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ABSTRAKT

Prvni ¢ast této prace shrnuje problémy vyplyvajici z nadmérné produkce odpadli a porovnava
ruzné zpusoby a technologie jeho zneskodnéni. Druha ¢ast prace se zaméruje na jednu z téchto
moznosti a to spalovani odpadl s naslednym vyuzitim energie. Jsou zde probréna specifika
a moznosti této technologie a nasledng je popsan jeji stav v Ceské republice.

Kli¢ova slova

odpad; naklddani s odpadem; komundlni odpad; odpadni hospodarstvi; energetické vyuziti
odpadii; spalovani; emise; ¢iSténi spalin

ABSTRACT

The first part of this thesis sums up problems arising from waste production and compares
different ways and technologies of waste treatment. Second part of this thesis focuses on one
of these ways, on the incineration of waste with energy recovery. It discusses specifics and
possibilities of this technology and describe current situation in the Czech Republic.

Key words

waste; waste treatment; household trash; waste management; waste to energy; incineration;
emission; emission cleaning
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UVOD

Nakladani s odpady je celosvétovy problém. A to predevsim v disledku ristu poctu
obyvatel (viz obr. 1), industrializace a zmény zivotniho stylu. Neucinné a neefektivni
nakladani s odpady, vznikajicimi v riznych odvétvich lidské Cinnosti (primysl, podniky,
domacnosti), bude mit za nasledek negativni vliv na Zivotni prostfedi a na nas samotné. Nartlst

vvvvvv

V pribéhu minulého stoleti se ve sveté rapidné zvétsilo mnozstvi vyprodukovaného odpadu.
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Obr. 1 : Vyvoj populace Zeme v miliardach obyvatel. [21]

Je potteba snizit soucasné mnozstvi produkce odpadu a zvysit jeho materidlové
a energetické vyuziti, coZ je povazovano za podstatné kroky vedouci k ekologickému systému
nakladani s odpady. Mezi metodami likvidace odpadu jako jsou recyklace, kompostovani,
spalovani jiz neni skladkovani prvni, ale posledni moznosti. Sklddkovani by mélo byt do roku
2020 v Evropé¢ radikalné omezeno a to o 65 % oproti roku 1995. Docileno by toho mélo byt
pfedevSim diky odpadni politice Evropské unie, kterd po svych clenskych statech chce
postupné omezovani a nasledné zruseni skladkovani odpadu. [40,43]

Problémy vyplyvajici z produkce odpadii mohou byt vyfeSeny pouzitim nékterych
inovativnich technologii. V soucasné dob¢é jsou k dispozici rizné druhy systémi pro
energetické vyuziti odpadu, které dokazou energii €inn€ obnovit. Kazdy typ technologie
pracuje se specifickym mnoZzstvim a slozenim odpadi.. TakzZe je obtizné navrhnout vhodné
odpadové hospodaistvi bez stanoveného mnozstvi a slozeni odpadu.
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Odpady se celosvétové pouzivaji k vyrobé elektfiny a hnojiv nebo jsou pouzity
k recyklaci. V posledni dob&é Evropa a Spojené staty americké recykluji kolem 41 % a 32 %
odpadii. Cina investovala 6,3 miliardy dolarii k dosaZeni 30 % recyklaci jejich odpadii do roku
2030. V soucasné dob¢ je vice nez 800 spalovacich zatfizeni po celém svéte, z toho okolo 230

v Japonsku a 400 v Evropé. Spalovny v Evropé mohou poskytovat elektfinu piiblizné 27
milionlim obyvatel. [21,25]
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1 HISTORIE NAKLADANI S ODPADEM A JEHO TERMICKEHO
ZPRACOVANI

1.1  Historie nakladdani s odpadem pred primyslovou revoluci

Problémy s nakladanim s odpady zacaly po opusténi kocovného zpiisobu Zivota, tj. asi
pred 9000 lety. Lidé se sjednocovali ve vétSich poctech na malém uzemi, coz vedlo k prvnimu
hromadéni odpadu ve specializovanych jamach. Tyto jamy jsou v dneSni dobé cennym
archeologickym ndlezem, z diivodu pfiblizeni Zivota v dané dobé.

Velky zlom v odpadnim hospodafstvi znamenala antika. Rimané a Rekové vyuzivali
kanalizaci a vodovody. Dokonce samotné kanaly byly pravidelné Cistény valeCnymi zajatci
a otroky. Ulice byly kviili prasnosti kropeny vodou. Reseny byly i tak velké problémy jako
likvidace odpadti vzniklych po 100000navitévnicich Kolosea. Avsak po padu Rimské fise
snaha o hygienické prostiedi ve méstech opét upada a to témét na 1000 let.

Stfedoveke ulice a teky byly znecisténé odpady z chlivli, domécnosti a dilen. Tyto feky
vSak byly i zdrojem pitné vody a diky takto Spatnym hygienickym podminkdm se ve
sttedoveku lehce $itily nemoci a mory.

Ke zlepseni dochdzi az v italskych renesan¢nich méstech ve 13. stoleti. Vydlazdéné
ulice jsou pravidelné uklizeny, obéti nemoci jsou spalovany.

V 18. stoleti byl vydan tad pro cisténi ulic Prahy nejvys$Sim purkrabim hrabétem
Karlem Chotkem. Také se reguloval stavebni odpad a zavadély se pfesypné nadoby na
domovni odpad. [3,22,25]

1.2  Historie nakladani s odpadem po primyslové revoluci

Primyslova revoluce méla za nasledek vznik velkého mnozstvi tovaren, které vSak
produkovaly zplodiny, zneciStovaly feky primyslovymi odpady a vytvarely odpad sloZzité se
rozkladajici v ptirodé. Rovnéz se zvysila hustota obyvatel mést a tim i produkce a hromadéni
odpadu. Lidé¢ si jiz rovnéZ uvédomovali spojitost hygieny s Sifenim nemoci.

Resenim tohoto problému bylo zaklddani spaloven, skladek a kompostaren. Prvni
spalovny zacaly pracovat v roce 1876 ve Velké Britanii a to v Manchesteru, Leedsu
a Birminghamu. Trend spalovani odpadii se také rozsifil do Némecka a Svycarska a roku 1905
byla postavena prvni spalovna v ¢eskych zemich a to konkrétné¢ v Brné. Prvni fizena skladka
byla zaloZena v roce 1900 v Britanii a prvni kompostarna v Nizozemsku.

V dnes$ni dobé existuje spousta nafizeni a zakonti urcujicich jak s odpadem nakladat.
Existuje vice nez 340 spaloven s energetickym vyuzitim odpadi, z toho tfi jsou také v Ceské
republice. [3,23,25]

1.3  Historie energetického vyuzivani odpadu v ¢eskych zemich

V Brné bylo roku 1904 na zéklad€¢ usneseni brnénského zastupitelstva rozhodnuto
o postaveni prvni spalovny na uzemi Rakouska-Uherska. Tato spalovna kopirovala technologii
z némeckého Dortmundu a Hannoveru s pouzitim spalovaciho systému firmy Alfons Custodis.
Stavba zacala v roce 1904 a v roce 1905 jiz byla dokoncena. Spalovna méla spalovaci pec se
sedmi spalovacimi komorami spojenymi s Babcock-wilcoxovym parnim kotlem s pfipojenim
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na Parsonovu turbinu. Spalovna spalovala 27,45 tuny odpadl za den a slouzila az do roku
1941. Ke konci 2. svétové valky byla vybombardovana a k jejimu tpInému obnoveni doslo az
vroce 1989. [1,24]

Obr. 2 : Fotografie ptivodni brnénské spalovny. [1]
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2 ODPADNI HOSPODARSTVI

2.1  Hierarchie nakladani s odpadem

Odborna likvidace odpadii je klicovou ulohou odpadniho hospodarstvi. Metody této
likvidace jsou recyklace, kompostovani, energetické vyuziti odpadu a skladovéani. Potadi
téchto metod je graficky ilustrovano na pyramidé hierarchie nakladani s odpady (obr. 3).

PREDCHAZEN| VZNIKU ODPADU

PRIPRAVA K OPETOVNEMU POUZITI

RECYKLACE /
KOMPOQOSTOVANI

JINE vYUZITI
(ENERGETICKE)

ODSTRANENI

Obr. 3 : Hierarchie nakladani s odpady [39]

V horni ¢asti pyramidy se nachdzeji nejvice zddouci zplisoby nakladani s odpadem,
zatimco ve spodni Casti ty neméné Zadouci. Nicméné tato hierarchie nelze pouzit univerzalné
ve vsech piipadech kviili ekonomickym a jinym okolnostem. Popis kazdé faze je uveden dale.

2.1.1 Redukce produkce odpadii

Redukce produkce odpadii je nejvice zadouci vzhledem k hierarchii. Redukce produkce
odpadl ale znamend zménu a vyvoj novych vyrobnich procesii i pouziti jinych surovin, ze
kterych by vznikalo men$i mnozstvi odpadii. To je ale idealni stav, kterého nelze v praxi
dosdhnout. I v Japonsku, kde vlada ptijala opatteni pro docileni nulové tvorby odpadd, je stale
produkce 0,35 tun odpadli na osobu za rok. [28]

2.1.2 Recyklace

Po redukci produkce odpadii nésleduje v hierarchii nakladani s odpady recyklace.
Recyklace snizuje objem odpadi ke kone¢nému zneskodnéni a nabizi fadu pozitiv pro zivotni
prostiedi, jako je sniZzeni emisi sklenikovych plynti, spotieby energie a zachovani pfirodnich
zdrojii a snizuje mnozstvi pouzitych surovin. Odpad je zpracovan na dal$i vyrobky, materialy
nebo latky. Recyklaci dochdzi k navraceni materialu do vyrobniho cyklu, 1ze doséhnou tspory
neobnovitelnych i obnovitelnych zdroji a nékdy je i ekonomictéjsi nez skladovani. Recyklace
je pfima a nepiimd. Pfi pfimé recyklaci jde o vyuziti odpadli bez jakychkoli uprav a to
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naptiklad opétovné pouziti demontovanych soucastek. U neptimé recyklace je potieba odpad
upravit pro vyuziti jako druhotné suroviny. Neptima recyklace je typicka pro recyklaci papiru,
plastli, kovli a skla. Nicméné ne kazdy materidl je recyklovatelny a dokonce i recyklovatelné
materialy obsahuji zlomek, ktery nelze recyklovat. [2,3]

Recyklace v zemich Evropy v roce 2012 v kg/obyvatele
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Obr. 4 : Graf recyklovaného komunalniho odpadu v kilogramech na obyvatele v evropskych
statech v roce 2012. [40]

Z grafu (obr. 4) je patrné, ze Ceska republika se nachazi vyrazn¢ za primérem
recyklovaného odpadu za jinymi staty Evropy. Nejvice recykluji v Némecku a Svycarsku, kde
obyvatel primérné zrecykluje ptes 200 kg komunalniho odpadu za rok.

2.1.3 Kompostovani

Je aerobni biologicky proces vyuzivany pro pfeménu organického odpadu na kompost.
Principem je odbourani piivodnich organickych latek a jejich pfevod na stabilni humusové
latky. Kompostovani reprezentuje na rozdil od skladkovani opravdovy zplsob zneSkodnéni
odpadti. Ptfednosti kompostovani je umoznéni vraceni materiald zpét do plvodnich
ptirozenych potravnich cykli. Objem odpadii je po spravné kompostaci redukovan o 30 %.
Kompost predstavuje organicky materidl bézn¢ pouzivany pro obohaceni pldy. Obsahuje
pfedevSim rostlinné Ziviny ziskané fizenym rozkladem zejména rostlinnych zbytkid. Pro
kompostovani jsou nutné nasledujici podminky:

e aby byl dodrzen pomér C:N 30:1, odpad nesmi obsahovat organické latky,
a dale musi byt zastoupeny biogenni prvky
e vychozi materidl musi mit vlhkost 50-60 % a pH musi byt neutralni
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e aerace po celou dobu kompostovani, tim dojde k zahiati kompostu na 60-70 °C
a tim k jeho hygienizaci
e vystupni materiadl musi byt rozmélnén a homogenizovan. [3]

2.1.4 Energetické vyuziti odpadi (EVO)

Po redukci, recyklaci a kompostovani odpadil je dal$i operaci spalovani odpadii
s vyuzitim energie neboli energetické vyuziti odpadii. ZEVO spaluji odpad a vyrabi paru pro
turbinu, kterd generuje elektiinu. Obycejné zatizeni na energetické vyuziti odpadl vyrabi mezi
500 az 700 kWh na tunu spaleného odpadu. Spalovéni také snizuje objem odpadii o 90 %.
Zbylych 10 % je Skvara, kterd se vyuziva zejména ve stavebnictvi.

Ve spalovné je odpad tepelné zpracovan ve spalovacich komorach, kde se spaluje pti
vysokych teplotach. V této komoie se odpad pohybuje pomoci rostu, kterym proudi proud
kysliku pro lepsi spalovani, ale také pro chlazeni rosti a sniZzeni produkce NOy. Provozni
teplota téchto zafizeni mize dosahnout az 1100 °C. Spalovanim vznikaji spaliny, které jsou
obvykle nositelem vétSiny znecist'ujicich latek, a proto prochazi nékolikastupiiovym ¢isténim.
Jednotlivym procesiim se budeme blize vénovat v nasledujici kapitole. [26,27]

2.1.5 Skladovani

Skladky jsou nejcastéj$i praxe ve finalnim naklddani s odpadem po celém svété.
Skladka je zptisob likvidace odpadi bez zdravotnich rizik nebo vefejného nebezpeci
s vyuzitim technickych zdsad omezit odpad na co nejmensim povrchu, snizit na minimalni
mozny objem a pokryt vrstvou zeminy na konci provozniho dne. Odpad se muze ukladat do
otevienych prohlubni nebo nad urovenn terénu, obé moznosti lze kombinovat. DalSim
zpusobem jsou skladky podzemni, kde je odpad ukladan do uméle nebo piirozené vzniklych
dutin pod povrchem zemé. Tomuto zplsobu se fikéd hlubinnd injektaz. Skladky maji jisté
ochranné vrstvy. Hlavni z nich je tésnici vrstva, kterd zabranuje tniku skladkovych vod do
prostiedi a podzemnich vod. Tato voda je drendZznim potrubim odvadéna do specialni jimky na
skladkovou vodu. Také je odebiran skladkovy plyn, ktery vznika pii rozkladu organickych
slozek odpadii. Jedna se o bioplyn tvofeny predevsim metanem a oxidem uhli¢itym. Proto tedy
kazda tizena skladka musi byt vybavena:

tésnicim systémem oddélujici skladku od okolniho prostiedi

drendZnim systémem a zafizenim na zneskodnovani odvedenych skodlivin
zatizenim na jimani skladkového plynu

zatizenim na pfijem, hutnéni a oSetfeni odpad.

Kazda skladka je urcend pouze pro urcity druh odpadii. Dle tohoto kritéria tedy
rozliSujeme 3 druhy skladek:

e skladka na inertni odpady jako je stavebni sut, zemina a kameni
e skladka na ostatni odpady jako je komundlni odpad
o skladka na nebezpecné odpady, jako jsou odpadni barvy, chemikélie, vrtné kaly.

K dispozici je Siroké skala skladek, od téch nejistych a neregulovanych ,, otevienych

skladek “ az po nejpokrocilejsi skladky s vyuzitim skladkového plynu jako zdroje energie.
[3.4,30]
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Skladkovani v zemich Evropy v roce 2012 v kg/obyvatele
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Obr. 5 : Graf skladkovani komunalniho odpadu v kilogramech na obyvatele v evropskych

statech v roce 2012. [40]

Z grafu (obr. 5) je patrné, ze Ceska republika lehce zaostava za primérnou hodnoutou
skladkovani v Evropské unii. V Némecku a Svycarsku se skladkuje odpad minimaln¢. Naopak

v Recku, na Malté a Kypru jsou hodnoty az tiikrat vétsi nez v Ceské republice.
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3  ENERGETICKE VYUZITi ODPADU
Zakon o odpadech ¢.185/2001 Sb. definuje energetické vyuziti odpadu jako:

1. energetické vyuziti odpadii je pouze takové spalovani odpada pokud:
e odpad nepotfebuje pro spalovani podpirné palivo a teplo, které vznika
spalovanim, se vyuzije pro vlastni potfebu spalovny nebo dalSich osob,
e odpad je pouzit jako palivo v zafizenich na vyrobu energie nebo materialli za
podminek stanovenych pravnimi pfepisy o ochran¢ ovzdusi.
2. spalovny, které nesplituji podminky ve vySe zminéném odstavci 1, jsou povazovany za
zatizeni pro odstranovani odpadu. [29]

Vzhledem k trendim smérnic Evropské unie se stdvd EVO jednou z nejpouzivangjsi
technologii pii findlnim naklddani s odpadem. Jelikoz nékteré odpady maji vyhfevnost
podobnou naptiklad s hnédym uhlim, je vyuziti odpadu pro vyrobu tepla a elektfiny vhodné
nejen vzhledem ke skladkovani odpadl, ale i k omezeni tézby uhli. Odpady musi byt
spalovany v zatizenich pro tento ucel ur¢enych, avSak nova legislativa EU povoluje spalovani
iv jinych zafizenich. Zejména se jedna o spalovani pfi vyrobnich procesech a nazyvéa se
spoluspalovani (tj. spalovani odpadii s palivy). Spoluspalovani je nejbéznéjsi v hutnich
provozech, cementarnach a vapenkach. Pro tato zatizeni ale plati pfisné podminky pro ochranu
ovzdusi a vod. Spalovny jsou fazeny mezi velké a zvlasté velké zdroje. Zvlasté velké zdroje
jsou :

¢ spalovna nebezpecného odpadu s kapacitou vétsi nez 10 t za den,

e spalovna komunalniho odpadu s kapacitou vetsi nez 3 t za hodinu,

e spalovna jiného nez komundlniho a nebezpecného odpadu s kapacitou vétsi nez 50 t
za den. [5]

Evropskd wunie rozliSuje  energetické vyuzivani odpadi a jeho spalovanim.
O skutecném energetickém vyuzivani odpadii mluvime, pokud je podstatna ¢ast pouzita za
ucelem vyroby energie za téchto predpokladi:

e spalovanim se ziskd vice energie nez je potieba na vlastni spalovani,
e cast prebytku energie bude vyuzita jako tepelna nebo elektricka energie,
e vétSina odpadu bude spotiebovana pro spalovani a vétsi ¢ast energie bude vyuzita. [29]

3.1 Podminky vedeni spalovaciho procesu

Spalovanim odpadu vznikaji, stejné jako u jiného spalovani, emisni latky. Jejich
mnozstvi je nepfimo redukovano emisnimi limity, které maji tendenci byt stale piisnéjsi
v zavislosti na dostupné technologii. Tyto limity jsou platné z natizeni vlady ¢islo 354/2002
Sb. Téch 1ze dosdhnou pomoci technologii pro ¢iSténi spalin a idealizaci vedeni spalovaciho
procesu.

Pti spalovani odpadii musi byt v termoreaktoru splnény tyto podminky:

e minimalni teplota spalin méfend v minimalni vzdalenosti od stény je 850 °C

e koncentrace kysliku za poslednim pfivodem vzduchu je minimaIné€ 6 obj. %

e spaliny musi pii této koncentraci kysliku a teploté¢ zlstat po dobu minimalné 2
sekund
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e jestlize spalovany odpad obsahuje chlorované organické latky s obsahem chloru
vétsi nez je 1 hm. %, pak teplota musi byt zvySena na 1100 °C.

Tyto podminky slouzi ke spravnému prohoieni odpadu a dosazeni emisnich limitti pro
oxid uhelnaty a organické latky ve spalindch. K zahijeni pfivodu odpadi do spalovaciho
zafizeni muaze dojit jen tehdy, pokud v termoreaktoru bylo dosaZzeno vySe zminénych
podminek. Nejdiiv se tedy termoreaktor musi uvést na spravnou teplotu. Proto jsou spalovaci
komory vybaveny pomocnymi hotfaky, které se i v ptipadé poklesu teploty v pribéhu
spalovani odpadl samoc¢inn¢ zapnou. Spalovaci komora musi byt vybavena minimaln¢ jednim
takovym hotakem. [5]

3.2  Postup ve spalovné odpadii s energeticky vyuZitim

Odpad je pied spalenim ukladdn v bunkru smésného komunalniho odpadu. Ten slouzi
ke shromazd’ovani odpadu, ktery je pomoci jefdbu homogenizovan. Poté je odpad pomoci
jefabu presouvan do nasypky rostového ohniste.

Obr. 6 : Pohled do bunkru odpadu v
TERMIZO Liberec. [37]

V ohnisti dochazi k spalovani odpadu pii teplotach 850-1100 °C. Ohnisté a kotel musi
byt sestaveny tak, aby vznikajici spaliny setrvaly minimalné¢ dvé vtefiny pfi teploté 850 °C. To
je podminka pro zarucenou destrukci veskerych organickych slozek odpadt. Odpad prochazi
na roStu péti fazemi a to zahfivanim, vysouSenim, zplynovanim, hofenim a dohofenim.
Smésny odpad hoti bez pridaného paliva, ale pii najizdéni spalovny funguji na omezenou dobu
takzvané podptrné hotaky. Spaliny v kotli pfedavaji teplo vod¢, kterd se méni na paru. V kotli
se kvili redukci emisi a Setfeni Zivotniho prostiedi do spalin pfidava redukéni prostifedek
umoziujici pteménu oxidl dusiku na molekuldrni dusik, coz je pfirozena soucast ovzdusi.
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Spaliny prochdzi kotlem a postupné se ochlazuji az na 220 °C. Teplo je ptedavano pro
vyrobu pary, jez se vyuziva ke generaci energie v turbogeneratoru. Poté je para vedena do
soustavy zasobovani teplem. Jeji energie je pfevedena do vody slouzici k vytapéni obytné
zastavby. Tato ¢ast spalovny je podobnd béznym elektrarnam. Rozdil je hlavné ve vyuzivaném
palivu.

Skvara z vyhotelého odpadu je dopravovana z ohnisté do bunkru na $kvaru. Ze skvary
se tfidi zelezné a barvené kovy a poté se Skvéara ukladd na skladku, nebo se vyuziva ve
stavebnictvi jako naptiklad podsypy pfi stavbe silnic.

Spaliny jsou z kotle vedeny do filtraéni jednotky, jako jsou elektroodlucova¢ nebo
tkaninovy filtr. Zde jsou spaliny zbaveny tzv. tuhého uletu. Takto odfiltrovany popilek je
veden do sila popilku a poté k extrakci tézkych kovii a soli. K extrakci se pouziva aktivni
kyselina z pracky spalin.

Obr. 8 : Strojovna turbogenerdtoru v TERMIZO
Liberec. [37]

Obr. 7 : Pohled na elektrostaticky
odlucovac. [38]

Jiz upraveny popilek je ptivadén do vySe zminéného bunkru Skvary. Filtrat vznikly
upravou popilku je poté spolecné s pracimi vodami odveden k procesu Upravy pracich vod
(Cifeni).

V katalytickém filtru jsou spaliny zbaveny zbytkového popilku a probihd zde
katalyticko-oxidacni destrukce dioxinii a furanti. Téchto latek vznika pti spalovani odpada
nepatrné mnozstvi a to asi 1-5 ng.m>. Piesto je potieba jejich odstranéni. Samotna technologie
spalovani je navrzena tak, aby téchto latek vznikalo co nejméné. Vysledkem procesu
v katalytickém filtru je témét dokonald destrukce téchto latek.
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V pracce spalin dochazi k ptevodu spalin do praci vody pomoci chemicko-fyzikéalni
absorpce. Praci vody z prvniho stupné se vyuzivaji k extrakei tézkych kovl a soli z popilku.
Posléze jsou praci vody smichany s ostatnimi pracimi vodami a jsou &ifeny. Cifeni se provadi
pomoci neutralizace, vlockovani, sedimentace a filtrace. Takto upravena voda se odvadi do
kanalizace nebo do vodotece a zachycovanim pevnych ¢asti vznika filtraéni kola¢. Tento kolac

obsahuje asi 20 % zinku, ktery lze dale vyuzivat. Vy¢isténé spaliny jsou vedeny kominem do
atmosféry. [6,37]

Neékteré technologie ve vySe zminéném postupu nemusi byt univerzalni a mohou byt
zameénény jinymi. Napiiklad pouZitim jiného typu ohnisté nebo zpisobu ¢isténi spalin.
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Obr. 9 : Priklad technologického retézce. [37]

3.3 Emise ve spaliniach a jejich ¢iSténi

Spalovanim odpadu vnikne spoustu nebezpecnych latek, jez nesmi byt vypoustény do
ovzdus$i nebo odpadnich vod. Nejnebezpecnéjsi jsou dioxiny (PCDD) a furany (PCDF), které¢
jsou rakovinotvorné, poskozuji hormonalni a imunitni systém a negativné ovliviluji nervovou
soustavu lidi a dalSich Zivo¢icht. V disledku nedokonalého spalovani vznikaji téz
polycyklické aromatické uhlovodiky, které na lidsky organizmus ptisobi ptiblizné jako kouteni
cigaret. Dalsi latkou je rakovinotvorny formaldehyd drazdici spolu s ostatnimi aldehydy
a kyselinou chlorovodikovou oc¢i a plice. Benzen a styren jsou také karcinogennimi latkami,
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navic styren zplsobuje poskozeni o¢i a sliznice a pti dlouhém vystaveni ovliviluje nervovy
systém, coz zptsobuje bolesti hlavy, deprese, slabosti a tinavu. Pro tyto latky jsou v nafizeni
vlady €. 354/2002 Sb. stanoveny emisni limity. Toto ¢isténi je velmi ndkladné a predstavuje
30-50 % z investicniho nékladu na spalovaci zafizeni. Mnozstvi a druh toxickych latek
vzniklych spalovanim je zavislé na tom, co za odpad je spalovano.

Pii spalovani plasti vznikd nejvice jedovatych latek. Spalovanim PET lahvi
a plastovych folii vznikaji toxické polyaromatické uhlovodiky. Spalovanim polystyrenu se
uvolnuje nebezpecny styren a pii spalovani PVC vznikaji dioxiny a slouc¢eniny chloru.

Spalovanim celobarevnych letakti a casopisti se uvoliuji tézké kovy, které jsou soucasti
tiskatskych barev. Navic hromadné spalovani papiru je nesmyslné, recyklaci papiru se totiz
usetii vice energie, nez se ziska jeho spalenim.

Z chemicky oSetfen¢ho dfeva, jako jsou staré pelety, dievo z demolic, nabytek
a natfend prkna, se mohou spalovanim uvolilovat formaldehyd a dioxiny a to az 500% vice nez
z palivového drevi. [7]

Tab. 1 : Emisni limity pro rizné druhy paliv.[8]

Smérnice o Tuhé palivo LD
- . uhe pany palivo ve | Kapalné | Plynné
spalovani | Biomasa | v ostatnich s . -
. " fluidnim palivo palivo
odpadu topenistich —_
topenisti
mg.rn'3
Tuhé emise 10 250 100 67 56 3
Organicky uhlik 10 - - - - -
SO, 50 2500 1667 1000 944 19
NO, 200 650 433 333 250 111
NH; 50 - - - - -
CO 50 650 267 200 97 56
HCI 10 - - - - -
HF 1 - - - - -
PCDD a PCDF 0,1 - - - - -
Hg 0,05 - - - - -
Cd 0,05 - - - - -
Ostatni tézké kovy 0,5 - - - - -
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Vsechny tyto latky samoziejmé vznikaji i pfi spalovani odpadli v profesiondlnich
zatizenich, jako jsou spalovny. AvSak ve spalovnéach je jiz technologie samotného spalovani
nastavend tak, aby nevznikaly toxiny napfiklad z divodu nedokonalého spalovani. Ostatni
nebezpecné latky jsou filtrovany pomoci specialnich technologii pro ¢iSténi spalin. Nejvice
nebezpecnych latek je vdzano na tuhou slozku spalin, kterych je po opusténi spalin
dohofivaciho prostoru cca 4 g.m>. Obsah tézkych kovii v plynné fazi, jako je kadmium, rtut,
olovo, zinek a dali, se pohybuje podle obsahu spalovaného odpadu fadové kolem mg.m™.
Dal3i nebezpeéné latky v plynné fazi jsou chlorovodik (600—1500 mg.m™), fluorovodik (3—30
mg.m”), oxid sifi¢ity (200—500 mg.m™), oxidy dusiku (200-500 mg.m>) a nespalené
uhlovodiky (v mg.m™). Skodlivé latky se vyskytuji jak v tuhé, tak plynné fazi spalin. V&tsi ¢ast
se vyskytuje navdzana na prachové Castice a mens$i v plynné fazi. Proto k prevaznému
odstranéni Skodlivin dochdzi odstraiiovanim tuhych zneciStujicich latek ze spalin. Pti
spalovani odpad vznikd velké mnozstvi téchto latek, a proto je dualezité je maximalné
redukovat. Dostatecné redukce nelze dosdhnout pouze spravnou technologii spalovani, proto
existuji dal$i opatfeni pro redukci nebezpecnych latek, ktera miizeme rozdé€lit na:

e primarni: vztahujici se k samotnému spalovani
e sekundarni: odstranovani emisnich latek ze spalin

Primarni opatfeni redukujici mnozstvi vzniklych Skodlivych latek jsou:

e seznameni se slozenim odpadu
e tfidéni a predbézné zpracovani odpadu
e vybér spalovaci technologie a jeji optimalizace.

Ptes tato opatfeni spaliny obsahuji nemalé mnoZzstvi emisnich latek, proto je pro splnéni
emisnich limitd potfeba uskutecnit sekundarni opattfeni realizovanych technologiemi pro
odstranéni tuhé a plynné slozky emisi ve spalinach. [10]

3.3.1 Cisténi tuhé slozky spalin

Elektrostatické odluéovace

Elektrostatické odluovace jsou nejcastéji vyuzivanou technologii pro odstrafiovani
popilku ze spalin. Do proudu spalin jsou vlozeny dva druhy elektrod. Prvni je srsici elektroda,
ktera je napojena na zaporny podl zdroje stejnosmérného proudu. Druhd je sbérna elektroda
o velké plose zapojend na kladny pol. Elektricky proud vysokého napéti (55-75 kV) vytvari
elektrické pole mezi srSicimi a sbérnymi elektrodami. Na povrchu srsicich elektrod vznika tzv.
korona (modrofialovy vyboj), produkujici velké mnozstvi iontu pohybujiciho se ke kladné
sbérné elektrodé. Stabilita korony je podminéna velmi malym povrchem srsici elektrody. Tim
jsou spaliny pfitahovany k sbérnym elektroddm, kde jsou jiz mechanicky odstraniovany. To se
déje pomoci kladiv umisténych na hiideli s vystfednikem. Elektrostatické odlucovace mohou
byt pouzity pro plyny s teplotou do 350 °C. Nejvétsi vyhodou je nizky odpor pritoku spalin,
tudiz 1 nizsi spotieba energie nez maji tkaninové filtry. [5,9,31]
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Obr. 10 : Princip elektrostatického
odlucovace. [9]

Tkaninové filtry

Tkaninové filtry jsou po elektrostatickém odlu¢ovaci nejcasteji pouzivanou technologii
pro cisténi spalin ve spalovnach odpadu. Jde o velice u¢innou metodu, kterd markantné snizuje
hodnotu emisi. Tyto filtry musi mit vhodnou tepelnou, fyzikalni a chemickou odolnost.
K filtraci se pouzivaji nejcastéji vlaknité vrstvy, ale nékdy také zrnité nebo porézni hmoty.
Tkaniny mohou byt z ptirodnich i syntetickych vldken. Nejcastéji jsou filtry tvofeny z viny
nebo baviny. Pokud jsou z plastu tak z polyamidu, polyesteru, e-PFTE, skla a jinych. Jako
porézni latky slouzi plasty nebo kovy. Hlavnim divodem variability materiali je jejich
rozdilna teplotni odolnost, cozje zndzornéno v tabulce (Tab. 2). [5]
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Tab. 2 : Druhy vidken vhodné pro tkaninové
filtry a jejich teplotni odolnost. [5]

Material T?? (l:(}ta
PVC 40-50
Bavlna 7585
Vina 80-90
Polyamid, polypropylen 150
Polyester 200-280
Teflon 250-280
Skelna vata 250-300
Kovova vlakna > 300

Princip tohoto typu filtrovani spalin spociva v tom, ze vétsi ¢astice neprojdou tkaninou
a zachyti se na jejim povrchu. Tim vznika na povrchu filtracni kola¢, ktery i sdm o sob& tvofi
filtracni vrstvu. Filtrace odpadnich plynti se déli na filtraci vzduchu a na filtraci primyslovou.
Usazovanim castic na filtru béhem provozu nastava tlakova ztrata na filtru, ktera je
odstrafiovana regeneraci filtru. Regenerace filtru probihd pomoci zpétného toku plynu,
tlakovym rédzem ¢i oklepanim. Filtr je vyménovan po dosazeni zivotnosti nebo v ptipadé
poskozeni. Potfeba vymény filtrového rukavu je kontrolovana pomoci odchylky tlakt, vizualni
kontrolou, mikroskopickou analyzou nebo zvySenymi emisemi. Tkaninové filtry kladou odpor

v

na udrzbu a investice nez elektrostatické odlucovace. [5,31]
5 7 4 3

8 5
ﬂvﬁ_—iﬁi —iﬂw Obr. 11 : Princip tkaninového filtru.
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- "*"'” . 1l Lvstup surového plynu, 2.deskové

prekazky, 3.pytlové filtry, 4.prostor pro
vycistéeny plyn, 5.vedeni vycisteného
plynu, 6.ventil s membranou, 7.zasobnik
stlaceného vzduchu, 8.trubkova tryska,
9.vysypka prachu. [41]
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Cyklony a multicyklony

Cyklony a multicyklony vyuzivaji k odstranéni ¢astic odstfedivych sil. Multicyklony se
skladaji z velkého mnozstvi cyklonovych jednotek. Prachové ¢éstice jsou vlivem odstiedivé
sily zachytdvany na stény cyklonu. Cyklony nejsou dostate¢né u¢inné a pouze s jejich pomoci
se neda dosahnout emisnich limitd. Mohou byt tak pouzity k pfedbéznému ¢isténi spalin pred
ostatnimi stupni ¢iSténi. [31]

Keramickeé filtry

Keramické filtry jsou vhodné pro predbézné cisténi spalin pii vysokych teplotach.
Naptiklad se tak Cisti spaliny vychazejici pfimo ze spalovaciho prostoru. Keramické filtry
odstranuji pouze velké Castice a maji nizkou G¢innost. [32]

Venturi pracky

Venturi pracky se pouzivaji pro odstranéni submikroskopickych ¢astic. Odstranuji
castice o velikosti az do fadoveé desetin mikrometru. Princip spociva ve shlukovéani prachu
s aerosoly vody. Odlucivost zavisi na tlakové ztraté. Pokud je ztrata moc velkd nebo naopak
moc mala odlucivost klesa. VétSinou se pouzivaji odlucovace s vétSim mnozstvim sériovych
Venturiho trubic malého primeéru se spole¢nym odlu¢ovacem kapek. [5]

3.3.2 Cisténi plynné slozky spalin
3.3.2.1 HCI, HF a SO,

K odstranovani HCI, HF a SO, se nejcastéji vyuzivaji suché nebo mokré procesy.
Suché procesy zachytavaji tyto latky na pevnych sorbentech jako NaHCO; a CaO. Mokré
procesy absorbuji tyto plyny alkalickymi reagujicimi roztoky nebo suspenzemi jako NaOH
a Ca(OH).[5,33]

Mokré postupy

Vypirani pomoci Ca(OH), nebo NaOH se spaliny adiabatickym odpafovanim ochlazuji
na teplotu absorpce. Soucasné se ve vode zachyti podil HCI a HF. Pak spaliny pokracuji do
dvoustupnové alkalické vypirky. Zde dochazi k odlouceni zbytku HCI, HF a vétsi ¢asti SO,.
Spaliny musi byt zbaveny tnosu v odlu¢ovaci kapek. Pii vypirdni spalin vodou lze ziskat
desorpci HCI. Odpadni vody je nutné vycistit v ¢istirné odpadnich vod. [5,33]

Polosuché postupy

Provadi se nastfikem vépna do rozpraSovaci suSarny. Pii tomto procesu dochézi
k ochlazovani spalin adiabatickym odparem vody a k reakci mezi Ca(OH), s HCI, HF a SO,
ato pii teplotach 120-180 °C. Pevny produkt je zachytdvan v tkaninovych nebo
elektrostatickych odlucovacich. Pii pfidani aktivniho uhli ¢ipolokoksu Ize dosédhnout
odluc¢ovani dioxinti a furant. Pfi tomto postupu se netvoti odpadni vody. [5,33]

Suché postupy

Dochazi k sorpci kyselych plynit ve fluidnim nebo uletovém reaktoru. Poté je pevny
odpad filtrovan na tkaninovém filtru. Timto procesem vznika velké mnozstvi pevného odpadu,
podobné jako u polosuchych postupii. [5,33]
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Tab. 3 : Tabulka rozdilu jednotlivych postupii cisteni HCI, HF a SO; [5]

Suché Polosuché Mokré

Koncentrace necistot ve vyc¢isténych
spalinach (mg.m™) :
HCl 5-10 5-10 1-5
HF <1 <1 <1
SO, 20-50 20-50 5-20
St(’echlonrletnvc.k.e mnoZzstvi 24 12-2.0 cca 1
pridavného cinidla

" o . rozpustné soli
Reakéni produkt pevna faze pevna faze nebo kyseliny
VyuZitelnost zbytki z ¢iSténi problematicka |problematicka P Ofﬁggﬁne
r(l;;)zstw produktu (kg na 1 tunu 25_45 15-35 10—15

3.3.2.2 NOy

Oxidy dusiku vznikaji pti spalovani dusiku v odpadech a také oxidaci vzduSného
dusiku pfi vysokych teplotich. Pokud jsou dodrzeny podminky spalovani opadl, tak
vysokoteplotni NOy nevznika. Proto jsou pro redukci vzniku téchto latek dulezité urcité
principy. Mezi zékladni pravidla patfi redukce piebytku vzduchu kvili ptebytecné oxidaci
vzdusného dusiku a omezeni vysokych teplot pfi spalovani. Pouhd prevence vzniku téchto
oxidil vSak nestaci, a proto se nejcastéji vyuzivaji dvé dilezité technologie:

e selektivni nekatalytickéd redukce amoniakem nebo mocovinou
e selektivni katalyticka redukce amoniakem. [5,33]

Selektivni nekatalyticka redukce

Tato metoda spociva vstfikovani amoniaku nebo mocoviny do dohotivaci komory
v pasmu teplot 800—1000 °C. Chemicka reakce se tidi rovnicemi 1-2:

4 NO + 4 NH; + O, — 4 N, + 6 H0 (1)
2NO + 4 CO(NH:); — 4 N> + CO» + 2 HO (2) [5,33]

Selektivni katalyticka redukce

Oxidy se redukuji amoniakem na katalyzatoru s oxidy vanadu a wolframu na nosici
oxidu titani¢itého a to v teplotnim rozmezi 300-350 °C. Technologie mlize byt realizovana i na
katalyzatorech typu zeolitli. Oproti selektivni nekatalytické redukci mé katalytickd redukce
vyhodu v nizké zbytkové koncentraci NH; ve spalinach. Koncentrace se pohybuje mezi 2.107—

26



Energetické vyuzivani odpadit Michal Vala

2.10° obj. %. Dalii piednosti je, e se da selektivni katalyticka redukce vyuzit i pro rozklad
dioxind a furanti ve spalinach. Selektivni katalytické redukce se fidi rovnicemi 3-6.

4NO + 4 NH; + O — 4 N> + 6 H,0 3)
6 NO + 4 NH; — 5 N, + 6 H,0 “)
6 NO; + 8 NH; — 7N, + 12 H,0 (5)
2NO; + 4 NH; + O — 3 Ny + 12 HO (6) [5,33]

3.3.2.3 Dioxiny a furany

Pii spalovani dochazi k rozkladu organickych sloucenin na bazi chloru, ale pfti
ochlazeni spalin dochézi k jejich opétovnému vzniku. JelikoZ jde o velmi karcinogenni latky
a to i ve velmi malych koncentracich, je stanoven emisni limit 0,1 ng.m,”. K odstranéni t&chto
nebezpecnych latek slouzi sorpéni metody s pouzitim aktivnich uhlikovych materiald nebo
katalytické procesy. [5,33]

Procesy sorp¢ni

Nejrozsitengjsi technologii pro odstranovani dioxinu je jejich absorpce na aktivnim
koksu. Pouziva se ndkladny cernouhelny koks, ale i levnéjsi polokoks z hnédého uhli. Existuji
filtry pro zachyceni dioxinu s pevnym loZzem sorbentu, se sunoucim loZem sorbentu nebo
s davkovanim absorbentu pted tkaninovy odlucovac. Pevné loze je bézné pro malé spalovny,

vvvvvv

tézké kovy a to zejména rtut’ a kadmium. [5,33]

Katalytickeé filtry

Katalyticky filtr vychdzi z ¢asto pouzivané technologie selektivni katalytické redukce
NOx slouzici k odstranéni oxidu dusiku, dioxinti a furanii ze spalin. Jedna se o tkaninové filtry,
které maji na vnitinim povrchu katalytickou vrstvu odbouravajici dioxiny a furany. Pracovni
teplota katalytického systému je 180-260 °C a trvanlivost filtru je minimalné 5 let. [5,33]

Selektivni katalyticka redukce

Jak bylo jiz vySe zminéno, pfi selektivni katalytické redukci nedochazi pouze
k odstranovani NOy ale 1 k likvidaci dioxinu a furanu. [5,33]

3.4 Druhy odpadu pouzitelnych pro spalovani

Spalovanim mutzeme zneskodiiovat riizné druhy odpadt, jako jsou tekuté kaly, tuhé
odpady a plynné odpady. Nékteré spalovny dokazou spalovat i rtizné druhy soucasné. Odpady
jsou obecné vzato povazovany za méné hodnotnéd paliva a jejich spalovani je doprovazeno
problémy a to zejména u komundlniho odpadu. Spalovaci pece musi byt uzplisobeny radé
rozdilnym a €asto odporujicim si pozadavkim. Napiiklad rozvolnény papir hoti velmi rychle,
ale balik Casopist velmi pomalu. Hlinik se pii spalovani tavi a mlize zptsobit zalepovani
roStnice. Proto je odpady tfeba homogenizovat a misit k zaruceni trvalého hotfeni smési.
Kvalita paliva je ur€ovdna obsahem hoflavin, popelovin a vody. Vyhfevnost komunélniho
odpadu je mezi 4000—10000 kJ.kg™.
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Na obsahu jednotlivych chemickych prvkli jsou zavislé chemické charakteristiky
odpadu:

e Vyhtevnost neboli mnozstvi tepla uvolnéného spalenim jedné hmotnostni jednotky
spalované latky. Vyhtevnost zalezi pouze na chemickém slozeni.

e Obsah vody neboli vlhkost ovliviiuje spalovani tim, Zze spotfebovava teplo pro ohtati
a vyparovani a také méni rovnovazné podminky. [29]

3.5 Druhy spalovacich peci a topenist’

Rotaéni pece

Jde o pomalu se otacejici vyzdéné valce s mirnym sklonem. Rotaci je zajisténo miseni
odpadti. Pfevadéni tepla probihd vSemi tfemi zplisoby, tj. salanim plamene na odpady, salanim
spalin na odpady a vedenim tepla z vyzdivky. Rota¢ni pece jsou vhodné pro smés
pramyslovych i komunalnich odpadii. Rota¢ni pece byvaji obvykle uzivany ve dvojstupniovém
provedeni. V prvnim stupni probihd spalovani nebo pyrolyza za teplot kolem 800-900 °C.
Druhy stupeil je reprezentovany dohotivaci komorou, v niz je typicky teplota nad 1200 °C.
Tento typ peci je vhodny pro Sirokou skdlu tuhych, kapalnych i plynnych odpadii. Také maji
velmi dobrou piizplisobivost ménicim se podminkam. [29,11]

Rostova ohnisté

Rostova ohnisté predstavuji béznou praxi ve spalovnach odpadu. Spalovaci prostor ma
na dn¢ pohyblivy rost s palivovou vysypkou, Skvarovymi vysypkami a se zafizenim pro
regulovani vzduchu. Nevyhodou je nizka intenzita spalovani a nehomogenni hoteni odpadu.
Vyhodou je, Ze neni vyZzadovano mleti nebo homogenizace paliva, jde o tzv. objemové hoteni.
Problém ptedstavuje zpracovani neslinuté Skvary. V praxi se pouziva ne€kolik typa rostovych
ohnist”:

e ohnisté s valcovym rostem
e ohnisté s protivratnym roStem (obr. 12)
e ohnisté s predsuvnym rostem. [11]

Obr. 12 : Ohnisté s protivratnym rostem. [11]
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Fluidni topenisté a pece

Pro spalovani ve fluidnich pecich je dilezit¢ rozmélnéni odpadu na stejnorodou
zrnitost. Do paliva je velkou rychlosti a tlakem vhanén plyn a tim dojde k zvifeni zrn. Pfitom
dochazi k spalovani v celé vrstvé ohnisté. Moderni fluidni ohniSté obsahuji na vystupu
spalovaciho prostoru horky cyklon odlucujici vétsi Castice, které vraci zpatky do spalovaciho
prostoru. Tim dochazi k lepsi kvalité spalovani. Nevyhodou fluidnich peci je citlivost na
charakter vstupniho paliva a také ndkladnost provozu. [3,29]

Etazové pece

Etazové pece maji tvar ocelového valce, jehoz stény jsou pokryty Zaruvzdornym
materidlem. Vnitini ¢ast valce je zaplnéna soustavou etazi. Stfedem vélce jde hridel s rameny
prohrabavajici odpad a posouvajici ho smérem do stfedu vélce. Tam odpad propadne do
niz§tho patra. V niz§im patie se odpad prohrabavd opacnym smérem. Nejvyssi etaz je
nejcastéji susici. Dalsi jsou jiz spalovaci s obvyklou teplotou 900 °C. Pece jsou casto vybaveny
dohoftivaci komorou. [3,29]

Komorové pece

Jedna se o statické pece vhodné pro spalovani kapalnych nebo pastovitych odpadi,
které¢ potfebuji k odstranéni vysoké teploty. Jednd se o soustavu spalovaci a dohofivaci
komory. Pomoci mechanickych ramen je provadéno davkovani, ptehrabovani a vyhrabovani
zbytkd. Casto se timto zpiisobem spaluji celé sudy odpadu. Tento zpiisob spalovani odpadnich
latek je bézny pro chemické zavody. [3,29]
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4 ZARIZENI PRO ENERGETICKE VYUZITI ODPADU V CR

Ceska republika ma v soucasné dobé pouze tii spalovny s moznosti vyuZiti tepelné
energie. NejstarSi z nich je jiz zminéna spalovna v Brné, kterd byla dostavéna do soucasné
podoby v 80. letech minulého stoleti. Zafizeni na energetické vyuziti odpadii v Praze
Malesicich se zacalo stavét v roce 1988, ale dokonceno bylo az v roce 1996. A jako posledni
byla uvedena do provozu spalovna v Liberci a to v roce 1999. [12]

Ostatni zplsoby nakladani
s odpady
8,8%

Energetickeé vyuZiti odpadi
3,3%

Odstranéni odpadi
12,9%

Materialové vyuziti
odpad
74,9%

Obr. 13 : Podil energetického a materialového vyuziti odpadii, odstraneni
odpadit a dalsich zpusobu nakladani s odpadem v Ceské Republice v roce
2011.[42]

4.1 SAKO Brno

SAKO Brno je sice nejstarsi spalovnou na tizemi Ceské republiky, ale diky
nékolika inovacim za posledni roky se jde o zafizeni s nejmoderné;jsi technologii EVO u nés.
Jedna se zejména o rekonstrukcei z let 2008-2010. Slo o investici v hodnoté 94,2 milionu eur
a projekt byl spolufinancovan Evropskymi fondy. V Brné je za rok spaleno ptes 200 tisic tun
odpadu. Samotna spole¢nost se sklada ze tti divizi, a to sprava, svoz a spalovna. [13,15]
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Obr. 14 : Pohled na spalovnu SAKO v Brné Zidenicich. [13]

Technické parametry spalovny [14]:

kapacita spalovny: 224 000 t/rok komundlniho odpadu

dva spalovaci kotle s rostovym ohnistém typu MARTIN
provozni rozsah: 8,4—16 t/h

jmenovity parni vykon: 52,3 t/h

parametry pary: teplota 400 °C, tlak 4,1 MPa

nominalni vykon turbiny (Siemens): 22,7 MWe

vyuziti tepla pro vyrobu pary, horké vody a elektrické energie
pétistupiiové Cisténi spalin

Tab. 4 : Emise vypustené do ovzdusi v SAKO Brno 2014. [8]
(TOC: celkovy organicky uhlik, TZL: tuhé znecistujici latky)

’ Emise [mg/m’] . 3
Latka Limit [mg/m’]
kotel K2 | kotel K3
SO, 18 21,8 50
NO; 159.4 167,6 200
HCI 3,5 4 10
TZL 0 0 8
TOC 0 0,2 8
CcO 5.9 2,5 50
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4.2 ZEVO Malesice

Vystavba ZEVO Malesice byla zahajena v zafi 1988 a jeji provozy jsou neustéle
inovovany. Ro¢né je zde spaleno 200 tis. tun smé€sného komunalniho odpadu (230 nakladnich
aut denn¢), coz odpovida 130 000 tunam hnédého uhli nebo 80 000 tunam cerného uhli. Odpad
je palen pfi teplotach vyssich nez 900 °C. Spalovna je vybavena ¢tyimi kotli s valcovymi rosty
a nekolikastupiiovym cisténim spalin. Kazdy kotel mé kapacitu az 15 tun odpadu za hodinu
a vyrabi 36 tun pary o teplot¢ 235 °C a tlaku 1,37 MPa. Provoz spalovny je nepfetrzity.
Dovézeny odpad je kontrolovan specidlnim detekénim zafizenim na zdroje ionizujici zafeni,
vazen a evidovan. V soucasné dobé pokryje potiebu tepla a teplé vody pro 25 000 domacnosti
ro¢né. [19]

A - B I 1
‘A ENERGETICKE VYUZITI ODPADU FRAHA MALESICE (TS
f

o ! -\ :r:m-’i‘,-i-lllﬂ!" : :

Obr. 15 : Pohled na spalovau ZEVO v Praze Malesicich. [17]

Technické parametry spalovny [18]:

kapacita: 310 000 tun/rok komunalniho odpadu
tepelny vykon: 34 MW, 850 000 GJ/rok tepla
vykon turbiny: 17,4 MWe

dodavka elektiiny: 35 000 MWh/rok

teplota pary: 235°C; tlak pary: 1,37 MPa
jmenovity parni vykon: 40 tun/h

provozni rozsah jednoho kotle: 15 t/h odpad
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Tab. 5 : Emise vypusténé do ovzdusi v ZEVO Malesice. [16]
(TOC: celkovy organicky uhlik, TZL: tuhé znecistujici latky)

Latka Emise [t/rok] Limit [t/rok]
SO, 0,867 200
NO; 176,286 400
HCI 0,052 60
TZL 4,616 30
TOC 0,831 20
CcoO 29,367 100

4.3 TERMIZO Liberec

Spalovna v Liberci byla postavena roku 1999 a je vyuzivana k spalovani komunalniho
odpadu, vyrob¢ tepla, teplé vody a elekttiny. Rocné je v Termizo Liberec spaleno na 96 000
tun odpadl a je schopno zajistit teplenou energii pro 17 000 domécnosti. Turbiny vyrobi
dostatek energie pro provoz spalovny a navic dodévaji do sit¢ 13GWh. V roce 2000 byla

stavba vyhlasena Stavbou roku 2000 za vytvofeni objektu pro naro¢nou primyslovou funkci.
[34]

Obr. 16 : Pohled na spalovnu v Liberci.[20]
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Technické parametry spalovny [36]:

kapacita: 96 000 tun/rok komunélniho odpadu
tepelny vykon: 38,3 MW, 700 000 GJ/rok

vykon turbiny: 3,5 MW + 1 MW

dodavka elektfiny: 2 —3 MW , 13 000 MWh/rok
zbytky po spalovani: 32 000 tun Skvary

zbytky po €isténi spalin: 1 200 tun filtraéniho kolace
13 000 MWh/rok

Tab. 6 : Emise uvolnéné do ovzdusi v TERMIZO Liberec. [35]
(TOC: celkovy organicky uhlik, TZL: tuhé znecistujici latky)

Latka Emise [t/rok] Limit [t/rok]
SO, 8,9 200
NO, 131 400
HCI 0,12 60
TZL 0,01 30
TOC 0,58 20
CO 24 100
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ZAVER

Odpadni hospodatstvi by se mélo fidit zavedenou hierarchii, ale i pfi jejim dokonalém
dodrzovani zlstane Cast komunalniho odpadu, jez nebude moci byt kompostovana nebo
recyklovana. Caste¢nym feSenim miize byt pravé energetické vyuziti odpadi. EVO je nejen
moznosti feSeni problémii odpadniho hospodaistvi, ale také problému s nedostatkem fosilnich
paliv vyuzivanych pro vyrobu elektrické energie a tepla. Samoziejmé odpad jako palivo nema

tak kvalitni energetické parametry jako naptiklad uhli, ale na druhou stranu je ho na rozdil od
uhli prebytek.

Likvidace odpadt v ZEVO ma oproti jinym zpusobiim naklddani s odpadem mnozstvi
vyhod. Odpad je nejprve spalovan pfi vysokych teplotach, ¢imz je minimalizovan jeho objem
ato az 0 90 %. Tento proces je napiiklad oproti kompostovani velmi rychly a efektivni. Teplo
uvolnéné spalovanim je vyuzito pro vyrobu pary, kterd je vedena do turbogeneratoru ke
generovani elektrické energie nebo jako zdroj tepla do obytnych oblasti. Vyroba tepla je hlavni
vyhodou spaloven odpadu. Palivo se nemusi kupovat, naopak za jeho zneskodnéni je spalovna
placena. To ma pfiznivy efekt na cenu tepla v domdacnostech, v jejichz rozvodné siti
centralnich zdroju tepla se takové zafizeni nachdzi. Tim se i zmensuje zavislost na fosilnich
palivech, jejichz tézba (napt. povrchova tézba hnédého uhli) mé Casto devastujici vliv na
zivotni prostiedi. Spaliny prochdzi nckolika stupni ¢isténi a diky tomu opousti spalovnu
spaliny s minimalnim obsahem emisnich latek. Skvara zbyl4 po spalovani je stabilni a sterilni
material, z kterého 1ze extrahovat kovy a je také vhodna k vyuziti ve stavebnictvi.

Casty argument proti spalovani odpadi predstavuji emise vzniklé pfi tomto procesu.
Ovsem tyto emise jsou diky Cisticim technologiim minimalni a emisni limity nastavené pro
spalovaci zafizeni jsou mnohem ptisnéjsi nez pro konvencni elektrarny a spalovny. Tyto limity
jsou stale zptisiovany a spalovny jsou pravideln¢ testovany na obsah emisi ve spalinach.
Opravdovou nevyhodou je nékladnost a narocnost tohoto ¢isténi. Technologie Cisténi spalin
mohou dosédhnout az 50 % z celkovych investicnich ndklad. Navic popilek zachyceny na
filtrech je vétSinou toxicky, proto musi byt ulozen na specialni skladky. Céast Skvary, ktera
nebude vyuzita, musi byt také skladkovana. Kvili ndkladim na dopraveni odpadu a zejména
dostatecnému mnozstvi bezprostfednich odbérateli tepla, je budovani ZEVO omezeno na
lokality v blizkosti vétSich mést. Piipadné vedeni tepla do vzdalenéjsSich oblasti by se projevilo
nezanedbatelnymi ztratami pii pfenosu. Pokud by spalovna neméla odbér tepla a teplo by
pouze vyuzivala ke generaci elektrické energie, nebyl by vzhledem k soufasnym nizkym
vykupnim cendm elektrické energie jeji provoz pftili§ ekonomicky vyhodny.

Zafizeni pro energetické vyuziti odpadu jsou v Ceské republice zatim pouze tii a to
ZEVO Malesice s kapacitou 310 000 t/rok odpadu, Termizo Liberec s kapacitou 96 000 t/rok
odpadu a SAKO Brno s kapacitou 248 000 t/rok odpadu. Ty vSak zdaleka nestaci na kompletni
pokryti produkovaného komunalniho odpadu. Proto je potieba zlepsit jak technologické, tak
i legislativni podminky naSeho odpadniho hospodafstvi. EVO ma tfadu vyhod i nevyhod,
vétSina nevyhod je vSak svazana s lokalitou spalovny. Pokud by nové projekty vznikaly pouze
v ekonomicky vyhodnych lokalitach, klady by jisté prevazily negativa.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

EU [-] Evropské unie

EVO [-] Energetické vyuziti odpada

KO [-] Komunalni odpad

TOC [-] Celkovy organicky uhlik

TZL [-] Tuhé znecistujici latky

ZEVO [-] Zatizeni na energetické vyuziti odpadt
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