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Surovinova zakladna

Cement.

Smés nizkoprocentnich vapenctu (cca 70%) doplnéné kremicitou,
zelezitou a hlinitou korekci tvofi pfesné vypocCtenou surovinovou smes
na vypal cementarského slinku, meziproduktu pro dalSi mleti cementu.
Mleti cementu, vzdy se sadrovcem (regulator tuhnuti) a dalSimi hlavnimi
slozkami (vysokopecni struska, kiemicCity popilek, vapence).

Vapno.
Vysokoprocentni vapence, popr. dolomitické vapence (cca 95%) na

vypal vapna s pripadnou naslednou hydrataci na vapenny hydrat.
Vyjimecné dalsi korekce na vyrobu hydraulického vapna.
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Palivova zakladna

Cement.

Zakladni palivo mleté uhli, vyjimeCné mazut a zemni plyn. Druhotna
paliva masokostni produkty, odpadni oleje, pfedupravené odpady,
alternativni paliva, sludgeové kaly.

Vapno.

Podle druhu pece zemni plyn, mazut, mleté uhli, koks. Druhotna paliva
masokostni produkty, odpadni oleje, alternativni paliva.
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Vyrobni zarizeni

Cement.

Nejlepsi dostupnou technikou pro nové zavody a zasadni
modernizace je pouziti pece se suchym vyrobnim procesem, s
vicestupnovym vyménikem a predkalcinaci. Pfi normalnich a
optimalizovanych provoznich podminkach je souvisejici tepelna
bilance BAT 2 900 az 3 300 MJ/t slinku.

Vapno.

Nejlepsi dostupnou technikou je plynuly a stabilni pecni proces,
dosahujici nasledujicich urovni spotreby tepelné energie :

(jen pece vyskytujici se v CR).

- rotacni pece s predehrivaéem 5,1 - 7,8 GJ/t

- souproudé regenerativni pece 3,2 - 4,2 GJ/t

- Sachtové pece se smésnym topenim 3,4 - 4,7 GJ/t

Spotreba energie zavisi na typu produktu, kvalité produktu,
procesnich podminkach a na surovinach.
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Struktura dokumentu BREF

Predmluva — Prehled dokumentu

Cementarsky prumysl

Vapenicky prumysl

Pramysl oxidu hore¢natého

BAT Conclusions — zavéry o BAT

Zaveérecné poznamky a doporuceni pro budouci prace
Rejstrik — Slovnik termint a zkratek — Prilohy

x.1. VSeobecné informace o cementarském — vapenickém pramysiu
x.2. Vyrobni procesy a techniky pouzivané pfri vyrobé
cementu - vapna
x.3. Sou€asna uroven spotreby a emisi
X.4. Techniky k uvazeni pfi uréovani BAT
x.5. Techniky vyvijejici se v ramci cementarského — vapenického pramyslu
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Schema vyroby cementu v zavodé Radotin

Teplotni pomery
pecniho systemu

. hlavni horak

» teplota plamene
2100 °C

» délka plamene az
az15m

* doba zdrzeni
v plameni
2 — 5 sekund
»  kalcinator
» teplota nad 850 °C
» doba zdrzeni
5,2 — 5,8 sekundy
* vSe za prebytku
vzduchu

Pinict zafizent
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Legislativa

« Smernice Evropského parlamentu a Rady
C. 2010/75/EU o prumyslovych emisich

= Zakon C. 69/2013 Sb. (C. 76/2002 Sb.) o integrované
prevenci — procesni a spravni ustanoveni

= Zakon ¢. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusSi — technicka
ustanoveni

= Vyhlaska ¢&. 415/2012 Sb. o pfipustné udrovni
znecistovani a jejim zjistovani...
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Ochrana ovzdusi |.

PFiloha &. 7 vyhlasky &. 415/2012 Sb.

uvadi emisni limity a podminky provozu pro

4.1. Vyroba cementarského slinku, vapna, uprava zarovzdornych jilovcu a zpracovani
produktd odsireni

4.1.1. Manipulace se surovinou a vyrobkem, véetné skladovani a expedice (kod 5.1.1.
dle pfilohy €. 2 zakona). V¢etné drceni, tfidéni a mleti vapencu; chlazeni, mleti a hydratace
paleného vapna.

4.1.2. Vyroba cementarského slinku v rotaénich pecich (kod 5.1.2. dle pfilohy €. 2
zakona)

4.1.3. Ostatni technologicka zarizeni pro vyrobu cementu (kod 5.1.3. dle pfilohy €. 2
zakona)

4.1.4. Vyroba vapna v rota¢nich pecich (kod 5.1.4. dle pfilohy €. 2 zakona)
4.1.5. Vyroba vapna v Sachtovych a jinych pecich (kod 5.1.5. dle pfilohy €. 2 zakona)
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Ochrana ovzdusi Il.

PFiloha &. 4 vyhlasky &. 415/2012 Sb.

2. Specifické emisni limity a podminky provozu pro stacionarni
zdroje tepelné zpracovavajici odpad spolecné s palivem, jiné nez
spalovny odpadu

« 2.1 Specifické emisni limity a podminky provozu pro cementarské pece
tepelné zpracovavajici odpad spolecné s palivem

Pozn.: Plati uleva pro emise SO, a TOC, které nepochazeji ze spoluspalovani odpadu, ale jsou prokazatelné
puvodem ze suroviny
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Kapitola 1.2. — Vyrobni procesy a techniky

Suroviny - skladovani a priprava (skladovani surovin, mleti surovin v suchém a
polosuchém pecnim systému, v mokrém nebo polomokrém pecnim systému,
homogenizace a skladovani surovinové moucky nebo kalu)

Paliva - skladovani a priprava (skladovani a pfiprav konvencénich paliv)

Vyuziti odpadu (vSeobecna hlediska, pouziti odpadu jako suroviny a paliva, typy
paliv z odpadul, pozadavky na kvalitu odpadu a vstupni kontrola, skladovani a
manipulace s odpady)

Vypal slinku (vytapéni pece, dlouhé rotacni pece, rotaCni pece vybavené
predehrivaci, technologie rosStovych pfedehfivacl, princip disperzniho vymeéniku,
Sachtové vymeniky, Ctyrstupfiovy cyklonovy vyménik, rotacni pece s vymeénikem
a predkalcinaci, systémy bypassu, Sachtové pece, pecni odpadni plyny, uniky
CO, chladiCe slinku, rotaCni chladiCe, roStové chladiCe, vertikalni chladice,
spoleCna vyroba elektfiny a tepla)

Mieti a skladovani cementu (skladovani slinku, mleti cementu, méfeni a
davkovani vsazky mlyna, mleti cementu, mleti mineralnich prisad, tfidéni podle
rozdéleni velikosti ¢astic, redukce chromatt - chrom (VI), skladovani cementu)
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Kapitola 1.3. - SouCasna uroven spotreby a emisi

Spotieba vody

Spotieba surovin (spotfeba odpadu jako surovin)

Spotreba energie (spotfeba tepelné energie, spotieba elektrické energie,
spotfeba paliv z odpadu)

Emise do ovzdusi (prach, bodové emise z prasnych operaci, emise jemného
prachu PM,, a PM,, difuzni prachové emise, oxidy dusiku, oxid sifiCity, oxidy
uhliku (CO,, CO), celkovy organicky uhlik (TOC), latky PCDD a PCDF, rtut, HCl a
HF, Cpavek, latky PAH a latky VOC; dopady pouzivani odpadnich materialu na
chovani emisi a energetickou uc€innost, dopady pouziti odpadd na kvalitu
produktu)

Ztraty a odpady z vyrobniho procesu

Emise do vody

Hluk

Zapach

Monitorovani (monitorovani parametri a emisi)
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Kapitola 1.4. - Techniky k uvazeni pfi urCovani BAT

Spotieba surovin

Snizeni spotreby energie (snizeni spotfeby tepelné energie, pecni systémy,
vlastnosti surovin a paliv, systém bypassu plynu, snizeni obsahu slinku
cementarskych vyrobkl, snizeni spotfeby elektrické energie, volba procesu,
rekuperace energie z peci a chladicu, kogenerace)

Obecné techniky (optimalizace fizeni procesu, vyuZziti odpadu jako paliv)
Emise prachu (opatfeni/techniky pro prasné operace a v prostorach pro

hromadné skladovani a na skladkach materialu, snizeni bodovych emisi prachu,
elektrostatické odluCovace (EO), latkové filtry, hybridni filtry)

Plynné slouceniny (snizeni emisi NO,, chlazeni plamene, hofaky s nizkymi
emisemi NOy, postupné spalovani, spalovani ve stfedu pece, mineralizovany
slinek, optimalizace procesu (NO,), redukce SNCR a SCR, snizeni emisi SO,,
pfisada absorbentu, mokra pracka, aktivni uhli, snizeni emisi oxidl uhliku a uniku
CO, snizeni emisi TOC, snizeni emisi HCI| a HF)

Snizeni emisi PCDD a PCDF
Snizeni emisi kov

Hluk

Obecné zretele u zapachu
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A M a-h el

BAT je provadéni monitorovani a méreni procesnich parametru a emisi,
jako kontinualni méreni procesnich parametri prokazujicich stabilitu procesu,
jako je teplota, obsah O,, tlak, prutok, a emise NH; pfi pouziti SNCR,
monitorovani a stabilizace kritickych procesnich parametru, tj. homogenni smési
surovin a vsazky paliva, pravidelného davkovani a prebytku kysliku, kontinualni
méfeni emisi prachu, NO,, SO, a CO, periodické méfeni emisi PCDD/F, kovu,
trvalé nebo periodické méreni emisi HCI, HF a TOC.

BAT v prFipadé pouzivani odpadu je pouzivani vhodnych mist davkovani do
pece ve smyslu teploty a doby pobytu v zavislosti na konstrukci pece a provozu
pece, davkovani odpadovych materiall obsahujicich organické slozky, které
mohou tékat pred kalcinaCni zénou do zon pecniho systému s adekvatné
vysokou teplotou, udrzovani provozu takovym zplsobem, aby se plyn
vznikajici pri spoluspalovani odpadt zahral kontrolovanym a homogennim
zpusobem — i za nejnepriznivéjsSich podminek — na 2 sekundy na teplotu
850 °C, je zvySeni teploty na 1 100 °C, pokud se spoluspaluji nebezpeéné
odpady s obsahem vice nez 1 % halogenovanych organickych latek -
vyjadreno jako obsah chléru, je davkovani odpadud kontinualné a trvale.
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BAT je snizovani emise prachu (tuhych €astic) z kourovych plynt z procesu
vypalu v peci uplatiovanim suchého ¢isténi odpadniho plynu filtrem. BAT-
AEL je <10 az 20 mg/Nm?3 jako denni primérna hodnota.

BAT je snizovani emise NO, z kourovych plynl z procesu vypalu v peci
uplatnovanim technik jednotlivé nebo v kombinaci (zejména horaky s nizkou
produkci NO,, stupfiovité spalovani paliv konveCnich nebo z odpadl, téz
v kombinaci s predkalcinatorem, selektivni nekatalyticka redukce). Nasledujici
emisni hladiny NO, jsou BAT-AEL pro pece s vyménikem 200 — 450 mg/Nm?.

BAT je udrzovani nizké emise SO, nebo snizovani emise SO, z koufovych
plyna procesu vypalu v peci a/nebo z procesu predehfrivani/predkalcinace
za pouziti jednoho z nasledujicich opatreni/nasledujici techniky (pfidavani
absorbentu, mokra vypirka plynu). Nasledujici arovné SO, jsou BAT-AEL,
pri€emz tento rozsah prihlizi k obsahu siry v _surovinach - < 50 az < 400
mg/Nm3,

BAT je udrzovani emise HCl pod hodnotou 10 mg/Nm?3 (BAT-AEL) v dennim
priméru nebo za obdobi odbéru vzorku (jednorazova meéreni po dobu
nejméné pul hodiny) za pouziti nasledujicich primarnich opatreni jednotlivé
nebo v kombinaci (pouzivani surovin a paliv obsahujicich nizky obsah chiéru,
omezenim obsahu chléru u jakéhokoli odpadu, ktery se ma pouzivat jako

surovina a/nebo palivo v cementarské peci). R —
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A L a-h el

BAT je predchazeni emise PCDD/F nebo udrzovani emise PCDD/F
z kourovych plynlil z procesu vypalu v peci na nizké hodnoté pouzitim
nasledujicich opatireni/technik jednotlivée nebo v kombinaci (zejména
omezovani/pfedchazeni pouziti odpadud, které obsahuji chlorované organické
materialy, rychlé ochlazovani odpadnich plynu z pece na méné nez 200 °C a
minimalizaci doby pobytu koufovych plynt a obsahu kysliku v zénach, kde se
teplota pohybuje od 300 do 450 °C). BAT-AEL je < 0,05 az 0,1 ng PCDD/F I-
TEQ/Nm? jako pramér za obdobi odbéru vzorkt (6 az 8 hodin).

BAT je minimalizovani emise kovll z koufovych plyna z procesu vypalu
v peci pouzitim nasledujicich opatreni/technik jednotlivé nebo v kombinaci
(volba materiall s nizkym obsahem relevantnich kovi a omezenim obsahu
relevantnich kovd v materidlech, zejména rtuti). Nasledujici emisni hladiny
kovl jsou BAT-AEL (jednorazova méreni po dobu nejméné pul hodiny) Hg<
0,05 mg/Nm3, £ (Cd, Tl) < 0,05 mg/Nm3, £ (As, Sb, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V)
< 0,5 mg/Nm3,
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Vypal vapna
Souprouda regenerativni pec (Maerz).

| Cdoadni piyn £ on  Op3%vaci vzduch
. -— -

Obr. 2.22: Principy PFRK Obr.2.23:  Phklad PFRK
(44, Eul.A, 2006] [44.Eal.A.2006]
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) Vypal vapna
Sachtova pec se smesnym topenim

Davkovaci podavac

zaver Sachty

Vapenec

NayaZoyacl systém Dopravnik navapno

L

Obr.2.20: Princip sachtové pece se smiSenou Obr.2.21: Sachtovi pec se smiSenou vsazkou
vsazkou [44,Eul.A, 2006]
[44.Eul.A. 2006]
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Kapitola 2.2. - Vyrobni procesy a techniky

Priprava, €isténi a skladovani vapence (priprava, skladovani a prani vapence)
Paliva - priprava a skladovani

Pouziti odpadll (vSeobecna a technicka hlediska, typy pouzZivanych paliv z
odpadu, kontrola kvality paliv z pevnych odpad)

Vyroba vapna a dolomitu (kalcinace vapence - chemicka reakce, kalcinace
vapence Vv peci, vyroba paleného vapna, mletého paleného vapna, haseného Ci
hydratovaného vapna, vyroba vapenného mléka a vapenné kase)

Typy vapenickych peci — techniky a konstrukce (pece se smiSenou vsazkou
MESK, souproudé regenerativni Sachtové pece PFRK, ostatni Sachtové pece OK
- dvojité sklonéné, vicekomorové, s pohyblivym roStem, s hornim horakem, s
kalcinaci v plynné suspenzi, s rotacnim topenistém), dlouhé rotacni pece LRK,
rotacni pece s predehfivaci PRK)

Skladovani a manipulace (s vapnem, s hydratovanym vapnem, s vapennym
mlékem)

Jiné druhy vapna (vyroba hydraulickych vapen, kalcinovaného dolomitu)

” OPERACNI PROGRAM  PODPORUJEME
ﬁ LIDSKE ZDROJE VASIBUDOUCNOST
= 4 x EVROPEKA LS

A ZAMESTNANOST www.esfcr.cz

20



Kapitola 2.3. - SouCasna uroven spotreby a emisi

Spotieba vody

Spotieba surovin (spotfeba odpadu jako surovin)

Spotreba energie (spotfeba tepelné energie, spotieba elektrické energie,
spotfeba paliv z odpadu)

Emise do ovzdusi (prach, bodové emise z prasnych operaci, emise jemného
prachu PM,, a PM,, difuzni prachové emise, oxidy dusiku, oxid sifiCity, oxidy
uhliku (CO,, CO), celkovy organicky uhlik (TOC), latky PCDD a PCDF, rtut, HCl a
HF, Cpavek, latky PAH a latky VOC; dopady pouzivani odpadnich materialu na
chovani emisi a energetickou uc€innost, dopady pouziti odpadd na kvalitu
produktu)

Ztraty a odpady z vyrobniho procesu

Emise do vody

Hluk

Zapach

Monitorovani (monitorovani parametri a emisi)
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Kapitola 2.4. - Techniky k uvazeni pfi urCovani BAT

Spotieba vapence

Snizeni spotieby energie (energeticka ucinnost)

Optimalizace fizeni vyrobniho procesu

Volba paliv (v€etné paliv z odpadu)

Emise prachu (opatreni/techniky pro prasné operace a v prostorach pro
hromadné skladovani a na skladkach materialu, snizeni bodovych emisi prachu,
elektrostatické odluCovace, latkové filtry, mokré odluCovaCe prachu, odstredivé
separatory/cyklony, pfiklady nakladu na rizné techniky Cisténi koufovych plynu)
Plynné slouceniny (snizeni emisi NOx - postupné spalovani , hofaky s nizkymi
emisemi NO,, selektivni nekatalyticka (SNCR) a katalyticka (SCR) redukce,
snizeni emisi SO,, snizeni emisi CO, snizeni emisi TOC, snizeni emisi HCI a
HF)

Snizeni emisi PCDD a PCDF

Snizeni emisi kovu

Ztraty a odpad z vyrobniho procesu

Hluk

Obecné zretele u zapachu

Nastroje environmentalniho managementu

PRe OPERACNIPROGRAM  PODPORUJEM
ﬁ LIDSKE ZDROJE VASI BUDOU
(=4 " CVROPIRA LS

A ZAMESTNANOST www.esfcr.cz

\E
NOST

22



A V&b

BAT je pouzivani vhodnych hofaku pro davkovani vhodnych odpadul v zavislosti
na konstrukci pece a provozu pece, udrzovani provozu takovym zplsobem,
aby se plyn vznikajici pfi spoluspalovani odpadu zahral kontrolovanym a
homogennim zplisobem - i za nejnepfiznivéjSich podminek — na 2 sekundy
na teplotu 850 °C, zvySovani teploty na 1 100 °C, pokud se spoluspaluji
nebezpecné odpady s obsahem vice nez 1 % halogenovanych organickych
latek — vyjadfeno jako obsah chléru, davkovani odpadi kontinualné a trvale.

BAT je snizovani emise prachu (tuhych €astic) z kourovych plynta z procesu
vypalu v peci uplathovanim suchého c¢isténi odpadniho plynu filtrem. PFi
uplatinovani textilnich filtrd je BAT-AEL mensSi nez 10 mg/Nm3 jako denni
priumeérna hodnota. Pfi pouzivani elektrostatickych odlu¢ovaci nebo jinych
filtrd je denni primérna hodnota BAT-AEL méné nez 20 mg/Nm?3,
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BAT je snizovani emise NO, z kourovych plynl z procesu vypalu v peci
uplatiovanim nasledujicich opatreni/technik jednotlivé nebo v kombinaci
(zejména optimalizace vyrobniho procesu, konstrukce hofaku s nizkou produkci

NO,, postupné spalovani pouzitelné na rotaCnich pecich s predehfivaCem).
Nasledujici emisni hladiny NOx jsou BAT-AEL - pece Sachtové a
regenerativni < 350 mg/Nm3, pece rota¢ni s predehfivacem < 200 — < 500
mg/Nm?,

BAT je snizovani emise SO, z kourfovych plynt ze spalovani v pecich za
pouziti nasledujicich opatreni/technik jednotlivé nebo v kombinaci (pouziti
opatfeni/technik na optimalizaci vyrobniho procesu za ucelem ucinné absorpce
SO,, tzn. ucinného kontaktu pecnich plynd s nehasenym vapnem). Nasledujici
urovné emisi SO, jsou BAT-AEL - pece Sachtové, regenerativni a rota€ni s
predehfrivacem < 50 — < 200 mg/Nms?.

BAT je snizovani hodnoty emisi TOC z kourovych plynt z procesu vypalu
v peci uplatiovanim nasledujicich opatreni/technik (zejména zabranéni
davkovani surovin s vysokym obsahem tékavych organickych sloucCenin do
pecniho systému (s vyjimkou vyroby hydraulického vapna). Nasledujici emisni
urovné TOC jsou BAT-AEL - pece Sachtové a regenerativni < 30 mg/Nm3,
pece rotacni s predehfivaéem < 10 mg/Nm3,
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BAT je snizovani hodnoty emisi TOC z kourovych plynl z procesu vypalu
v peci uplatiovanim nasledujicich opatreni/technik (zejména zabranéni
davkovani surovin s vysokym obsahem tékavych organickych slouCenin do
pecniho systému (s vyjimkou vyroby hydraulického vapna). Nasledujici emisni
urovné TOC jsou BAT-AEL - pece Sachtové a regenerativni < 30 mg/Nm3,
pece rotacni s predehrivaéem < 10 mg/Nms3.

Pfi pouzivani odpadu je BAT snizovani emise HC|I pomoci uplatiovani
nasledujicich primarnich opatreni/technik (zejména omezeni obsahu chléru u
jakéhokoliv odpadu, ktery se ma pouzivat jako palivo ve vapenické peci). BAT-
AEL pro HCI je < 10 mg/Nm? jako denni primérna hodnota nebo priimérna
hodnota za dobu odbéru vzorku (jednorazova méreni po dobu nejméné pul
hodiny).

BAT je predchazeni emise PCDD/F nebo snizovani emise PCDD/F pomoci
uplatnovani nasledujicich primarnich opatreni/technik (zejména vybér paliv
s nizkym obsahem chléru, minimalizace doby zdrZzeni koufovych plynu a obsahu
kysliku v zénach, kde se teploty pohybuji v rozsahu 300 az 450 °C). BAT-AEL je
< 0,05 az 0,1 ng PCDD/F I-TEQ/Nm?3 jako primér za vzorkovaci obdobi (6 az
8 hodin).
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BAT je minimalizovani emise kovu z kourovych plynt z procest spalovani
v peci pouzitim nasledujicich opatreni/technik (zejména omezeni obsahu
relevantnich kovl v materialech, zejména rtuti). Pfi pouzivani odpadu jsou
BAT-AEL nasledujici emisni urovné kovt (jednorazova méreni po dobu
nejméné pul hodiny) Hg< 0,05 mg/Nm3, X (Cd, Tl) < 0,05 mg/Nm?, X (As, Sb,
Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) <0,5 mg/Nms3,
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tuny

Vyvoj energetického vyuziti odpadu a alternativnich paliv
v cementarnach a vapenkach (tuny)
(Data: odd. surovinové a energetické statistiky, MPO)
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Vyvoj energetického vyuziti odpadu a alternativnich paliv
v cementarnach a vapenkach (energie v palivu)
(Data: odd. surovinové a energetické statistiky, MPO)
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Dalsi souvisejici legislativa |.

Obaly - zak.¢. 477/2001 Sb., ve znéni ¢.18/2012 Sb.,
neni problémem, potiZe jsou se souvisejicimi povinnostmi

- Casté zmény povinnych znaceni na obalu

- stru¢ny navod

- odkaz na CSN/EN/PN popf. CE

- datum trvanlivosti a expedice

- nakladani s obalem a vyrobkem jako odpadem
- znaceni REACH — CLP a GHS

Zapojeni do systému EKOKOM
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Dalsi souvisejici legislativa Il.

REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of
Chemicals)

Narizeni EP a Rady(ES) €. 1907/2006 z 18. prosince 2006
- 0 registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek,

- 0 zfizeni Evropské agentury pro chemické latky,

GHS (Global Harmonizing Systém)
Narizeni EP A Rady (ES) €. 1272/2008 z dne 16. prosince 2008
- 0 klasifikaci, oznaCovani a baleni latek a smési

CLP (Clasification, Labeling and Packaging)
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Dalsi souvisejici legislativa lll.

Zakon €. 695/2004 Sh., ve znéni zak.¢. 383/2012 Sb.,

- 0 podminkach obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynu

Narizeni Komise (EU) €. 600/2012

- 0 ovéfovani vykazu emisi sklenikovych plynd a vykaz( tunokilometrd a akreditaci
ovérovatell podle smérnice Evropského parlamentu a Rady 2003/87/ES.

Narizeni Komise (EU) €. 601/2012

- 0 monitorovani a vykazovani emisi sklenikovych plynu podle smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2003/87/ES..,

cementarsky slinek i vapno

- princip ,carbon leakage® — omezeni dovozu uhliku
- jednotny evropsky benchmarking a alocation po r. 2012
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