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Abstrakt

Prvni ¢ast této prace popisuje problémy v energetickém vyuzivani odpadi, pojednava o
soucasnych bariérach v tomto odvétvi a jakym zptisobem se vyviji situace v Ceské republice
oproti zbytku Evropské unie. Dale tesi technologie a technologické procesy pouzivané v
zafizenich na energetické zpracovani odpadu a druhy technologii vhodné pro budovani

novych zatizeni.
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Abstract

The first part of this work describes problems of energetical use of waste and barriers in
this branch. How is the situation in Czech republic in compare with the rest of Europe. Next
theme is the technology and technological processes used in the facilities for energetical use

of waste and the kinds of technology suitable for construct of new facilities.
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Uvod

Téma této bakalatrské prace se jmenuje Energetické vyuzivani odpadi. Vybral jsem si
toho téma znékolika divoda. Prvni divod je, Ze problematika energetického vyuZzivani
odpadi neni jen aktudlni téma, ale 1 véc, kterou by se mélo lidstvo zabyvat do vzdalené;jsi
budoucnosti. Dal§im divodem je vSeobecna neznalost byt jen zakladni problematiky
spalovani odpadt, a s tim spojené predsudky k tomuto nakladani s odpady. V neposledni fad¢
je to téma, které je spojené s kazdodennim Zzivotem a ovliviluje nebo nas v budoucnosti
ovlivni v§echny.

V této préci bych se rad srozumitelnou formou vénoval nejdiive odpadim jako celku.
Poté budu analyzovat problematiku likvidace odpadi pomoci spaloven a v zafizenich, které
vyzivaji odpady jako palivo pro vyrobu energie (ZEVO). Budu se zabyvat i porovnanim
spaloven a zafizenim na energetické vyuziti odpadi. Také bych se rad vénoval technologiim,
které¢ vyuzivaji spalovny odpadu a jejich dopadu na Zivotni prostifedi. Na zavér celé prace je

navrzené mozné sestaveni technologii v zafizeni na energetické zpracovani odpadu.
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Seznam symbolu a zkratek

ZEVO....coovevvieeieenns zafizeni na energetické vyuzivani odpadii
BRKO......ccoevveenee. biologicky rozlozitelna ¢ast komunalniho odpadu
TKO...ooviiiiiiiee tuhy komunalni odpad

SKO...cooieieeeieeeen. smésny komunalni odpad

KO, komunalni odpad

MBU.....coororrrrrnnnn mechanicko biologicka tiprava
PCDD/PCDF............. polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany
NOy e, oxidy dusiku

SNCR....cceevveeieens selektivni nekatalycka redukce

SCR ..o selektivni katalycka redukce
TiO0eeeiiiiviiieiee oxid titanicity

V205 oxid vanadi¢ny

WO3.eooiieeeeeeeeeeeaa, oxid wolframovy

NH4OH.....ccceevvennee. hydroxidu amonny

NH,CONHs............... mocovina

| 5 L © lehky topny olej

CO.vveteeeeeeeeee oxid uhelnaty

COgueveeiceeee oxid uhlicity

SOgueieiiiieieeen oxid sificity

10
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1 Odpad a jeho historie, energetické vyuziti, situace v
zemich Evropy

Definice slova odpad: Odpad je definovan jako movita véc, které se cloveék zbavuje nebo
ma umysl ¢i povinnost se ji zbavit a ptislusi do nékteré ze skupin odpadt v katalogu odpadi.

Definice je dale uptfesnéna legislativou a smérnicemi, které jsou v kazdém staté jiné.

1.1 Historie zachazeni s odpadem a prvni vyuziti spalovani odpadu

Odpad je nedilnou soucasti lidské existence jiz od doby, kdy lidé zacali chodit po Zemi.
V té dobé Clovek s odpadem nemél zadny problém hlavné proto, ze veSkery vyprodukovany
odpad byl ¢isté ptirodniho ptivodu. Z toho plyne, Zze odpad vyprodukovany clovékem se
jednoduse rozlozil a vratil do kolob&hu ptirody. [1]

Prvni problémy s odpady nastaly, az kdyz se lidé zacali sdruzovat ve vétsich skupinach
na jednom misté. Tim, ze lidé byli ve vétSim poctu na jednom misté, se pevné odpady zacaly
hromadit a nestihaly se rozkladat. Uz v této dob¢ jsou prvni zminky o spalovani odpadu. Ve
starém Jeruzalém¢é se hromady odpadii odnasSely na sklddku. Odpady, které bylo mozné
kompostovat, vyuzivali lidé k zeméd¢lstvi a ty, které Slo spalovat, spalovali v neustale
udrZzovaném ohni.

Poté, co zanikly starovéké civilizace, které mély odpadové hospodarstvi na tehdejsi dobu
velice vyspélé, nastala doba, kdy se s odpady nakladalo neuvézené. K prvnimu zdarnému
kroku doslo az v poloving 19. stoleti, kdy vypukla epidemie cholery zapfi¢inéna velmi
Spatnou hygienou ve méstech. Tato epidemie dohnala védce ke zkoumani pfic¢in. Ze studie
vyplynulo, Ze nedostatecné vytreSené odpadové hospodaistvi situaci velmi zhorSuje. V této
dobé zacalo efektivni budovani odpadové sité. Pevné odpady zacaly byt odvazeny na skladky
a pro splasky se vyvijely kanaliza¢ni sité.

Kolem roku 1870 zacaly mit skladky nedostatek kapacity. Z toho diivodu se zacalo fesit,
jakym zptisobem by se odpady daly redukovat. Vhodnym feSenim bylo spalovani odpadt, coz
velmi zmenSuje jeho objem. Od této doby se zacaly stavét spalovny odpadt hlavné ve Velké
Britanii, Némecku a Svycarsku. V roce 1905 se postavila i prvni spalovna u nas. Spalovna

byla postavena v Brné a slouzila az do roku 1941.
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V soucasnosti je situace kolem odpadového hospodaistvi s historii nesrovnatelna.
Existuje mnoho zakontl, jak ma odpadové hospodaistvi vypadat a jakym zplsobem se ma
nakladat s odpady. Odpad se tiidi na vyuzitelné a nevyuzitelné slozky a pomérna ¢ast odpada
se recykluje. Spalovani odpadu uz se nepouziva pro zmenSovani jeho objemu, ale snazime se
vyuzivat energii spalovaciho procesu k dal§imu pouziti. V Ceské republice jsou v soudasnosti
takové zafizeni 3. Tato zafizeni pouzivaji jako palivo zbytek komundlniho odpadu, ktery

zustane po vyttidéni recyklovatelnych slozek a vyrabéji elektrickou energii a teplo. [2]

1.2 Historie energetického vyuzivani odpadi v Ceské republice

Viibec prvni spalovnou odpadu na naSem tuzemi, kterd vyuzivala energii ziskanou ze
spalovani komunalniho odpadu, byla spalovna v Brné. Stavéla se v letech 1904 — 1905 a
vyuzivala spalovani odpadi k vyrobé elektrické energie. Spalovaci pec méla tehdy
7 spalovacich komor, které zahtivaly parni kotel. Za parnim kotlem byla zatfazena Parsonova
turbina o vykonu 300kW, ktera byla pfimo napojena na trojfazovy generator o vykonu az

200kW.

Obr. 1Parsonova turbina s turbogeneratorem [10]

L5
x
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Dftive nez se odpad dostal ke spalovacimu rostu, se musely vétsi ¢asti drtit mezi drticimi
valci. Nadrceny odpad se poté skladoval v zasobnicich, které mohly zasobovat spalovaci
komory az na 2 dny. Ze zasobniku se odpad musel pfemistit na podava¢. Tuto funkci méli na
starosti délnici s lopatami, ktefi odpad pohazovali na podavac a ten pak odpad dopravil az na
spalovaci rost. Timto zpiisobem byla spalovna schopna spalit az 27 tun odpadu denné. [3]

Dalsi spalovna odpadu vystavéna na nasem Uzemi v roce 1930 - 1933 byla spalovna v
Praze. Spalovna byla umisténa do primyslové ¢asti ve Vysocanech, kde mohla dodavat péru i
elektiinu okolnim podnikiim. Odpady zde byly i tfidény a az po vytfidéni se mohly dopravit
do spalovacich baterii. Spalovna méla instalované dva kotle, kazdy o kapacit¢ 200tun
odpadu/den. Péara vyrobena spalovacim procesem se dodavala okolnim podnikiim a vlastni
elektrarné, kterd méla dva turbogeneratory, kazdy o vykonu SMW. Spalovna byla uzaviena

roku 1997.

Kolem roku 1966 byly vyhodnocovany jednotlivé studie o efektivité¢ spalovacich
systémi. Jako nejvyhodnéjsi byl vybran systém spalovani TKO na Sikmém valcovém rostu
VKW Diisseldorf se Sesti valci. V t&€ dobé byl u néds dodavatelem velkych spaloven s
energetickym vyuzitim CKD DUKLA s. p. V roce 1975 zadala prvni vystavba spalovny s

pouzitim této technologie v Berlin€. Poté nésledovala vystavba spaloven po celé Evropé. [4]

Tab. 1 Ptehled spaloven tuhého komunélniho odpadu realizovanych CKD DUKLA [1t]

Lokalita Vykon(t/h) Rok
Berlin 2x15 1975
Bratislava 3x12 1978
Budapest 4x15 1981
Charkov 3x15 1984
Sevastopol 2x15 1984
Sodi 2x15 1985
Murmansk 2x15 1986
Pjatigorsk 2x15 1987
Kyjev 4x15 1988
Brno 3x15 1989
Kosice 2x10 1989
Dnépropetrovsk 4x15 1993
Praha - MaleSice 4x15 1998

13
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1.2.1 Spalovny na uzemi Ceské republiky

V Ceské republice jsou v soucasnosti 3 zafizeni na energetické vyuzivani odpadu, dale
jen ZEVO, jejichZ spole¢na kapacita je pfiblizné 650 tisic tun odpadu ro¢né.

Nejstarsi velka spalovna je spalovna v Brné, kterd byla vybudovéana v letech 1984 -
1989. V Brné byly osazeny 3 parni kotle od spole¢nosti CKD DUKLA, kazdy o vykonu
15 t/h. Maximalni kapacita spalovny cinila 240 tisic tun odpadu ro¢né, avsak plna provozni
kapacita nebyla vyuZzivana. Nejvice odpadu spalila v roce 1997, a to 174 127 tun. Od roku
1998 je zde také vyrabéna elektfina.

V roce 1998 bylo v Praze postaveno ZEVO MaleSice. Byly osazeny 4 parni kotle od
spole¢nosti CKD DUKLA, kazdy o vykonu 15 tun odpadu za hodinu. Kapacita spalovny po
uvedeni do provozu byla spaleni 310 tisic tun odpadu ro¢n€. Za pomoci spaleni tohoto
mnozstvi odpadi se ziskd 1000 TJ tepelné a 62 GWh elektrické energie. [5]

Posledni ZEVO u nas stoji v Liberci. Do provozu bylo uvedeno v roce 1999. Statistiky z
roku 2009 fikaji, Ze bylo energeticky vyuzito 97 tisic tun odpadl a do topného systému se
dostalo 732 T1J tepla. Zatizeni také dodalo do elektrické sit¢ 8,9 GWh elekttiny. [6]

1.3 Souéasné energetické vyuziti odpadi u nas a ve svété
1.3.1 Situace v Ceské Republice

Jistym milnikem v energetickém vyuzivani odpadu v Ceské republice je rok 2010. V

tomto roce prudce stouplo mnozstvi vyrobené hrubé elektrické energie spalovnami odpadd.

1

a v Bmé.
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Tab. 2 Vyvoj hrubé elekttiny a dodavky elekttiny vyrobené z BRKO do sité [2t]

Rok Hruba vyroba elektfiny [MWh] Dodavka do sité [MWh]
2003 9588 3266
2004 10031 3421
2005 10621 3826
2006 11264 4 436
2007 11975 5074
2008 11684 5348
2009 10937 4 897
2010 35586 20 645

V tabulce a v nasledujicim grafu mizeme vidét, jakym zpisobem modernizace nasich

dvou nejvétsich ZEVO, ovlivnila vyrobu elektrické energie.

graf 1 Vyvoj hrubé¢ elektiiny a dodavky elektfiny z BRKO [1g]

40 000
35000 /'
30000

25000 /
MWh 20000 //-
15 000 : /
10 000 ' j : ' _"“"—--—/ /
5000 -__-___-__-——H-~.—_.H
0] : | . | | . . . |
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Roky

= /yvojhrube vyroby elektiiny z TKO —l—doddvka do site

Ohledn& nakladani s TKO v soucasné Ceské republice by se dalo napsat, Ze situace
pomérné stagnuje. V porovnani k ostatnim vyspélym zemim okolo nas jsme stale jesSté
neudélali zadny vyznamny pokrok.

Jednim z motorii pohangjicim toto odvétvi jsou smérnice vydavané Evropskou komisi.
Jedna ze smérnic upfesnyjici jakym zplsobem by se mélo vyvijet nakladani s odpady v
Evropé je smérnice Cislo 99/31/ES. V této smérnici je jednoznacné energetické vyuziti
odpadut preferovano pred jeho skladkovanim. Nésledujici tabulka ukazuje, jakym zptisobem

by se méla vyvijet situace v Ceské republice.
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Tab. 3 Bilance smésného komunalniho odpadu ve vztahu ke Smérnici 99/31/ES (t/rok) [3t]

Zakladni bilance 2006 2010 2013 2020
Produkce SKO* 2208 034 2 243 465 2318923 | 2726380
Nutno odklonit od sklddkovani 942 013 1412764 | 2049959
Mozno uloZit na skladku 1920990 1301452 906 159 676 421

* po vytiidéni materidlové vyuzitelnych slozek a bioodpadu.

Dodrzovani této smérnice ma nasmérovat nakladani s komunalnim odpadem na spravnou

cestu. V soucasnosti Ceskd republika nemé dostate¢né vyhovujici kapacity zafizeni na

energetické vyuziti odpadu, z ¢ehoz vypliva, ze nebudeme schopni dostat dodrzeni zavazku

smérnice 99/31/ES. Z grafu mizeme vycist, ze v roce 2013 uz bude deficit v kapacitach

ZEVO okolo 750 tisic tun ro¢né.

graf 2 Jak nakladat se SKO v zavislosti na zavazky Smérnice 31/99/ES (t/rok) [2g]

2020 2049959
2013 1412 764 m Kapacitaspaloven v CR
® Nutnoodklonit od
m Mozno ulozit na skladku
| E—
2006 | O .
I S— |
a 1000 000 2000 000 3000000

Pozitivni zprava se tyka pfipravovanych projekti na vystavbu novych ZEVO. Prvni z

nich je projekt spalovny KIC Odpady. Toto zafizeni na energetické vyuzivani odpadi by mélo

stat v Moravskoslezském kraji. Vize spolec¢nosti KIC Odpady je kapacita zatizeni 180 000

t/rok, ziskané teplo ve vysi 1 136 000 GJ/rok a elektiinu 23 000 MWh/rok. [7]
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Druhym velmi oc¢ekdvanym projektem je projekt Plzeniské teplarenské a.s.. Jedna se o
zatizeni ZEVO, které by mélo stat nedaleko mésta Chotikov u Plzné. Zafizeni bude mit
kapacitu 100 000 tun odpadi za rok. Tepla by se mélo v Chotikovské spalovné vyrobit
22,1 MW a elektrické energie 45 064 MWh/rok. Elektricka energie dodavana do sité by méla
byt ptiblizné 22 408 MWh/rok. Jednou z nespornych vyhod tohoto zatizeni je i jeho umisténi.
Stavba ZEVO bude stat hned nedaleko velké Chotikovské skladky odpad.

Diky témto projektliim se miizeme vice pfibliZit situaci nastavené v Evropské unii. [8]

V naésledujicich tabulkach je vidét, jaka je soucCasnd kapacita a jaka bude kapacita

pfipravovanych spaloven KO.

Tab. 4 Soucasny stav kapacit spaloven KO v CR [4t]

Nazev Prapokiadana kapacita v roce 2011
a lokalita v tisicich tunéch

ZEVO — Praha Malesice 310
TEAMIZO, a. 5., Liberec 100
SAKO Bmo, & 5. 224

Tab. 5 Kapacitni stav pfipravovanych spaloven KO [5t]

Nézev Odhadovans kapacita
a lokalita v tisicich tunach za rok
Krajske infegrované centrum — Integrovany

systém nakladani s komunalnimi odpady

v Moravskoslezskem kraji 192
Integrovany systém nakladani s komunalnimi

odpady v Pizeniskam kraii 100
Integrovany systém nakiadani s odpady

v kraij Viysotina 100

1.3.2 Situace ve svété

Na celém svété existuji extrémni rozdily jak v myslence, tak v jejim uskute¢novani na
poli energetického vyuzivani odpadd. Rad bych se tedy zaméfil na naSe nejblizsi okoli,
abychom méli nejlepsi porovnani. V Evropé stejn¢ jako ve svété také existuji velké rozdily.

Kdyz se zamétime na zemé vychodné od naSich hranic, tak narazime na jeden extrém, a
to je Bulharsko. V Bulharsku se neprovadi ani tfidéni odpadu, ani jeho energetické

zpracovani. Veskery odpad je jednoduse skladkovan.
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Na druhé strané pomyslného extrému je Svycarsko. Ve Svycarsku existuje od roku 2000
zékon, ktery veskeré sklddkovani komundlniho odpadu zakazuje. V zemi je 51 %
komunélniho odpadu recyklovéno, tfidéno nebo kompostovano a zbylych 49 % energeticky
vyuzito v ZEVO.

Pro ptehled o hospodareni s komunalnim odpadem v Evropé€ poslouzi nasledujici graf.

graf 3 Vyuziti komundlniho odpadu v zemich Evropy [3g]
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Na grafu miizeme ptehledné vidét porovnani v mnozstvi skladkovaného, recyklovaného
a energeticky vyuzivaného odpadu. Ceska republika ma stale jesté prevazujici mnoZstvi
skladkovaného odpadu oproti vyuzivanému.

Svédsko je dalsi zemi v Evropg, ktera déla v tomto odvétvi velké pokroky. Je to zemg,
ktera si zaklad4 na svém dobrém vztahu k Zivotnimu prostfedi. V roce 2009 se ve Svédsku
vyprodukovalo 4 485 600 tun odpadu, coz odpovida 480,2 kg odpadu na osobu za jeden rok.

Pro porovnani v roce 2009 to v Ceské republice bylo 3 310 000 tun odpadu, coZ je
315 kg odpadu na osobu ro¢ng.

Na pfilozeném grafu mizete viddt, jakym zpisobem se ve Svédsku hospodaii s

komundlnim odpadem. [9]

graf 4 Nakladani s komunalnim odpadem ve Svédsku v roce 2005 - 2009 [4g]
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Mnozstvi energie vyprodukované KO ve Svédsku je zachycena v nasledujici tabulce.

Tab. 6 Objem energie ziskané z energetického vyuziti odpadu ve Svédsku v MWh/rok [6t]

;‘;:i‘:k] 2005 2006 2007 2008 2009
Teplo 10168 190 10 270 290 12 151 270 12 196 620 12 284 A20
Elektfina 943 270 1 187 390 1 482 750 1 527 600 1 647 BRD
Celkem 11 111 460 11 457 680 13 634 020 13 724 220 13 932 270

Jen pro zajimavost, pokud by byl stejny objem energie vyroben Cist¢ z hnédého uhli,

znamenalo by to spaleni 5,5 milionu tun hnédého uhli.

” ”

2 Zarizeni na odstranovani a energetické vyuzivani
odpadu

Mezi moderni spalovnou odpadu, ktera slouzi pro odstraiiovani nebezpecného odpadu a
spalovnou odpadu, kterd vyuziva spalovani odpadu i pro vyrobu energie je n¢kolik rozdila.
Mezi Sirokou vefejnosti jsou bohuZel tato dvé zafizeni brana jako totoznd. Nasledujici

kapitola popisuje rozdily mezi t€émito dvéma zatizenimi.

2.1 Spalovna odpadt - pro odstrafiovani odpadu

Spalovny odpadii vznikaly uz v ddvné minulosti. Jejich hlavnim a jedinym cilem bylo co
nejvice redukovat objem odpadu, ktery se nedokézal uz nijak vyuzivat. Kromé& redukce
odpadu se spalovny velmi vyuZzivaly i k likvidaci nebezpecného odpadu, ktery v minulosti byl
tvofen hlavné pfi epidemiich moru a jinych infek&énich onemocnéni.

Princip spaloven odpadu ztistal stejny i v soucasnosti. Hlavnim rozdilem od minulosti je,
ze se soucasné spalovny odpadi zamétuji na likvidaci nebezpecnych ¢asti odpadi. Redukce
objemu odpadu je u soucasnych spaloven nebezpec¢ného odpadu jen druhotna véc.

Nebezpecny odpad niceny spalovnami odpadi je napiiklad nemocni¢ni odpad, ropné

produkty, produkty s vysokym obsahem siry, tézkych kovti nebo chléru.
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Jedno z moznych schémat takové spalovny je na nasledujicim obrazku.

Obr. 2 Schéma spalovny odpadu [20]
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Toto schéma ukazuje jedno z moznych feSeni spalovny odpadt. Odpad se davkovacem
dostava do pece, kde je spalen. VEtsi tuhé zbytky v podobé skvary spadavaji v peci dold a
jsou zachycovany ve Skvarovém zasobniku. Koufové spaliny, které s sebou nesou toxické
latky a prach se nejprve ochlazuji. Zde opét ¢ast tuhych ochlazenych spalin spadne dolli a je
odvedena do zasobniku. Zbytek spalin pokracuje v cesté a jsou ¢istény v nékolika rtiznych
zafizenich na ¢isténi koufovych spalin. Voda, ktera se dostala do styku se spalinami a voda

pouzivana na Cisténi popilku a Skvary je v procesu spalovny také Cisténa nékolika riznymi

zpusoby.
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2.2 Zafizeni na energetické vyuzivani odpadui

Zatizeni na energetické vyuzivani odpadi nebo také zafizeni koncipované pro spalovani
KO se zaméfuje nejen na redukci objemu spalovanych odpadii, ale 1 na vyrobu energie.
Tepelna energie pievzata ze spalovaciho procesu preménuje vodu v kotli na paru. Para je
thned poté vyuzivana na vyrobu elektrické energie a horké vody. Jednim z dalezitych znaka
ZEVO je jeho energeticka sobéstacnost. Diky vyrobené elektrické energii miize zafizeni

pracovat téméi bez vnéjSich dodavek energie.

Na nasledujici stran¢ je schéma, které ukazuje, jakym zplsobem pracuje a jaké

technologie vyuziva ZEVO Praha MaleSice.
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Obr. 3 Schéma ZEVO Malesice [30]
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Princip celého procesu je u ZEVO stejny jako u bézné spalovny na odstraiiovani
nebezpecénych odpadt. Velky rozdil je zde ve vyuziti tepelné energie, ke kterému dochézi
thned po spaleni odpadu v ohnisti. U ZEVO je tepelnd energie pfevadéna na parni kotel, ze
kterého para pohani lopatky turbogeneratoru a vyrabi elektiinu. Zbytek chladnéjsi pary je
hned poté odvadén do vymeénikové stanice, kde pfedava své teplo vodé. Jak voda, tak
elektrickd energie jsou poté vyuzivany v procesech spalovny a piebytky jsou dodavany do

rozvodné elektrické a tepelné site.

2.3 Porovnani spalovny odpadt pro odstrafiovani odpadt a zafizeni na
energetické vyuzivani odpadt

vvvvvv

se stard o zneSkodnovani nebezpecnych odpadi a zatizenim na energetické vyuziti odpadi.

Tab. 7 Porovnéni Spalovny odpadii a ZEVO

Spalovaci proces technologie pro ¢isténi
Zarizeni Palivo energeticky spalin
Spalovna dotovany proces
odpadl Nebezpecné odpady spalovani specialni technologie*1
nemusi se energeticky
ZEVO SKO dotovat béZné technologie
_ Vyuziti energie
Spalovna nutno energeticky dotovat
odpadu zafizeni
pracuje v kogeneracnim
ZEVO rezimu*2

*1 - Nutno zafadit specidlni technologie pro ciSténi spalin v piipadé spalovani
konkrétniho nebezpecného odpadu.

*2 - Vyrabi z tepelné energie teplou vodu a elektrickou energii. Je energeticky sobéstacna
a prebytek vyrobené energie dodava do sité.

3 Technologie a zafizeni

Zvoleni spravné technologie pro ZEVO je jednim z velmi dilezitych faktort. V
soucasnosti existuje mnoho druhli technologii, kterymi se d4& ZEVO vybudovat. Vybér
spravné technologie ndm velmi ovlivni vstupni nédklady na vybudovani ZEVO a do budoucna

1 cely ekonomicky proces provozovaného zafizeni.
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3.1 Palivo

Palivo je vSeobecné oznaceni pro latky vSech skupenstvi nebo pro jejich smes, které jsou
za urcitych podminek schopny zacit a udrzet chemickou reakci spalovani. Pfi spalovani
uvoliuji tepelnou energii, kterou lze dale vyuzivat.

Na palivo jsou kladeny urcité naroky. Hlavnimi vlastnostmi dobrého paliva jsou vysoka
vyhtevnost, dobra zapalnost nebo doba hoteni. [10]

Napiiklad nejpouzivangji palivo pro vyrobu elektrické energie v CR je hnédé uhli, které
ma vyhfevnost pfiblizné od 8 do 20 MJ/Kg. Rozmezi zavisi hlavné na kvalité vytéZené

suroviny. Vyhtevnost KO je srovnatelna s vyhievnosti hnédého uhli.

3.1.1 Palivo z pohledu energetického vyuziti

Jako paliva pro energetické vyuziti se pouzivaji v soucasnosti hlavné neobnovitelné
zdroje. Nejvice se vyuzivaji fosilni paliva, a to uhli, ropa a zemni plyn.

Riazné studie mluvi o rizné dobé, po kterou nam fosilni paliva jesté¢ budou k dispozici.
Vétsina téchto studii se vSak shodne, Ze za 100 let uz hlavni vyuzivané neobnovitelné zdroje

budou takika vycerpany.

3.1.2 Odpad jako energetické palivo

Nejdiive bychom si méli ujasnit, jaky odpad se d& v soucasnosti pouZzivat jako ndhrazka
béZznych energetickych paliv. Zakladem pro ziskédni paliva pro spalovny stavéné jako ZEVO
je komunalni odpad.

Komundlnim odpadem, dale jen KO, je veSkery odpad vznikajici na tzemi obce pii
¢innosti  fyzickych osob a ktery je uveden jako KO v provadécim pravnim ptedpisu
s vyjimkou odpadi vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych
k podnikani. Dale upraveno v zakoné. Pod pojmem komunélni odpad - KO si mlZeme
ptredstavit odpady z domacnosti, jejich vytiidéné slozky, dale odpady z mést a obci (z
odpadkovych kost ve méstech, z udrzby travnikti a méstské zelené). [11]

Zastoupeni jednotlivych frakci v domovnim odpadu je ovlivnéno spoustou faktord. Zalezi
z jaké lokality je odpad svdzen, jakym zpisobem v dané lokalité¢ probihd vytapéni nebo jaka
je tam skladba obyvatel.
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Na nasledujicim grafu mizeme vidét skladbu KO z domadcnosti, které pouzivaji k
vytapéni plyn nebo elektiinu. Cast grafu s nazvem ostatni obsahuje napiiklad: mineralni

odpad, nebezpecny odpad, elektroodpad a jiny spalitelny odpad (dievo).

graf 5 Skladba domovniho KO [5g]
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karton; 2%
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Dulezité je, ze k samotnému spalovani v ZEVO se pouziva az smésny komunalni odpad.
Smésny komunalni odpad, dale jen SKO, je odpad, ktery zistava po oddéleni vyuzitelnych
slozek a nebezpecnych slozek z KO. Nékdy je také nazyvan ,,zbytkovym* odpadem. S timto
odpadem uz se neda délat nic jiného, nez ho ulozit na skladku.

Fakt, Zze SKO nemé uz zadné jiné vyuziti, nez ukladani na skladky, a Ze jeho produkce je

v kazdé zemi v nékolika miliénech tun rocné, déla ze SKO idealni ndhrazku fosilnich paliv.
Nasledujici obrazek popisuje situaci v roce 2006 v Evropské unii, kde diky

energetickému vyuzivani SKO bylo mozZzné uSetfit 6-32 mil tun fosilnich paliv (mnoZzstvi

zélezi na tom, jaky druh paliva nahrazujeme - uhli, ropa, zemni plyn).
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Obr. 4 Cyklus energetického vyuzivani odpadii v Evropské unii v roce 2006. [40]
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3.2 Technologie pro spalovani

Samotny spalovaci proces probihd v ohniSti dané¢ho zafizeni. Nad timto ohniStém se
nachazi kotel. Technologii a provedeni téchto ohniSt existuje mnoho, ale jen nékolik
technologii je v soucasné dob& dobie vyuzitelnych.

V ohnisti dosahuji teploty 850-1100 °C. Smésny komunalni odpad hoti sam, a proto neni
nutné k nému piidavat zadné dalsi palivo. Pouze pii najizdéni spalovny funguji omezenou
dobu podptirné hotéky.

Ohnisté a kotel musi byt sestaveny tak, aby vznikajici spaliny setrvaly minimalné dvé
vtefiny pfi teploté 850 °C. Toto je zdkonna podminka a pii jejim dodrzeni je zarucCena

naprosto dostate¢na destrukce vSech organickych slozek. [12]
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3.2.1 Rostové ohnisté

Rostova ohnisté jsou nejrozsifenéj$i pouzivand technologie pro spalovani odpadi ve
sveteé. Jsou konstruovana tak, aby umoznovala prostup spalovaciho vzduchu do celého ohnisté
a zéroven automaticky posunuji odpad pies celé ohnist¢ od jeho vstupu az po vystup
spalené¢ho odpadu.

Rostova ohnisté a tim 1 cely technologicky fetézec se navrhuji na urcity rozsah
vyhievnosti, ktery odpovida charakteru komunélniho odpadu v daném regionu. Proto se
navrhuje jiné roStové ohnisté napiiklad v pfimotskych oblastech nez ve velké aglomeraci se

spoustou zivnostenského odpadu. [13]

Dnes se v praxi pouziva n€kolik riznych druhti rostovych ohnist’. Nékteré z nich miizeme

vidét na nasledujicich obrazcich.

Obr. 5 Schémata rostovych ohnist’ [50]
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Na dalsi stran¢ je obrazek, ktery znazornuje, jakym zptisobem muize vypadat ZEVO s

roStovym ohnistém.
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Obr. 6 Technologicky fetézec s rostovym ohnistém [60]
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3.2.2 Pyrolyza

V 90. letech minulého stoleti se zacaly zpochybnovat klasické spalovaci procesy. Nastalo
takzvané technologické Silenstvi, ve kterém vznikl i proces spalovani odpadii pomoci
pyrolyzy.

Pyrolyza je tepelny rozklad organické hmoty bez pfistupu vzduchu. Pfi tomto procesu
jsou plyny rozstépeny a zlstdva jen pevny zbytek spolu s internim materialem. Termicky

rozklad probiha zpravidla pfi teplotach od 400 do 700°C. [14]
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Obr. 7 Schéma zatizeni spolecnosti Siemens vyuzivajici pyrolyzu [70]
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Obrazek ndm nazorné ukazuje, jakym zptisobem probihd proces pyrolyzy. Proces probiha

v nasledujicich krocich.

1. Drceni odpadu.

2. Pyrolyza celkového mnozZstvi odpadu.

3. Ttidéni zbytkového materiadlu z procesu pyrolyzy na hrubou frakci > Smm (Zelezné a
nezelezné kovy — k recyklaci, inertni podily — sklo, keramika - k recyklaci nebo na
skladku).

. Mleti jemné frakce.

. Spalovani pyrolytického plynu spolu s rozemletou jemnou frakci pii 1200 °C-1300° C.

. Odtah tekuté strusky.

. Vyroba pary ve spalinovém kotli.

0 9 O »n A

. Cisténi spalin. [15]

Proces pyrolyzy vykazuje lepsi energetické vysledky nez bézné zplsoby spalovani
odpadu. Také Cisténi spalin je méné narocné.
Nejvétsi handicapem pyrolyznich jednotek jsou Spatné zkuSenosti s jejich provozem,

které ¢asto vedly k vysokym finan¢nim ndrokim na provoz.
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3.2.3 Plazma

Tato technologie dokaze spalovat pevné i1 tekuté odpady, které jsou davkovany do
prostoru plazmového reaktoru. V plazmovém reaktoru dochéazi u¢inkem plazmového hotaku k
okamzité¢ destrukci vSech Skodlivin obsazenych v odpadech. Plazmovy hotdk pracuje na
principu elektrického oblouku a je napéjen stejnosmérnym proudem.

Samotna plazma je ionizovany vodivy plyn dosahujici teploty 4000 - 5000°C. Je mozZné
dosahnout teplot 1 kolem 20 000°C. Instalovany vykon hotfdku se mize pohybovat kolem
1500 kW.

Proces plazmové technologie je velice energeticky naroény a mnozstvi spalovaného
odpadu v plazmovych reaktorech se pohybuje kolem n€kolika tun odpadu za hodinu. Tyto

fakta stavi plazmové reaktory do velké nevyhody. Proces je velmi pomaly a energeticky

naroc¢ny.

Obr. 8 Schéma zatizeni pouzivajiciho plazmovy reaktor [80]
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Zde je popsan proces spalovani odpadu v plazmovych reaktorech.

- Po vstupu odpadu do reaktoru je anorganicka ¢ast odpadu za velmi vysokych teplot
preménéna na strusku v tekutém stavu. Struska je poté odpousténa spodni casti reaktoru a po
vychladnuti tvofi material se skelnou strukturou. Tento materidl se da dale zpracovavat nebo

odvézt na skladku.
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- Organické podily se pyrolyticky rozlozi a vznikly plyn se dale spali za ptidani kysliku v
oxidacni ¢asti reaktoru.

- Nasledné spaliny piiblizné o teploté¢ 1000°C piedavaji své teplo pare, kterd dale vyrabi
energii.

- Ochlazené spaliny na 200°C jsou poté podrobeny nékolikastupnovému standardnimu
¢isténi.

- Praci vody jsou také podrobeny nékolikastupiiovému ¢isténi (viz.Obr. 14). Cilem tohoto
¢isténi je vypust vod do kanaliza¢niho systému. V piipadé vyssich koncentraci Skodlivin se
Skodliviny zachyti v takzvaném filtracnim kolaci, ktery mize byt dale pouzit jako palivo v

plazmovém reaktoru. [16]

Vystupni emisni hodnoty plazmové technologie dosahuji jen zlomkl zdkonnych emisnich
limit, avSak v porovnani s jeji energetickou ndrocnosti se ekonomicky tato technologie u

bézného energetického vyuzivani komunalnich odpadii nevyplati.

3.2.4 Technologie mechanicko biologické upravy

Technologie mechanicko biologické upravy, dale jen MBU, nespadd piimo do
technologie pro spalovani. MBU je jedna z moznosti, jakym zptisobem se smé&sny komunalni
odpad, dale SKO, da jesté pied spalovanim nebo skladkovanim upravovat.

Myslenka MBU je, Zze v SKO je jesté dost vyuzitelnych latek, a proto by stalo za to je

zkusit n&jak ziskat. Timto procesem by se mohlo eliminovat vyuZivani spaloven KO.

Néhled do zafizeni MBU ukazuje nasledujici schéma.

Obr. 9 Schéma technologie MBU [90]

PRIJEM A DRCENI ODPADU
MAGNETICKA SEPARACCE
ODPADU

- SPALOVANI 59 %

i—l- ZTRATA TLENIM 10 %

o Bt —p= SKLADKA 29 %
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V zaiizeni MBU se SKO drti a pak tiidi na riznych drti¢ich a sitech. SKO se tak rozdéli

na dvé hlavni slozky:

Lehkou frakei: Lehké frakce ("nadsitna"), v niz jsou hlavné kusy papiru, plasta a ¢ast
biologickych materiali. M4 slouzit k vyrob¢ alternativniho paliva, které by se spalovalo a

vyrabéla by se z n¢j energie.

Tézkou frakci: T¢zka frakce ("podsitnd"), v niz jsou vSechny ostatni zbytky, hlavné
biologicky rozlozitelné latky. Tato frakce se jest¢ dale zpracovava za piistupu nebo neptistupu
vzduchu. Za pfistupu vzduchu probiha kompostovani a vysledny produkt by mé¢l slouzit jako
kompost. Pfi zpracovani za nepfistupu vzduchu se dé ziskat metan, ktery se d4 dale spalovat a

pfeménit na energii. Zbytek frakce se opét kompostuje.

Cela technologie se ale potyka s problémy jak u tézké, tak u lehké frakce:

Tézka frakce:

- Obtizné kompostovani (bakterie, rozbité zarovky, lékovky).

- Frakce obsahuje pfiili§ nezddoucich latek, takZze ji neni moZné pouzivat pro
kompostovani v surovém stavu.

- Zpracovani za nepfistupu vzduchu je pfili§ ndkladné a také se potyka s vysokymi limity

Skodlivych latek.

Lehka frakce:

- Vykazuje vysS$i vyhievnost, ale také stejné¢ vysoké hodnoty Skodlivych latek jako
samotny odpad.

- Nemoznost spalovani v klasickych zdrojich jako elektrarny nebo teplarny. Hlavné proto,
Ze alternativni palivo z lehké frakce je stale povazovéano za odpad a normy pro spoluspalovani
jsou velice piisné.

- Frakce je vyuzitelna v klasickych spalovnach KO nebo je nutné vystavét specidlni spalovny
zamétené jen na spalovani tohoto alternativniho paliva. [22]

Za predpokladu dodrzeni myslenky, Ze pii vyuzivani MBU se eliminuje mnoZstvi
spaloven KO, se tato technologie stava vice neZz rozporuplnou. Pfi dodrZeni tvrzeni, Ze by
nakladani s odpady mélo byt hlavné ekologické a ekonomické, se technologie MBU nejevi
jako vhodné teSeni. [21]

Technologii MBU je vhodné zafadit jen jako predstupeti pii budovani nového ZEVO.
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3.3 Koncové technologie na zachycovani $kodlivych latek do ovzdusi

Pti spalovani odpadu vznikaji spaliny, které obsahuji kromé kysliku, dusiku, oxidu
uhlic¢itého a vodni pary také latky Skodlivé pro Zivotni prostiedi. Tyto Skodlivé latky je nutno
odstranit, a proto jsou pred jejich vypuSténim do ovzdusi podrobeny nekolikastupiiovému
¢isténi. V kazdém stupni se postupné odstrani ¢ast Skodlivych latek a do ovzdusi poté odchazi
vycisténé spaliny, které nemaji negativni vliv na zivotni prostiedi.

Znecisténi zivotniho prostiedi provozem spalovny KO je jednim z nejcastéjSich
argumentll vetfejnosti proti vybudovani téchto zafizeni. Otazkou je, jestli jsou tato tvrzeni

pravdiva nebo ne.

Nasledujici tabulky ndm ukazou, jak to doopravdy s vypousténim nebezpecnych spalin ze

spaloven KO je.

Tab. 8 Mnozstvi vypousténych latek pii vyrobé tepla z riznych zatizeni (vztazeno na IMWh)
[8t]

Reiim viroby tepla | Roitové spalovani  Zemni plyn'!  Zafizeni na spalovani  Energeticks vyuziti
hndého praskového biomasy s tepelnym  odpadi s prevainou
uhli vykonem do 50 MWZ  vyrobou tepla

Utinnost viroby B5* 52 85 £6,5°

enargle (% na LHV)

Méma spoifeba paliva 0.28 109 mN3MWh 0,28 0,58

(MW

CO (g/MWh) 394 109 1475 133

S0, {g/MWh) 1339 a8 5673 123

NO, (g/MWh) 830 183 1475 530

TZL (g/MWh) 79 5 567 27

produkes CO, 042 0,22 0,33 0,46

(UMW)

Kazdé spalovaci zafizeni ma ve spalinach latky, které jsou nebezpecné pro zivotni
prostfedi. Proto jsou ur€eny limity, které¢ jsou stanoveny u kazdého druhu spalovani jinak. Z
nasledujici tabulky miiZeme vidét, ze u spalovny odpadl je sledovdano mnohem vice
nebezpecnych latek nez u ostatnich zafizeni. Dale je jasné vidét, Zze emisni limity u spalovny
odpadi se nejvice blizi kotlim spalujicim zemni plyn. Spalovani zemniho plynu je obecné

povazovano za jeden z nejcistSich zdroji energie vibec.
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Tab. 9 Emisni limity podle smérnice EU 76/2000 pro rtizné druhy zatizeni [9t]

UHELNE KOTLE KOTLE PLYNOVE FLLUDMI
KOTLE NA DREVO MNAMAZUT KOTLE KOTLE
Tuhé emise 10 100 250 55 28 67
Crganicky uhlik 10 . 50 .
Ciidy siry (jako SOy 50 1667 2500 945 19 533
“Oxidy dusiku (jako NO3) 200 435 650 250 111 267
Amoniak — i K s - = =
Oxid dusgny . - - - .
Cwied uhelnaty 50 267 650 a7 55 167
Chlarovodik 10 - |
Fluarovodil 1 - B .
'PCDO/PCOF(ng TE/Nm ) 0,1 - -
Rtuf 0.05 - - -
Kadmium 0,05 - - -
Ostatni t&fke kovy 0.5 - - - - -

Tyto udaje vypovidaji o tom, Ze spalovny odpadii pouzivaji nejmodernéjsi technologie

pro ¢isténi spalin. Z tohoto diivodu se jejich vlivu na okolni ovzdusi neni tieba obavat.

3.3.1 Dioxiny a furany

Nejsledovangjsi skodlivé latky jsou PCDD/PCDF - tzv. (polychlorované dibenzo-p-
dioxiny a dibenzofurany). Tyto organické latky se velice Spatné rozkladaji, a proto se mohou
hromadit v télech lidi 1 zvifat a zplsobovat riizné nemoci. V tabulce mizeme vidét, Ze tyto

latky maji u spalovny KO velmi malé povolené limity pohybujici se v nanogramech. [17]

Prvnim krokem pro zneSkodnéni téchto latek je, ze spalovna udrzuje minimalni dobu
zdrzeni spalin 2 vtefiny pti 850°C.

Jako dal$i se nejcastéji pouzivaji dvé technologie. Jedna moznost jak redukovat tyto
Skodlivé latky je nastfiknutim sorbentu do proudu spalin. Jako sorbent se nejéastéji pouziva

aktivni uhli nebo smés vapenného hydratu a aktivniho uhli tzv. Sorbalit.
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Obr. 10 Odstranovani dioxinti nastiikem sorbentu [100]

Snrpent
L ycistene
\I/\( N > spaliny
Spaliny (- | _}\f;"q\ Ir-;'“q-w-;”

=3 . 5

Nasyceii;;r sorbent

Dale je mozné vytvoieni loze s hnédouhelnym koksem (adsorbér) umisténym v latkovém

filtru. Znecistény adsorbent se ddle mize termicky zlikvidovat pfimo ve spalovné.

Obr. 11 Odstraiiovani dioxinti pomoci filtru s naplni sorbentu (hnédouhelny koks) [110]

Latkowy filtr VyEistiné
1 cospaliny

Sorbent =

1

"y

Spaliny Nasyceny sorbent

Obr. 12 Katalyticky filtr [120]
- Dale se vyuziva pro redukci zbylych PCDD/PCDF,

kterych je ve spalinach jen nékolik setin ng specidlnich
katalytickych filtrG ¢i katalyzatord, kde se metodou
SCR rozkladaji na neSkodné slozky. Touto metodou se
~ primarné redukuji oxidy dusiku, ale podili se i na

redukci dioxinu.
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3.3.2 Oxidy dusiku (NOx)

Oxidy dusiku jsou dalsi latkou, kterou je potfeba redukovat. V praxi se pouzivaji dvé
metody.

Metoda SCR (selektivni katalyticka redukce) je nejrozsifenéj$i pouzivana metoda k
redukci oxidt dusiku a dioxinti. SCR pracuje na principu vstfikovani vodného roztoku ¢pavku
nebo mocoviny do proudu spalin, které se nechaji prostupovat specidlnim katalyzatorem.
Katalyzator ma v sob& plochy podobné véelim plastim. Uéinnymi slozkami v katalyzatoru
jsou oxidy Titanu(TiO,) Vanadu(V,0s) a Wolframu(WOs). Diky pfitomnosti katalyzatori

muze metoda pracovat pii niz$ich teplotach a rozklada NOy na dusik a vodni paru.

Hlavni vyhody SCR: Nevvhody SCR

+ bezodpadovy proces - mozmost uniku ¢paviku (strhavani ¢pavku)
+ vysoka G¢innost - vvsokeé investiéni nakladw

+ dlouha Zzivotnost katalyzatort - vv$ii provozni naklady oproti SNCR

Druhou metodou je redukce NOx pomoci SNCR (selektivni nekatalytickd redukce).
SNCR probiha tak, Ze ptimo do prostoru nad ohni$tém, kde je teplota kolem 850°C, se
vstiikuje redukcni prosttedek. Tento redukéni prostiedek je vodny roztok hydroxidu
amonné¢ho(NH4OH) nebo mocoviny(NH,CONH;). Po néstfiku se oxidy dusiku rozkladaji na
neskodny dusik a vodni paru. [18]

3.3.3 Zachytavani popilku a Skvary

O zachytavani vétSich casti po spaleni odpadu se staraji filtry. Tyto filtry jsou zafazeny
hned za kotlem a muze jich byt né€kolik druhti. Od béznych tkaninovych filtrd, az po
elektrostatickeé filtry.

Elektrostatické filtry jsou nejpouZzivanéjsi druh filtru na odstrafiovani popilku ze spalin.
Tento typ filtrG funguje na principu elektrostatického pole. Jsou napdjeny stejnosmérnym
napétim od 30 az do 100kV. Nejdiive se ziska vlivem elektrického pole elektricky naboj a pak
se diky elektrostatické sile popilek usazuje na usazovaci elektrodé filtru. Z této elektrody je
pravidelné oklepavan a odvadén pry¢€ z filtru. [19]

Naésledujici obrazek ndm zachycuje princip elektrostatického filtru.
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Obr. 13 Princip elektrostatického filtru [130]

predfiltr  ionizace shérné desky  konetny stupeii filtrace

8,0,
sg8ge
metistény vzduch ionizované fastice polutanty tisty vaduch
jsou zachycovdny na deskdch s
opatnym ndbojem o vymyvany

Zachyceny popilek se poté Cisti ve vodni lazni a jsou z né&j odstranény soli a tézké kovy.

Vycistény popilek je ukladan na skladku.

3.4 Koncové technologie na zachycovani $kodlivych latek do vod

Voda pouzivana v procesu spalovny do sebe pojme spoustu skodlivych latek. Praci vody,

které se pouzivaji na odstranovani Sskodlivych latek ze spalin a z popilku se proto museji Cistit.

Cisténi pracich vod je provadéno v nékolika po sobé jdoucich procesech.

Obrazek na dalsi stran¢ ukazuje, jakym zplisobem mize vypadat Gpravna pracich vod ve

spalovné.
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Obr. 14 Uprava pracich vod (pouzivana v Termizo Liberec) [140]

* pneudoprava
pilku do sila

~silo na hydrat
silo vapenaty

uniky kald a vod
£ technologie

Praci vody se nejdiive neutralizuji, aby nebyly kyselé nebo zasadité a vysrazeji se z nich
tézké kovy. Ve vzniklém kalu se zachytavaji znecist'ujici latky. Tento kal se poté usadi na dno
v sedimentacnich nadrzich a ¢istd voda, ktera zdstava na povrchu se po dikladné kontrole
vypousti do centralni kanalizace. Kal se poté ve specidlnim filtru zbavuje prebytecné vody a

je v podobé¢ tzv. filtraéniho koldce odvéazen na skladku.
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Obr. 15 Filtra¢ni kolac [150]

3.5 Vyuziti tepelné energie

Filtracni kolac se dale da vyuzivat pro
materidlové vyuziti. Pro sviij vysoky obsah
zinku se z néj tato surovina déa separovat a dale

vyuzivat. [20]

Tepelnou energii vzniklou spalovanim se snazime co neju¢innéji vyuzit. Princip v ZEVO

je stejny jako u ostatnich elektraren. Spaliny vytvofené spalovanim odpadu se odvadi do

kotle, kde svoji energii ptedavaji vod¢ a vyrdbi paru. Zde nastupuje casto kogeneracni rezim,

kdy se ze vzniklé pary vyrabi jak tepla voda, tak elektricka energie.

Obr. 16 Kogeneracni rezim [160]

Zhraty

Elektricka
e rgie

Elelktrarna Yitopn a

Primarni palivoe [ 1400%0])

Ospora
LI Lo ]

Primami palive [ 100%0])

Kogen eratni jednotla

Elektricka
B Ergie

Arity

Z obrazku muzeme vidét, Ze pii vyuziti
kogeneracniho rezimu se uspoii az 40 %

vyprodukované energie.
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4 Optimalni technologie pro ZEVO

Navrzeni optimdlni technologie pro vybudovani nového zafizeni na energetické
vyuzivani odpadii pfechdzi mnoho studii. Je tfeba zvazit cely proces od vzniku odpadu az po

jeho zneSkodnéni a energetické vyuZiti.

4.1 Hierarchie nakladani s odpadem

Zakladnim ptedpokladem pro spravné zachazeni s odpadem je prevence. V roce 2008
piijal Evropsky parlament smérnici ¢islo 75/442/ES, ve které se nachazi 1 obdobna tabulka

upravujici zachdzeni s odpadem.

Obr. 17 Hierarchie nakladani s odpady podle Evropské smérnice Cislo 75/442/ES [170]

1.PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU

Chovat se tak, abychom tvofili co nejméné
odpadd.

L 4

2.0PETOVNE POUZITI

Véci, které ji nepotfebujeme, nevyhazovat,
ale nalézt pro nahradnivyuitl,

B

3.MATERIALOVE VYUZITI

Tridit odpady v domacnosti, vyrabét z nich
nové vyrobky

&

4. JINE vYUZITI (NAPR. ENERGETICKE)

Ze zbytkovych odpadi, které nelze jinak
vyulit, vyrobit energii.

L4

5. ODSTRANENI
Do skladky ukladat pouze inertni odpady.

4.2 Zkoumani stavu v daném regionu

Prvni dilezita véc pti navrhovani nového ZEVO je pruizkum v daném regionu, odkud by
se odpady energeticky vyuZzivaly. Je n€kolik zakladnich véci, které by se mély zvazit pred

samotnym vybudovanim ZEVO.
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4.21 Odpad

Studie tykajici se odpadu pojednavéd o druzich a mnozstvi odpadu vyskytujicich se na
daném uzemi a o soucCasném vyuzivani odpadi v daném misté. Jde o zvazeni vhodné
technologie pro ZEVO z pohledu druhu a kvality odpadt a zda je vliibec vhodné vybudovat
ZEVO v daném regionu.

Vhodnost vybudovéani ZEVO je ddna nékolika parametry:

1. Mnozstvi produkce odpadi v daném regionu

2. Zvazeni varianty svozu odpadi do nejblizsiho ZEVO

3. Vhodna lokalita (napojeni na rozvodné sit¢)

4.2.2 Lokalita

Vybrani vhodné lokality pro vybudovani ZEVO. Je dulezit¢ si uvédomit, ze ZEVO
pracuje v kogenera¢nim rezimu, a proto je dilezit¢ vybudovani zatizeni blizko méstské
tepelné rozvodné sité a elektrické rozvodné sité. Piipojeni ZEVO na rozvodnou sit’ je dilezité
hlavn¢ z divodu dopravy horké péary v parovodech, kterd je na dlouhé vzdalenosti

neekonomicka.

4.2.3 Logistika

Odpady se musi néjaky zptisobem dostat az ke spalovné. NejcastéjSim zplisobem svozu
odpadut jsou kuka vozy. Logistika se fesi z dvou hlavnich divodi:
1. Ekonomicnost svozu

2. Dopad na Zivotni prostfedi

Z ekonomického hlediska by ZEVO mélo byt umisténo tak, aby se cesta pro dovoz
odpadi zbyte¢né neprodrazovala.

Dopad na Zivotni prostiedi je relevantni pojem. Je to hlavné z toho divodu, Ze ZEVO se
zpravidla nestavi uprostfed velmi osidlené oblasti. Svoz odpadu je proto vice lokalnim
problémem. Pokud se zafizeni vybuduje, bude se ¢ast odpadu svazet do spalovny a ¢ést na
skladku. Pokud ne, budou se v§echny odpady svéazet na skladku. Z tohoto ptikladu je vidét, ze

se mnozstvi dopravy nezvysi, nybrz jen lokalné ptesune jinam. [22]

41



Energetické zpracovani odpadu Pavel Hospr 2012

4.3 Vybér vhodné technologie

V piipadé schvéleni a rozhodnuti vybudovani ZEVO v dané lokalit¢ je velmi dilezité

zvoleni spravné technologie.

Dulezité parametry jsou: WV pfipadé, Ze je cilem nového projektu:
- pocate¢ni investice - omezit skldadkovani odpadi
- nédkladovost provozu - nahrazovat neobnovitelné zdroje energie

- chovat se ekologicky a ekonomicky

Kazda technologie je jinak naro¢na jak na pocatecni pofizeni, tak na udrzovani v chodu.

Je dilezité zvolit technologii kvalitni, ale zaroven ekonomickou.

Pti dodrzeni pfedchozich tvrzeni je velmi nevhodné vystavét ZEVO na neodzkousenych

nebo jen malo provétenych technologiich.

Ptiklad: Zvéazeni nakladovosti provozu zafizeni (plazmovy reaktor X roStové ohniste).

Tab. 10 Porovnani kladi a zdporu rliznych technologii

plazmovy reaktor ros§tové ohnisté
KLADY KLADY
minimalni produkce zbytkového odpadu nizké pofizovaci naklady
vysoka ucinnost spalovani (moznost niceni
nebezpecnych odpady) dlouholeté zkuSenosti (odzkouSené technologie)
) samovolny proces spalovani (neni nutno energeticky
ZAPORY dotovat)
vysoké potizovaci néklady nizké naklady na udrzbu
nutné energeticky dotovat (nakladny provoz) Siroka skala druhu dopadu
mén¢ odzkousena technologie (naklady) ZAPORY
mensi kapacita (mnozstvi spaleného odpadu) odpadova technologie (vznik skvary a popilku)

Z tabulky vyplivd, Ze z ekonomického hlediska je pii budovani nového ZEVO
technologie rostového ohnist¢ vyhodnéjsi. U této technologie na rozdil od plazmového

reaktoru pievazuji kladné vlastnosti nad zapornymi. Technologie plazmového reaktoru je

velice finanéné naro¢na.
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5 Navrh ZEVO

Pti konkrétnim névrhu ZEVO se déavaji dohromady vSechny piedchozi studie a méfeni.
Poté se podle situace vybere konkrétni nejvhodnéjsi feSeni pasujici do dané lokality. V nasi
lokalité, coz je Plzensky kraj, veskeré tyto studie probéhly a navrzené¢ ZEVO bude vypadat

podle parametrii v ndsledujicim schématu.

Z vybéru technologii pouzitych v Plzni je vidét, Ze se projektanti Plzefiského ZEVO
drzeli uz zminénych tiech hesel:

- omezit skladkovani

- nahrazovat neobnovitelné zdroje energie

- chovat se ekologicky a ekonomicky

Zatizeni bude vystavéno na odzkouSenych a spolehlivych technologiich, které jsou v

soucasnosti nejrozsifenéj$i na svétovych trzich.
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Obr. 18 Blokové schéma navrhovaného ZEVO Chotikov u Plzné [180]
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¢ Silni¢ni vahy a kontrola SKO a surovin jak na vstupu, tak na vystupu pevnych zbytkt

e Bunkr pro SKO vybaveny dvéma drapakovymi jefaby a hydraulickymi nizkami na
rozruseni velkoobjemového odpadu

e RoStové ohnisté s navazujicim parnim kotlem

e Cisténi spalin ve sloZeni:

- Rozprasovaci susarna s nastiikem odpadni vody

- Tkaninovy filtr

- Vyménik spaliny-spaliny €. 1

- Dvoustupiiova pracka spalin, odlu¢ovace kapek a aerosola

- Vymeénik spaliny-spaliny ¢.2

- Parni ohtivak spalin

- Katalyticky reaktor pro destrukci NOx (metodou SCR) a dioxini

- Spalinovy ventilator

e Uprava technologickych odpadnich vod

e VyuzZiti tepelné energie ve sloZeni:

- Strojovna turbogeneratoru (vyroba el. energie)

- Vzduchové kondenzatory

- Vymeénikova a Cerpaci stanice horkovodu (vyroba horké vody)

e Pomocné provozy :

- Vodni hospodafistvi (vodojem, Cerpaci stanice, bezpecnostni zasobnik)

- Sklad CaO a ptiprava hydroxidu vépenatého

- Skladovaci sila popilku, aktivniho uhli a reak¢niho produktu

- Kompresorova stanice vzduchu

- Sklad ¢pavkové vody pro potfeby DeNOx systémil

- Upravna napajeci vody

- Sklad LTO

- Vyvedeni elektrického vykonu - zasobovani el. energii

- Vodovodni ptipojka

- Cistirna splagkovych odpadnich vod [23]
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6 Zaver
nakladani s odpady. Déle jsem chtél poukézat, ze za prvnim vét§im budovanim spaloven KO
stala i tuzemska spole¢nost CKD DUKLA.

Pfi porovnavani soucasné situace kolem zatizenich na energetické zpracovani odpada v
Ceské republice a v Evropé vzdy nastane otézka, jakym zptisobem bychom se mohli piblizit
Evropskym standardim. U nés jsou nejvétsi bariéry pro rozvoj ZEVO hlavné v plnéni
legislativy a v pfistupu vetejnosti k tomuto zatizeni jako k velmi neekologickému zpisobu
nakladani s odpady. Proto je velmi dilezité udélat pro budoucnost tohoto odvétvi v Ceské
republice spravné legislativni kroky a zacit seznamovat vefejnost s pouZivanymi
technologiemi. Legislativnimi kroky mam na mysli hlavné upravu skladkovani, které je u nés
tolik rozsifené. Skladkovému lobby, které brzdi vyvoj tohoto odvétvi je nutné upravit
pravomoc, a to pravé v legislativach Ceské republiky.

Technologii pouzivanych v ZEVO je v soucasnosti mnoho, a proto je dilezité zvolit
spravnou technologii pro spravné vyuziti. Zde nastupuji hlavné dva faktory, a to ekologi¢nost
a ekonomicnost. Je dilezité, aby nové budovana ZEVO byla stavéna s maximalnim ohledem
na ekologii a aby si byla schopna pokryt svym provozem i provozni naklady. Tento model
muze fungovat v ptipadé pouziti vhodné technologie s vyuzitim kogenera¢nich rezimu.

Proto cilem této bakalaiské prace bylo ukézat ¢tenafi, jaké jsou v soucasnosti moznosti na
trhu a pro¢ jsou nekteré technologie nékde vhodné a jinde ne. Dale je dilezité si uvédomit
nutnost odstrafiovani odpadu a moznost maximalniho vyuziti jeho potencidlu pii tomto
procesu.

Na konec celé¢ prace piikladam autentické obrazky nékolika zafizeni na energetické
zpracovani odpadt, aby si kazdy dokazal Zivé ptedstavit, jak takové zafizeni nebo jeho Casti

mohou vypadat.
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Prilohy

Obr. 19 ZEVO Praha Malesice[190]

- II-. | v
ZARIZENIi NA Emsncmcxé VYUZITi ODPADU PRAHA mn.:s\c-e 'g\gf

(o3|

Obr. 20 ZEVO Praha Malesice jiny pohled [200]
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Obr. 21 Teplarna ve Spittelau Rakousko [210]

Zde je vidét, ze zafizeni mohou vypadat velmi origindln€. Toto je teplarna vyuZzivajici

KO v Rakouském Spittelau. Jeji design navrhl Friedrich Hundertwasser.

Dalsi obrazek ukazuje piipravené navrhy ZEVO v Plzeiiském kraji.

Obr. 22 Navrhy ZEVO Plzeniské Teplarenské a.s. [220]
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Obr. 26 Bunkr na svoz odpadu v Termizo liberec [260]
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