 Michal Rejzek Endress + Hauser 1
Projekty
Snimek 24 21.05.2025 Michal Endress + Hauser [T
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Projekt — Cemmac

Kompletni dodavka emisniho systému

P¥istroje MCS100E HW, DH SB100, FL100 M
Castka 340k EUR

Snimek 25 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser [0

Projekt— unipetrol t700

Kompletni dodavka emisniho systému

Ptistroje MCS100FT 3x, MERCEM300Z 3x
GM700 3x, FWE200 2x, FS100H 2x
Céstka 17M K¢

Snimek 26 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser [T
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Projekt UNIS Naftan Bélorusko

Kompletni dodavka emisniho a procesniho systému

Pfistroje MCS100E HW
Céstka 5,5M K&

Snimek 27 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser [0

Projekt Kiln inlet Cementarna Radotin

Kompletni dodavka procesniho méreni v paté dvou peci

Pristroje SCP3000, MCS300P
Castka 2x4,5M K¢

Snimek 28 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser [T
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Projekt— Prazské sluzby - Spalovna Malesice

Kompletni dodavka emisniho systému

P¥istroje MCS200HW, MERCURY
Castka 8M K¢

Snimek 29 21.05.2025 Michal

Endress+ Hauser [0

Projekt Katefina

Doddavka USM pro Horu sv. Katefiny a Katefinsky potok

Zakaznik Net4Gas/Inelsev
Pristroje FLOWSIC600 2xDN700, 2xDN900
Castka 13M K¢

Snimek 30 21.05.2025 Michal Endress+ Hauser [T
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Kviz!

v X

‘1

Dekuji za
pozornost =

Michal Rejzek
Tel. 725 752 161
E-mail: michal.rejzek@endress.com

Snimek 31 21.05.2025 Michal

Endress+ Hauser [0

Snimek 32 21.05.2025 Michal Rejzek

Endress+ Hauser [T
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0

(4

VAPNOCEMENT
EKOLOGIE

Operacni program
Technologie a aplikace pro
konkurenceschopnost (2021-2027)

Ing. Slavka Beranova, Ministerstvo

prumyslu a obchodu
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%

MINISTERSTYD
PRUMYSLL A CIRCHOO

Konference

,Vapno cement ekologie
2025

Operacni program Technologie a aplikace
pro konkurenceschopnost (2021 — 2027)

L] je pednim z klifowych programu financovanyeh & proatiediel EU, v rimei kteréha jaou
pod pnronvany WISE 8 vedked finmy rejménag ¥ oblasti energetiky, dytalitace, vy 3
VT

" g paméfenim na podpofeni roevode nowych inovathenich Tinem & Kitawch
dovednostl, na wEnadnéal chwtntho phechadu kb udrditeing a digitdinl ekoramice

= pelkdvd alokade; BLS mid, KL

" 1prostiediugicim subjektem pro dotadni podporu 2 OP TAK | Agentura pro
podnik@ni & inovace (AP} - stdtni piiipéviovd organizace & colostatn plsobnost
Ead fipeng MPD

= pre lpdd @ rychlei kpmunikacl se fadateli a plijemd dotad sloull web

L] byta vyddna akiualzovand Pravidia pro fadatele a phijemece ¢ OF TAK (checnd Last):
s udinnesti od 8. 2. 2025 jsou spobu & nowymi metodickymi dokumerty k dispar
s wabowpe® sirankach !

- infermace o molnostech mskanl evropsiopch | stdtnich dotac spravovanych napiic
tilow SLitni sprdvou nademete na portalu MPO Jaleg)

- pefuhldsin s take lre k cdbéru online newshetberu
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Operacni program Technologie a aplikace
pro konkurenceschopnost - vyzvy

= Oteviené vyzvy

o Nové uspory energie — uvéry — vyzva |, (beztrocny uvér NRB), pfijem Zadosti:
27.4.2023 -30. 9. 2029

o  Technologie pro MAS (CLLD) — vyzva l., pfijem Zadosti: 1. 7. 2023 - 31. 10. 2025
| o  Uspory energie — vyzva Il., pfijem 7adosti: 24. 5. 2024 — 31. 10. 2025

o  Aplikace — Mezinarodni spoluprace, prijem Zadosti: 4. 10. 2024 — 30. 11. 2026

o Inovace —vyzva lll,, pfijem zadosti: 18. 2. — 30. 5. 2025

o Inovaénivouchery — ochrana prav primyslového vlastnictvi — vyzva lll., pfijem
Z4dosti: 19. 3. — 31. 12. 2025

o Inovaéni vouchery — vyzva IV., pfijem zadosti: 31. 3. 2025 — 30. 4. 2026
o Poradenstvi— vyzva Il., pfijem Zadosti: 2. 4. - 1. 12. 2025

= Planované vyzvy
Harmonogram vyzev OP TAK pro rok 2025:

https://www.optak.cz/harmonogram-vyzev-op-tak-pro-rok-2025-
aktualizace/a-448/

Operacni program Technologie a aplikace
pro konkurenceschopnost - UCEEB inovacni vouchery

= |novacni podpora pro MSP ve stavebnictvi
s vyuzitim odborné znalosti a Spickového
vyzkumného vybaveni CVUT UCEEB.

" Pokryje az 75 % nakladii na sluzby vyzkumu
a vyvoje poskytované CVUT UCEEB.

= \/ySe podpory je financovana z OP TAK od 50 tis. do
1 mil. K¢ (do vyCerpani podpory).

= Urcené pro vyrobce stavebnich systém( a produkt(,
stavebniky, konzultanty v oblasti stavebnictvi,
ovérovatelé technickych vlastnosti stavebnich
vyrobku, konstrukci a staveb.

= Kontakt: Ing. Mgr. Michal Kuzmic, vedouci obchodu
a mezioborové spoluprace, tel.: +420 773 070 447,
E-mail: uceeb.vouchery@cvut.cz
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Operacni program Technologie a aplikace
pro konkurenceschopnost — zvyhodnéné tvéry

Bezurocné uvéry Narodni rozvojové banky (NRB)
= Nové uspory energie - vyzva |., pfijem zadosti: 27. 4. 2023 - 30. 9. 2029
o  pro podnikatele bez rozdilu velikosti vyjma hl. mésta Prahy
o  vyse uvéru: 0,5 az 60 mil. K¢, financni pfispévek na posudek: az 250 tis. K&
ﬁ o zatepleni budov, zvyseni energetické ucinnosti technickych systém( budov
(chlazeni, rekuperace, Uprava vlhkosti vzduchu, priprava teplé vody), vyuzivani
obnovitelnych zdrojl energie, akumulace vSech forem energie, modernizace
rozvodu elektriny, plynu, tepla apod., vyuZiti odpadni energie, snizovani
energetické naroénosti/zvysovani energetické Ucinnosti vyrobnich a
technologickych procest
https://www.nrb.cz/produkt/uspory-energie/nove-uspory-energie-optak/

= Fotovoltaické systémy s/bez akumulace - vyzva I.
o  pfijem zadosti: 31. 7. 2024 - 31. 12, 2027

o  pro podnikatele bez rozdilu velikosti
‘ o  vySe uvéru: 0,5 az 3 mil. K¢

o  podpora fotovoltaickych elektraren se tykd instalaci jen na podnikatelskych
budovach véetné pristreskl (napf. pro automobily, stavebni techniku, skladovéni
1 atp.) s instalovanym vykonem od 1 kWp do 50 kWp véetné
https://www.nrb.cz/produkt/fotovoltaika/

> NARDDNI
‘ " PLAN OBNOVY
= 228,4 mld. K¢ na upgrade Ceska - rozplanovan do 9 splatek

= celkem na modernizaci lze ziskat az 209 mld. K¢ (granty) a 19,4 mld. K¢
(ptjcky)
= NPO je nastrojem pro reformy a investice s cilem:
o ozivit ekonomiku po dopadu pandemie COVID-19
o pomocis odklonem od ruskych fosilnich paliv
o provést zelenou a digitélm’ transformaci
o

verejné spravy, podpora zdravi obyvatel

o posileni energetické bezpeénosti CR (energeticka transformace,
urychleni dekarbonizace a snizeni naklad(i na energie pro domacnosti
a firmy)

o jde o nezbytné reformy a investice na narodni Urovni financované EU
= Informace pro pfijemce/Zadatele:

o VasSe dotazy zodpovi odpovédné osoby na jednotlivych resortech:
https://www.planobnovycr.cz/kontakt

o vyhlasené vyzvy: https://www.planobnovycr.cz/vyhlasene-vyzvy
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Narodni plan obnovy CR (2021-2026) - hlavni pilite

?‘_,m___m ‘IE#-llrri._Hﬁ mediciny, specializované a rehabilitacni péce
o posileni energetické bezpecnosti a pomoc
1 17 4613 mil. K2 s energetickou transformaci

prioritnich oblastech:

10 3751 mit, KE metod vyuky

a vyvoje

Narodni plan obnovy CR (2021-2026)
— otevirené vyzvy

Vice na: https://www.planobnovycr.cz/vyhlasene-vyzvy

Podfizeny uvér: podpora ve formé podtizenych zvyhodnénych
investi¢nich avérd s cilem posilit investi¢ni aktivity a
konkurenceschopnost MSP a umoznit realizaci podnikatelskych projekti
prispivajicich k pInéni klimatickych cil(i a zelené transformaci; Zadatel:
MSP; pfijem zadosti: 15. 9. 2023 - 30. 6. 2026

Zavedeni systému hospodareni s energii v podobé energetického
managementu (EM) - |. vyzva: tvorba dokumentd, pfiprava systému pro
monitorovani a vyhodnocovani spotieby energie a zavedeni systému
energetického managementu do praxe; Zadatel: vefejna

a soukroma sféra; pfijem Zadosti: 5. 12. 2023 - 30. 6. 2025

Design Credits lll. — podpora spoluprace Zadatele (MSP)

a poskytovatele designérskych sluzeb, jeZ povede k vytvoreni
¢i inovaci vyrobkd; vyhlasovatelem je Ministerstvo kultury
ve spolupraci s CzechTrade; pfijem Zadosti: 12. 2. 2025 -
31.7. 2025

Uspory vody v primyslu — II. vyzva: podpora opatieni na Gspory vody a
optimalizaci vyuZivani vody ve firmach jako soucast zavadéni principt
obéhového hospodaistvi a adaptace hospodarstvi na zmény klimatu;
Zadatel: podnikatelské subjekty; pfijem Zadosti: 17. 2. 2025 — 30. 5. 2025

= NPO zahrnuje desitky reforem a investici v 7

o udrzitelny digitalni ekosystém pro zavadéni
novych technologii do ekonomiky

o prechod k nizkouhlikovému hospodarstvi

o reformy ve Skolstvi, vzdélavani uciteld,
modernizace $kol a zavadéni inovativnich

o systémova podpora verejnych investic
o zajisténi rozvoje vSech slozek vyzkumu

o rozvoj a zvySeni dostupnosti intenzivni
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Financni mechanismy k prechodu
na nizkouhlikové hospodarstvi (1)

Modernizacni fond — cilem je v obdobi let 2021 az 2030
podpofit investice do modernizace energetickych soustay,
zlepSeni energetické ucinnosti a rozvoje obnovitelnych
zdroju energie.

CR ma k dispozici téméF 390 mld. K&

Pro zafizeni v systému EU ETS, mimo tento systém, verejny sektor.
Doposud bylo vyhlaseno 27 vyzev.

Témér 1 600 projektim byla schvalena podpora ve vysi pres
30 mld. K¢ (projekty z teplarenstvi, fotovoltaickych systém{,
energetickych Uspor v energeticky naro¢ném pramyslu).

Gesce MZP a SFZP.

Vice na: https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/modernizacni-
fond/

Modernizacni fond — aktualni vyzvy

= Vyzva ENERG ETS €. 1/2024 — Modernizace zdrojt, technologii
a zafizeni v primyslu v EU ETS

pfijem zadosti: 15. 7. 2024 - 30. 6. 2025

alokace: 15 mld. K¢

modernizace zdroje energie, véetné souvisejicich rozvod
energie, vedouci ke zvyseni jeho Gcinnosti a tim ke snizeni
spotfeby primarni energie &i snizeni emisi CO,

o modernizace ¢i zména konfigurace vyrobnich nebo
zpracovatelskych zafizeni, jejichZ cilem je snizeni spotfeby
primarni energie €i snizeni emisi CO, ve vyrobnim nebo
zpracovatelském procesu

o 7adatelé: subjekty provozujici zafizeni v EU ETS na izemi CR
Vice na: https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/modernizacni-

fond/vyzvy/

Harmonogram vyzev z programt Moderniza¢niho fondu na rok 2025:
https://www.sfzp.cz/dokumenty/detail/?id=3877
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Financni mechanismy k prechodu
na nizkouhlikové hospodarstvi (2)

Fond pro spravedlivou transformaci (Just Transition Found) — nastroj EU na
podporu regionl v procesu transformace na klimatickou neutralitu do roku

2050.
CR disponuje ¢astkou 42,7 mld. K&:
o Karlovarsky kraj - 6,3 mld. K¢

(72 % vycerpéno, podporeno 110 projektl)
o Moravskoslezsky - 18,9 mld. K¢

(66 % vycerpano, podporeno 225 projektl)
o  Ustecky kraj - 15,8 mld. K¢

(54 % vycCerpdno, podporeno 152 projektl)

Operacni program Spravedliva transformace 2021-2027 je zaméreny na

feseni negativnich dopadu odklonu od uhli v nejvice zasazenych regionech.

(@]

Hlavni podporované oblasti: MSP, vyzkum a inovace, digitalizace, Cistd

energie a energetické Uspory, obéhové hospodarstvi, rekultivace a nové

vyuZziti uzemi, rekvalifikace a pomoc pfi hledani zaméstnani.

o Gesce MZP a SFZP.
o Vice na: https://opst.cz/

OP Spravedliva transformace — vyzvy

L Karlovarsky kraj:

o

Uvér Transformace: max. vy$e Gvéru — 60 mil. K&; investice do hmotného a
nehmotného majetku; prijemci: MSP; pfijem zadosti: 12. 4. 2023 —

31. 12. 2026

Vzdélavani ve firmach: alokace — 60 mil. K¢; vzdélavani a rekvalifikace v
podnicich zasazenych transformaci; pfijemci: podniky, profesni a podnikatelska
sdruzeni, pfijem zadosti: 29. 9. 2023 - 31. 12. 2024

= Ustecky kraj:

o

Uvér Transformace: max. vyse Gvéru — 60 mil. K¢; investice do hmotného a
nehmotného majetku; prijemci: MSP; pfijem zadosti: 12. 4. 2023 -

31. 12. 2026

Vzdélavani ve firmach: alokace — 500 mil. K¢; vzdélavani a rekvalifikace v
podnicich zasaZenych transformaci; prijemci: podniky, profesni a podnikatelska
sdruzeni, pfijem Zadosti: 29. 9. 2023 - 30. 6. 2025

" Moravskoslezsky kraj:

o

Uvér Transformace: max. vyse Uvéru — 100 mil. K¢; investice do hmotného a
nehmotného majetku; prijemci: MSP; pfijem zadosti: 12. 4. 2023 —

31.12. 2026

Vzdélavani ve firmach: alokace — 360 mil. K¢; vzdélavani a rekvalifikace v
podnicich zasaZzenych transformaci; pfijemci: podniky, profesni a podnikatelskd
sdruzeni, pfijem zadosti: 29. 9. 2023 - 30. 6. 2026

11
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Financni mechanismy k prechodu
na nizkouhlikové hospodarstvi (3)

Inovacni fond — ndastroj EU na investice do nizkouhlikovych
technologii a postupli v energeticky naro¢nych priimyslovych
odvétvich, v oblasti OZE, skladovani energie, zachycovani,
ukladani a vyuzivani uhliku (CCS/CCU)

v zavislosti na cené emisnich povolenek v obdobi 2020 az
2030 bude Inovacni fond disponovat celkové 10 mid. EUR

O

pro zafizeni v systému EU ETS

O

gesce MZP a SFZP

O

o

https://www.sfzp.cz/dotace-a-pujcky/inovacni-fond

13
Kofinancovani evropskych projekti '« “=
I o
E_E._—- -? MEA
o ve spolupraci s Technologickym centrem Praha, 5 ]
které je koordinatorem sité ,, Enterprise Europe & :
Network CR“ ol

o cilem je pomahat MSP se vstupem na zahranicni trhy -
obchodni pfilezitosti s partnery ve vice nez 60 zemich svéta

o sluzby ,Enterprise Europe Network” jsou spolufinancovany EU
z programu ,,Single Market Programme” a MPO

o kontakt: Ing. Petr Hladik, Ph. D., koordinator Enterprise Europe
Network CR (EEN) a zastupce vedouci Oddéleni rozvoje
podnikani, hladik@tc.cz, tel.: +420 724 353 606

o vice na: https://www.enterprise-europe-network.cz/
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Podpora VaVal v gesci MPO

Program ,TREND" - podpora priimyslového vyzkumu

a experimentdlniho vyvoje v obdobi 2020 — 2027

(celkova alokace 14,9 mld. K¢, z toho 9,7 mld. K¢ z vydaja statniho
rozpoctu)

o

zaméreni na zvySeni vyuZiti modernich zpUsobu vyroby, jejiho
planovani, fizeni a distribuce produktd

poskytovatelem Technologicka agentura Ceské republiky (TA CR)/
gesce MPO

v ramci 1. aZ 11. verejné soutéze v letech 2020-2024 podpoieno
691 projektd za 10,8 mld. K¢

Program ,,The Country for the Future“- podpora inovaci v obdobi
2020 - 2027, (celkova alokace 6,1 mid. K¢)

podpora zavddéni inovaci v MSP, vznik a rozvoj inovativnich firem
a digitalnich sluzeb

zaméreni na narodni start-up a spin-off prostredi, digitalizace

a chytré investice, usnadnéni robotizace, automatizace

v ramci 1. aZ 5. vefejné soutéZe v letech 2020-2023 podpoieno
302 projektt za 1,9 mld. K¢

Dékuji za pozornost!
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Vliv dulni vody na hydrataci
sulfoaluminatového pojiva v
zakladkach

doc. Ing. Karel Dvorak, Ph.D,
INng. Simona Ravaszova, Ph.D.,
INng. Andrea Jancikova,

Ing. Michal Kristof, FAST VUT
Ing. Pavel Dalecky, TVAR COM
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Vliv dilni vody na hydrataci sulfoaluminatového pojiva
v zakladkach

DVORAK Karel'?, RAVASZOVA Simona'®, JANCIKOVA Andrea'~,
KRISTOF Michal®4,DALECKY Pavel?®,
'Brno University of Technology, Faculty of Civil Engineering, Vevefi 331/95, 602 00, Brno
2TVAR COM, spol. s r.o0., Skroupova 4256/1, 636 00 Brno

akarel.dvorak@vut.cz, Pravaszova.simona@vut.cz, jancikova.andrea@vut.cz,
dkristof.michal1@vut.cz, ®pavel.dalecky@tvarcom.cz

Klicova slova: zakladkovy material; fluidni popel; hydratace; daIni voda

Abstrakt. Evropska surovinova politika se zabyva obnovenim hlubinné tézby v evropském prostoru. V
souvislosti s novou koncepci autonomie strategickych surovin bude treba fesit také otazku zakladkovani
nové vytéZzenych oblasti. Zakladky pfi aktivni tézbé vychazi ze soucasnych technickych a legislativnich
poZadavkud. Naklady na ukladani proto predstavuji vyznamnou ¢ast celkové ekonomiky tézby lozZisek
surovin. Optimalni je, aby se zasypy provadély pomoci vytéZzené hlusiny a vhodného a levného pojiva,
které spliuje pozadavky na dlouhodobou mechanickou a chemickou stabilitu. K vyrobé pojiva pro
zakladkové kompozity Ize pouzit fadu odpadnich materidla s latentni hydraulickou aktivitou. Nicméné
ztizeni aktivné vytéZeného dolu bude znamenat urcitd specifika. Ve stfedoevropském regionu pfipada
v Uvahu obnoveni t&7by v Krudnych horach, Jesenikach a v oblasti Stiavnickych vrchG a Gemeru. PFi
zvolené komorové technologii téZby bude kladen diraz na statickou funkci zasypového materialu a
zaroven na velmi nizkou produkci hydratacniho tepla. Potencialné vhodnym pojivem by mohlo byt
pojivo na bazi popilku. Specifickym typem popilku je popilek z fluidniho spalovani (tzv. FBC popilek).
Jedna se o typ spalovani, pti kterém se uhli spaluje s pfidavkem vapence pfi relativné nizké teploté 800-
850 °C. Tato teplota je pfizniva pro rozklad vapence na oxid uhli¢ity a oxid vapenaty. Oxid vapenaty pak
reaguje s oxidem sifiCitym pritomnym ve spalindch za vzniku siranu vdpenatého. Pevné produkty
fluidniho spalovani jsou tedy smési mineraini frakce paliva a produktu odsifeni (anhydritu). Pfitomny
jsou také nezreagovany vapenec a zbytky volného védpna. Hlavnim produktem hydratace tohoto pojiva
je ettringit (3Ca0-Al,03:3CaS04:32H,0). Tato faze neni obvykle pfilis stabilni. V dllnich podminkach
bude pripadna smés hlusiny uloZena v relativné stabilnich podminkach. Na druhé strané bude
vystavena plsobeni dilni vody, kterd mlze chemicky poskodit pojivo. Tato prace byla vénovana studiu
hydratace a vlivu rlznych dainich vod pouzivanych pro pfipravu smési na vlastnosti popilkového pojiva.

Uvod

Nékteré procesy zpracovani nerostl a metalurgické procesy vedou ke vzniku velkého mnozZstvi pevného
odpadu. Pri tézbé se jedna predevsim o drcenou odpadni horninu [1]. Dalsi kategorii pevnych odpadu
vznikajicich pfi zpracovani nerostl (oddélovani cennych minerdll z rud) je kal. Primysl tézby a
zpracovani nerostnych surovin je tedy spojen se vznikem znaéného mnoiZstvi odpadd. Velmi
vyznamnym producentem odpadd na celém svété je energeticky prlmysl, zejména tradi¢ni uhelné
elektrarny. Kromé emisi CO, produkuji Siroké spektrum pevnych odpadi - popilkd. Zvlastnim typem
popilku je popilek z fluidniho spalovani (FBC popilek). Jedna se o ucinny a moderni typ spalovani. Tuhé
palivo se spaluje s pfidavkem vapence pfi relativné nizké teploté 800-850 °C. Pfi této teploté se vapenec
rozklada na oxid uhli¢ity a oxid vapenaty. Oxid vapenaty pak plsobi jako odsifovaci ¢inidlo. Reaguje s
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produktu odsifeni (anhydritu). Pfitomny jsou také nezreagovany vépenec a volné zbytky vapna z
rozkladu vdpence. Hlavnim produktem hydratace tohoto pojiva je ettringit 3Ca0-Al,03-3CaS04-:32H,0)
[2]. Tento popilek by vSak mél byt velmi perspektivni, protoZe je stale relativné levny a jeho produkce
je v regionu stfedni Evropy vysoka. Produkce FBC-popilku v Cesku a na Slovensku je uvedena v tabulce
1.

Tabulka 1 Produkce popela FBC v CR a SR za jeden rok

Produkce [t]
FBC Popel z uhli nebo uhli+biomasa 1460000
FBC Popel z biomasy 119000

Dutiny vzniklé po vytéZené rudé z hlubinnych doll je tfeba vyplnit zakladkou [3]. Zakladkovani dol(
pomaha predchazet propadlm pldy, zlepsuje stabilitu podzemnich staveb, zabranuje rozmélnéni rudy,
zlepSuje vyuZiti odpadu, zvySuje produkci a ma mnoho dalSich vyhod [4-8]. Zakladkové kompozity lIze
rozdélit do dvou velkych skupin. Prvni z nich je zakladka z Cistého dlIniho odpadu bez jakychkoli pojiv
a druhou tvofi zakladka s nékterym anorganickym pojivem [9, 10]. V pfipadé "stmelené" zakladky lze
pouzit néktery druh popilku [11, 12]. Kompozit bude vystaven plsobeni dilni vody, kterd muze
chemicky poskodit pojivo. Dilni voda se obvykle poufZije pro ptipravu cerstvé smési. Kvalita a chemické
sloZzeni vody mohou ovlivnit konecné vlastnosti , pojené” zakladky. Tato prace byla vénovana studiu
hydratace a vlivu raznych dilnich vod pouZivanych pro pfipravu smési na vlastnosti popilkového pojiva.

Materialy a metodika

Jako zastupce pojiva na bazi FBC byl vybran ledvicky popel. Pro stanoveni zdkladnich parametrd pojiva
byly provedeny nasledujici standardni zkousky:

- Stanoveni normalni konzistence a doby tuhnuti pojiv podle CSN EN 196-3 Metody
zkougeni cementu - Cast 3: Stanoveni doby tuhnuti a pevnosti, PC-BlaineStar.

- Stanoveni hustoty pomoci heliové pyknometrie, Micromeritics Accupyc 1340.

- Mémy povrch podle CSN EN 196-6: Metody zkouseni cementu - Cast 6: Stanoveni
jemnosti,

XRD analyza byla provedena pomoci difraktometru Panalytical Empyrean. Zafizeni s ©-0 reflexni Bragg-
Brentanovou parafokusaéni geometrii je vybaveno Cu anodou (A = 1,54184 A) a programovatelnymi
divergentnimi Stérbinami detektorem PIXcel3D s 255 aktivnimi kandly. Nastaveni rentgenového
generatoru bylo 45 kV a 40 mA. Méreny rozsah byl 5-80° s velikosti kroku 0,013° a 38 s na krok. Kazdy
vzorek byl zméren cCtyrikrat a nasledné byly skeny jednoduse secteny. Celkova doba méreni kazdého
vzorku byla 60 min. K identifikaci jednotlivych fazi byl pouzit software Panalytical HighScore 3 plus. Pro
kvalitativni analyzu difrakénich vzorkd byl pouzit program ICSD (vydany v roce 2012). Chemické slozeni
vzorkd bylo ovéreno rentgenovou fluorescenéni spektrometrii (XRF) pomoci sekvenéniho vinové
disperzniho spektrometru PANalytical Axios 2,4 kW s Rh anodou. Pro analyzu byl pouzit vzorek ve formé
boritanovych kuli¢ek roztaveny v elektrické tavici peci LeNeo Claisse pri teploté 1065 °C za pouziti
smésného tavidla Li2B407 a LiBO2 v poméru tavidlo/vzorek 15:1. Ziskana data byla vyhodnocena
pomoci softwaru SUPERQ V4.0. Vysledné hodnoty predstavuji pramér ze tii nezavislych méreni

Pro studium vlivu dilni vody byla pouZita voda z dllIni oblasti Cinovec a Zlaté Hory (kyseld voda a
alkalicka voda). Hodnota pH byla sledovana pomoci profesionalniho multiparametrického stolniho pH-
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metru AD8000 s rozlisenim 0,01 pH a presnosti +0,01. Na zakladé vysledk(i méfeni bylo zjisténo, Ze pH
je v hodnotach 0,01 pH.

Pro sledovani procesu hydratace pojiva byly vytvoreny Ctyfi pasty na bazi popela FBC. Smés byla vzdy
sloZzena z 500 g popilku a bud' demineralizované vody (referencni), nebo dllini vody (Voda Cinovec, Voda
Zlaté Hory kyseld a Voda Zlaté Hory zasaditd). Proces hydratace byl sledovan pomoci rentgenové
analyzy a SEM analyzy po 1, 2, 7 a 14 dnech. VSechny smési byly podrobeny stejnym technologickym
zkouskam jako referencni. Velikost a tvar zkusebnich téles je vidét na obrazku 1. SEM/EDS analyza byla
provedena pomoci pfistroje Tescan Mira 3XMU napajeného pti 30 kV.

Obrazek 1 Vzor-lm)ast

Vysledky a diskuse

Jak je patrné z vysledku v tabulce 2, jedna se o velmi jemnozrnny popel. Mérny povrch je vyrazné vyssi
nez u cementu (3000 - 4500 cm?/g). Naopak hustota popela byla vyrazné nizsi (3,1 g/cm3).

Tabulka 1 Parametry popilku

Mérna hmotnost Mérny povrch
FBC Ash Ledvice 2,75 g/cm? 8200 cm?/g

Vysledek stanoveni pH dulIni vody je uveden v tabulce 3. Kysela voda ,Zlaté Hory“ je neupravena duini
voda. ,Zlaté Hory alkalické” je dlini voda odebrana z upravny dllnich vod. VSechny vzorky splnily
pozadavek na obsah chlorid(i < 4500 mg/| pro beton bez vyztuze.

Voda ,Zlaté Hory kysela“ nesplfiuje pozadavek na minimalni pH 4. Vody neobsahovaly organické latky
ani vyznamné mnozstvi alkalickych latek Na a K.

Tabulka 3 pH vzorkd daini vody

Dulni voda pH
Cinovec 8,5

Zlaté hory kysela 3,4
Zlaté Hory zasadita 7,8
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Pomér vody a cementu byl nastaven na konzistenci 6 mm pro referenéni smés podle normy EN 196-3.
Vysledny pomér w/c byl 0,43. DaIni voda neméla na pomér w/c pfilis velky vliv. Pfi stejném obsahu
vody spliovaly vSechny smeési standardni kritérium 6 £ 3 mm. Ani doba tuhnuti nebyla vyrazné
ovlivnéna, jak je zfejmé z tabulky 4.

Tabulka 4 Vlastnosti ¢erstvych past

Ref Cinovec ZH kysela Water ZH alkaline
Consistency [mm] 6 mm 4 mm 3 mm 3mm
Setting time [min] 40 40 45 40

Podle vysledk(l XRD analyzy na obrazku 2 byl vzorek popilku témér typickym popilkem FBC s pomérné
vysokym obsahem anhydritu témér 30 %. Druhou dominantni fazi bylo mékké palené vapno a jeho
hydratacni produkt portlandit. Vzorek dale obsahoval kiemicitany vapenaté a hlinitany vapenaté a
pfipadné ferity. Pomérné vyznamny podil SiO; byl pfitomen ve formé kiemene.

Anhydrite 29,8 %

Quartz high 18,2 %
Portlandite 14,9 %

Lime 19,8 %

Magnetite 3,6 %

Albite (heat-treated) 6,7 %
Mullite 4,5 %

Larnite 2,5 %

NN

J !!‘.L ‘li gn /)

Obrazek 2 XRD analyza

Vysledky chemické analyzy v tabulce 5 dobfe odpovidaji mineralogickému sloZeni.

Tabulka 5 Chemické slozeni popilku

Content [%]

Cao total 16/6
Cao free 6,8
SiO; 33,3
Al;0; 28,8
F8203 4,5
SO; 8,7
Others 8,2

Proces hydratace referen¢niho pojiva demineralizovanou vodou je patrny z vysledkd XRD analyzy, viz
obrazek 3.
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Dominantni novou fazi je ettringit, ktery se vyviji pomérné rychle. Anhydrit pfitomny v popelu se
postupné rozpousti a reaguje s hlinitokfemicitany. Vyrazna karbonatace nebyla béhem 14denniho

obdobi prakticky mozna vzhledem k vlhkym podminkam skladovani.

Srovnani pribéhu hydratace vzork( pripravenych s dilni vodou je uvedeno na obrazku 4.
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Obrazek 4 Analyza pasty hydratované v diini vodé

Z vysledk je zfejmé, Ze dliIni voda neméla v podstaté zadny negativni vliv na proces hydratace popela
FBC, alespon v pocatecnich fazich. Velmi nizké pH neupravené dlini vody ze Zlatych Hor bylo dostatecné
kompenzovano prebytkem volného vapna v popilku. Proto nebylo mozné pozorovat Zzadny negativni

vliv. Otdzkou je pouze vliv kyselé diIni vody na stabilitu tohoto typu pojiva pti dlouhodobé expozici.

Vliv procesu hydratace na mikrostrukturu vytvrzeného kompozitu byl sledovan také pomoci
elektronové mikroskopie, viz obrazek 5. Je patrné, Zze mikrostruktura pasty hydratované kyselou vodou

je velmi podobna pasté hydratované vodou odebranou z pravny vody.
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Zlaté Hory kyseld voda Zlaté Hory zasaditd voda
Obrdzek 5 Srovnani mikrostruktury hydratovaného pojiva po 14 dnech hydratace
Zavér
Zavérem lze konstatovat, ze:

- Popilek z FBC se jevi jako slibné pojivo pro ptfipravu zakladkovych smési.

- Proces hydratace je pomémé rychly. Anhydrit reaguje s hlinitokfemicitany za vzniku
ettringitu.

- Pritomnost volného vapna mize kompenzovat vyrazné nizsi pH dilni vody.

- Niz8i pH dulni vody pouzité k vyrobe hluSinovych smési nemélo negativni vliv ani na
mineralogické slozeni, ani na mikrostrukturu hydratované pasty.

- K vyrobé smési tak bude mozné pouzit neupravenou dilni vodu.
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Vyvoj nizkouhlikovych
trvanlivych cementobetonovych krytu vozovek

Ing. Jan Gemrich, Vyzkumny ustav maltovin Praha, s.r.o.
Ing. Bohuslav Slansky PhD., Skanska a.s.
Prof. Ing. Rudolf Hela CSc., Fakulta stavebni Vysoké uceni technické v Brné

1. Abstrakt

Projekt CK04000162 v ramci programu DOPRAVA 2020+ je zamé&Fen na vyvoj novych
smésnych cementl a betonovych smési pro cementobetonové kryty vozovek (CBK)
se snizenou uhlikovou stopou a vysSi trvanlivosti. Byly vyvinuty receptury vyuZzivajici
portlandsky slinek v kombinaci s granulovanou vysokopecni struskou. Vysledky
potvrzuji, Ze nové cementy splnuji technologické pozadavky pro CBK a pfinaseji
vyznamné snizeni emisi COo.

Cile projektu
« Vyvoj nizkouhlikovych cementl pro CB kryty.

« Ovéreni jejich fyzikalné-mechanickych a trvanlivostnich vlastnosti.

o Navrh poloprovoznich receptur a ovéfeni na pilotnich projektech.

2. Uvod

Vyroba cementu a betonu je vyznamnym zdrojem emisi sklenikovych plynd. V souladu
s cili Zelené dohody pro Evropu (legislativné bali¢ek Fit for 55) je nutné sniZovat
uhlikovou stopu ve stavebnich materialech. Projekt proto ovéfuje moznosti vyuziti
smésnych cementl s nizsi uhlikovou stopou pfi zachovani pozadované mechanické a
trvanlivostni kvality betona.

e Cement tvofi 95 % uhlikové stopy betonu

e AZ 60 % emisi z vyroby cementu Ize sniZzit cirkularnimi opatfenimi (do r. 2050)

e Potencial: recyklované betonovy jemné ¢astice, deponované popilky,
kalcinované jily

e Nedostatek tradiCnich slozek cementu — vysokopecni granulovana struska,
kiemiCity popilek zvySuji nutnost hledat nové SCMs (Supplementary
Cementitious Materials)
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Pro vypocet carbon footprint jsou pouzivany dva pristupy:

e LCA/EPD dle CSN EN 15804 + A2
e Verifikace emisi dle ISO 14064

Oba pfistupy ukazuji srovnatelné vysledky v ramci rozsahu 10 %, pfiCemz LCA
umozriuje SirSi posouzeni environmentalnich dopadu ve fazich A1-A3. Rozptyl hodnot
carbon footprint cementl se pohyboval od 350 do 600 kg CO,/t cementu v zavislosti
na typu a slozeni.

Tabulka 1: Snizeni uhlikové stopy

Cement Uhlikova stopa (kg CO,/t) Uspora oproti CEM | (%)
CEM1425R 750 —

CEMII/A-S42,5N 550 27 %

CEMII/B-S30 % 460 39 %

3. Metodika a materialy

Vyzkum byl realizovan ve spolupraci tfi instituci: Vyzkumny ustav maltovin Praha, s.r.o.
(VUM), Skanska a.s. a Fakulta stavebni VUT v Brné&. Hlavnim cilem projektu je pouziti
smésnych cementl s portlandskym slinkem a pridavkem vysokopecni granulované
strusky v rGznych podilech. Byly testovany jak varianty se spole¢nym mletim slozek,
tak oddélené mleti a nasledna homogenizace.

Pouzité cementy

e CEMI42,5R (Prachovice)
e CEMII/A-S 42,5 N (Mokra)
e CEMIII/A42,5 N (Hranice)
e Noveé pfipravené cementy CEM II/B-S s 20 % a 30 % strusky.

Vzorky byly podrobeny laboratornim zkouskam dle CSN EN norem uréenych ke
stanoveni:

e prubéhu vyvinu hydrata¢niho tepla

e narustu pevnostnich charakteristik (tlak, tah)

e odolnosti vl&i chloridim a cyklim zmrazovani a rozmrazovani
e objemové zmény a smrsténi

e zrychlené karbonataci

4. Navrh betonovych smési CB krytu

Na zakladé dosavadnich vysledkl sledovanych cementl byly ve spolupraci Skanska,
a.s. a FAST VUT Brno navrzeny a nasledné odzkouSeny receptury pro horni a spodni
vrstvu CB krytd.
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Spodni vrstva CB krytu byla slozena ze Ctyr frakci kameniv 0/4, 4/8, 8/16 a 16/32 mm.
Jednalo se o tézené kamenivo frakce 4/8 mm a ostatni drcené hrubé frakce kameniva.

Horni vrstva se skladala ze dvou frakci kameniva 0/2 a 4/8 mm. Dale byly pouzity vyse
uvedené cementy: CEM | 42,5 R (ra) Prachovice, CEM IlI/A 42,5 N Hranice, CEM II/A-
S 42,5 N (sc) Mokra, CEM 1I/B-S 20 % a CEM II/B-S 30 %. Plastifikacni a
provzdusnovaci pfisada byla pouzita od vyrobce MC-Bauchemie.

4.1.Mechanické vlastnosti — spodni vrstva

Smésné cementy CEM III/A 42,5 N (Hranice) a CEM II/A-S 42,5 N (Mokra) prokazaly
lepSi vysledky nez portlandsky cement CEM 1 42,5 R (Prachovice) pfi pouziti ve spodni
vrstvé CB krytd.

e Po 60 dnech vykazovaly tyto smésné cementy v priméru o 10 MPa vySSi
pevnost v tlaku.

e P¥i sledovani pocCatecnich pevnosti byl jejich vyvoj pomalejsi, jak se oCekavalo.

e Po 28 dnech byla pevnost ale vysSi, a to az o dvé pevnostni tfidy.

e Vysledky podporuji pfechod na smésné (zejména portlandské smeésné)
cementy v betonové technologii.

e Cement CEM II/A-S 42,5 N (Mokra) se ukazuje jako vhodny pro silni¢ni stavby.

e Cementy CEM II/B-S s obsahem strusky 20 % a 30 % nebyly testovany pro tuto
aplikaci.

Graf €. 1 — Pevnost betonu spodni vrstvy CB krytu v porovnani stafi 2 a 28 dni

£
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4.2.Mechanické vlastnosti — horni vrstva

Pevnost v tlaku horni vrstvy CB krytu vykazuje podobny trend jako spodni vrstva, s
rozdily hlavné v raném stafi betonu.
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v v

— 15,8 MPa.

Smésné portlandské cementy (CEM II/A-S 42,5 N, CEM II/B-S 20 % a CEM
[1/B-S 30 %) dosahuji kolem 20 MPa.

NejvySsi pevnost v terminech 2 dni ma beton s CEM | 42,5 R (Prachovice) —
30,7 MPa.

Po 28 dnech jsou pevnosti vSech cementu srovnatelné (52,0-55,3 MPa).

Po 60 dnech dosahuji vdechny betony, v€etné téch s portlandskymi smésnymi
cementy, pevnosti okolo 60 MPa.

s wr

Graf €. 2 — Pevnost betonu horni vrstvy CB krytu v porovnani stari 2 a 28 dni
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4.3.0véreni trvanlivosti

Odolnost betont spodni i horni vrstvy CB krytd proti vodé a chemickému
rozmrazovacimu prostfedku (CHRL) jsou testovany po 100 a 150 cyklech.

Cementy CEM II/B-S 20 % a 30 % jsou testovany pouze u horni vrstvy.
Nejhorsich vysledkl po 100 cyklech vykazuje beton s cementem CEM III/A 42,5
N (Hranice); u spodni vrstvy ale jeSté pIni pozadavky na odolnost.

Horni vrstva s timto cementem mirné prekraCuje limit pro prostfedi XF4
(naméfeno 1193,4 g/m? oproti max. 1000 g/m?3).

NejlepSich vysledkl ve vSech cyklech dosahuje cement CEM II/A-S 42,5 N (sc)
Mokra — potvrzuje se tak jeho vhodnost i z hlediska trvanlivosti.

Z noveé pfipravenych cementu prokazuje lepsi odolnost cement CEM 11/B-S 20
% (nizSi obsah strusky).
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Graf €. 3 — Odolnost povrchu horni vrstvy CB krytl vic€i pisobeni vody a CHRL
po 100 cyklech ve stari 28 dni
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4.4.Objemové zmény — smrsténi

Mé&Feni smrsténi betonu probihalo podle rakouské normy ONORM B 3329 pomoci
specialnich nerezovych zlabl s €idlem pro snimani délkovych zmén, obr. €. 1.

e Zlaby (rozméry 60x100x1000 mm) byly vybaveny pevnymi i pohyblivymi ely s
kotvami; pohyblivé ¢elo méfilo posun pomoci senzoru.

e Senzor kazdych 15 minut zaznamenaval délkové zmény do pocitace.

e Neoprenova félie uvnitf zlabu minimalizovala tfeni a zkresleni vysledku.

e Méfeni zacinalo ihned po uloZeni a zhutnéni betonu.

vvvvvvv

cementem CEM | 42,5 R (Prachovice).
e Dobré vysledky vykazal také beton s cementem CEM II/A-S 42,5 N (Mokra).
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Obr. €. 1 — MéfFeni objemovych zmén betonu v nerezovych zlabech

4.5.Zrychlena karbonatace

V ramci zavére¢né faze projektu je planovano méfeni odolnosti betonu proti
karbonataci podle nové CSN EN 12390-12 metodou zrychlené karbonatace
k prokazani vhodnosti pouZziti smésného cementu pro dany stupen vlivu prostiedi,
kterému je beton vystaven.

e Vzorky betonu se nejprve nechaji 14 dni vysychat v laboratornich podminkach.

e Poté jsou umistény do karbonatacni komory s koncentraci CO, 3+ 0,5 % a s
volnym proudénim vzduchu.

e Po 7, 28 a 70 dnech se odlomi ze zkuSebniho télesa vzorek, zbytek se vraci
zpét do komory.

e Na odlomené Casti se aplikuje fenolftaleinovy roztok a méfi se hloubka
karbonatace, obr. €. 2.

Vysledky stanoveni odolnosti proti karbonataci budu zpracovany a vyhodnoceny
v poloviné roku 2025.
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Obr. €. 2 — Prabéh méreni zrychlené karbonatace betonu

5. VyuZiti recyklatt a pilotni projekty

Cilem projektu je dale ovéfit moznost vyuziti jemnych podilu z recyklatt (< 0,125 mm)
jako aktivni pfimeési. Vzorky betonl s timto podilem vykazuji uspokojivé mechanické
vlastnosti i trvanlivost.

Pilotni betonaze jsou realizovany na vybranych usecich (napf. rekonstrukce DO) a
potvrzuji proveditelnost navrzenych receptur v realnych podminkach.

Kromé toho je testovano pouZiti drceného kameniva frakce 0—4 mm jako nahrada
pfirodniho drobného kameniva.

5.1.Betonaz pilotniho useku DO
Pouzita smés:

e Cement: CEMII/A-S 425N
e Nahrada pfirodniho kameniva recyklovanym
e \Vysoka mechanicka i trvanlivostni odolnost
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Uspé&sné ovéreni pouziti smé&snych cementd v realné dopravni infrastruktufe bude
provedeno a vyhodnoceno v poloviné roku 2025 po odbéru a odzkouSeni
zkusebnich vzorkd.
5.2.Navrh uzitného vzoru
Je vypracovan navrh uZitného vzoru pro smésny silniCni cement se snizenou
uhlikovou stopou uréeny pro cementobetonové kryty (CBK).

e Navrh vychazi z vysledku rozsahlych zkouSek a analyzy kliCovych parametr(
cementu.

e V roce 2024 byl uspéSné otestovan a pouzit na stavbé vozovky v tunelu
Vidnoveé, kde byla pro spodni vrstvu CB krytu vyuZzita smés s drobnym drcenym
kamenivem
(frakce 0—4 mm).

e Soucasné probiha pilotni projekt pokladky hornich a dolnich vrstev s pouZzitim
smeésnych cementu s nizkou uhlikovou stopou pro ovéfeni technologie v praxi.

6. Zavér
Dosazené prabézné vysledky projektu:
e Doporuceny maximalni podil vysokopecni strusky je do 30 % hmotnosti.

e Podle prubéznych vysledkd projektu byl v roce 2024 v cementarné Mokra
spole¢nosti Heidelberg Materials CZ, a.s. pfipraven novy cement CEM II/A-S
42,5 N (sc).

e Cement byl uspésné otestovan na stavbé DO (usek km 13,443—-16,100, oprava
AB vozovky, v&etné pfipojovaciho pruhu a pfejezdu SDP) realizované firmou
Skanska a.s.

e Byly navrzeny konkrétni receptury betonu pro spodni i horni vrstvy.

e Pred pokladkou probéhly poloprovozni a provozni zkousky na mobilni
betonarné.

e Béhem vystavby byly zaznamenany rozdily v technologickych ¢asech (fezani
spar, obnazeni kameniva), které byly prezentovany na konferenci Betonové
vozovky 2024.

e Pfi pokladce byly provadény kontrolni a dopliikové zkousky pro sledovani
chovani nové betonové smési.

e Vyznamny pokrok pfi pouziti alternativhino kameniva ve stavbé
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Ziskané vysledky projektu potvrzuji, ze struskoportlandské cementy jsou
vhodné pro vystavbu trvanlivych a nizkouhlikovych cementobetonovych krytu
(CBK). Dosazené vysledky tvori zaklad pro navrh uzitného vzoru, ktery je jiz
podan na UPV. Vedle snizeni uhlikové stopy a vyuziti recyklati projekt
napomaha naplnovat cile cirkularni ekonomiky ve stavebnictvi.

7. Literatura
1. CSN EN 15804 + A2:2020
2. CSNISO 14064-1 az -3
3. Projekt CK04000162 — Vyzkumna zprava, VUM Praha, 2024
4. Cement Industry Sustainability Roadmap (CEMBUREAU, 2021)
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P Rozsah cinnosti
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P Koreckové elevatory
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Teplota materialu
VIhkost

Vzdalenost presunu
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P Spravny vybér koreékového elevatoru

ey e Q" Typ koreckového dopravniku
Be types

Kombinace zadanych parametrd umoznuje
identifikovat spravny typ koreckového elevatoru

» Vysokorychlostni KE (1+1.7 m/s)

4
=
I
2

| [wiw e

» Stfedné rychly KE (0.4+0.9 m/s)
» Pomaly KE (0.2+0.4 m/s)

[
(¢ -

GRCHWENDT
ity

o R Gy e

P Pasovy koreékovy elevator

;!'I * ELA R A T
T vt oy W A T

255



Sbornik pfednasek VAPNO, CEMENT, EKOLOGIE 2025

P Pasovy koreékovy elevator
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’ Pasovy koreckovy elevator

Spoje pasu

b Pasovy kore¢kovy elevator

4
Maximalni < Nejvyssi Granulometrie < Kapacita
Sitka Typ pasu Rychlost (mm) Bcznamka
koreéku(mm) (m/s) (t/h)
EVN 200 + 1,600 Steel/Textile 17 0+20 Do 140°C 2,00
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