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Abstrakt

Ceskou republiku v nékolika nasledujicich letech ¢eka zména ohledné nakladani odpadu,

konkrétnéji omezeni skladkovani odpadu.

Diplomova prace se vénuje energetickému vyuziti odpadu ve spalovnach komunalniho

odpadu, hlavné z legislativniho a ekonomického pohledu.

V praci jsou popsany vSechny stupné stanovené hierarchie nakladani s odpadem, vcetné
Mechanicko-biologické tipravy odpadu a popisu spalovny odpadu. Na popisnou ¢ast navazuje
legislativa EU, CR, Némecka a Rakouska, v&etné jejich porovnani mezi sebou. Na teoretickou
¢ast navazuje vypocet efektivnosti ZEVO (Zatizeni pro energetické vyuziti odpadu) o kapacité
100 000 t/rok z realnych dat.

Klic¢ova slova:
Komunalni odpad, odpadové hospodarstvi, energetick¢ vyuziti odpadu, legislativa,

spalovna

Abstract

There is going to be a change in the waste management of Czech Republic in next years,

mainly a reduction of landfilling of waste.
The diploma thesis is dealing with a legislation and efficiency of waste to energy (WTE).

There is a description of each step the waste management hierarchy including the
mechanical-biological treatment and the description of a WTE plant. The next part is a
legislation of the European Union, the Czech Republic, Germany and Austria and comparing
each other. After the theoretical part is the numerical part of efficiency of the WTE plant with

a capacity 100 000 tons per year.

Key words:

Municipal waste, waste management, waste to energy, legislation, waste incinerator
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1 Uvod

V kazdé zemi se fte$i, jak nakladat s odpady. Tento obor se nazyva ,,odpadové
hospodaftstvi. V Ceské republice se nejvic uplatiiuje ukladani odpadu na skladky, protoZe to
je nejlevnéjsi. Z ekologického hlediska je skladkovani odpadu povazovano za jednu
Z nejhorsich variant nakladani s odpady. Evropska unie tla¢i na ¢lenské staty pro snizeni objemu
odpadu ukladaného na skladky. Ceska republika toto nafizeni 0 odpadech jesté neschvilila,
posledni navrh odlozila. Kazdopadné jiz dnes se odpad recykluje a i energeticky vyuziva, ale

jen v malé mife oproti pozadavkiim EU.

Nasi zépadni sousedé madji zakdzano skladkovat odpad, proto zpracovavaji odpad jinym
zpusobem. Recyklovat se nedd vSechen odpad, proto se zbytkovy odpad pali ve spalovnach

odpadu, respektive se energeticky vyuziva. Vse jde ,, ruku v ruce®.

Toto téma jsem vybral z toho diivodu, protoze jsem chtél zjistit, pro¢ Ceska republika tak
malo vyuziva energeticky potencidl odpadu. V dobé, kdy se hledaji nahradni zdroje za uhli je
odpad jeden z moznych nahrad.

Na zacatku prace si kladu tyto hlavni otazky:

Je odpad malo energeticky vyuzivan z divodu komplikovanym procesem schvalovani
stavby a provozu spalovny, ekonomickou naro¢nosti nebo jen psychickou bariérou obyvatel?
Pro¢ v zépadnich zemich Ize energeticky vyuzivat vyprodukovany odpad takové mife a u nés

ne?
Dalsimi cili této prace jsou potvrdit nebo vyvratit hypotézy:
Ma spalovna v CR environmentalni piinos?

Je soucasna platna legislativa v souladu s ptistupem EU s nakladani s odpady a odpovida

trendim moderniho nakladani s odpady v Rakousku a Némecku?
Je CR ptipravena na omezeni skladkovani?

Pro odpovédi na otazky se ve své praci budu zabyvat vS§emi moZnostmi zpracovani odpadu,
které stanovuje hierarchie nakladani s odpadem. Pro lepsi pochopeni technologie energetického
vyuziti odpadu popisi proces spalovani, véetné metod €isténi spalin a popisu spalovny odpadu.
Podivam se na konkrétni ¢isla Ceské republiky ohledné produkce a zpracovani odpadu a uréim

vyhody a nevyhody energetického vyuziti odpadu.



V legislativni ¢asti se zaméfim na smérnice EU s nakladani s odpadem, na zakony o
odpadech a o spalovani odpadu Ceské republiky, Némecka a Rakouska a porovnam je mezi

sebou.

V praktické &asti se pokusim doporuéit, co by méla Ceskéa republika udglat pro zvyseni
energetického vyuziti odpadu a také spocitdim ekonomickou efektivnost vystavby nové

spalovny odpadu.



2 Odpadové hospodaistvi

V moderni dob¢ spole¢nost produkuje velké mnozstvi odpadu riiznych druh a vlastnosti
a jeho objem stale roste. Odpadové hospodafstvi je obor, ktery se tomuto problému vénuje.
Zabyva se predchazenim tvofeni odpadu, moznostmi vyuziti nebo odstranéni odpadu a jejich
kontrolou. Technologie zpracovani odpadu je vysoka, moznosti jsou rizné podle slozeni

odpadu.

V platné legislativé o odpadovém hospodaistvi v Ceské republice se definuje, co je a co
neni odpad a jak s nim nakladat. Existuji 2 zakony urcujici tuto problematiku, a to zakon ¢.
185/2001 Sb., o odpadech a 0o zméné nékterych dalsSich zakontl, ve znéni pozd¢jSich predpist
(znam jako ,, zakon o odpadech®) a zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a 0 zméné nékterych
dalsich zakont, ve znéni pozdéjsich predpisti (znam jako ,, zdkon o obalech®) a s nimi

souvisejici provadéci predpisy.

Ceskéa republika musi nakladat s odpady podle hierarchie, ktera je dana Evropskou

smérnici. Tato hierarchie je zakotvena v zakon¢ 0 odpadech, viz 5.2.2.

a) predchazeni vzniku odpadu,

b) piiprava k opétovnému pouziti,

c) recyklace odpadu,

d) jiné vyuziti odpadu, naptiklad energetické vyuziti,

e) odstranéni odpadu.

2.1 Zakladni pojmy

Za odpad je dle zakona povazovana ,.kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma
umysl nebo povinnost se ji zbavit a ptislusi do nékteré ze skupin odpadti uvedenych v piiloze
¢. 1 k tomuto zakonu.*“ [1] Zakon v piiloze ¢. 1 definuje 16 skupin odpadd. ,,Ke zbavovani se
odpadu dochazi vzdy, kdy osoba pifedd movitou véc k vyuziti nebo k odstranéni ve smyslu
tohoto zdkona nebo ptreda-li ji osobé opravnéné ke sbéru nebo vykupu odpadt podle tohoto
zakona bez ohledu na to, zda se jedna o bezuplatny nebo tplatny pievod. (...) Neékteré druhy
odpadu pfestavaji byt odpadem, jestlize poté, co byl odpad predmétem nékterého ze zplsobi
vyuziti, spliluje, Ze véc se bézné vyuziva ke konkrétnim ucelim nebo pro véc existuje trh nebo

poptavka. (...) “[1]

Komunalni odpad je podle definice ,,veskery odpad vznikajici na izemi obce pti ¢innosti

fyzickych osob a ktery je uveden jako komundlni odpad v Katalogu odpadd, s vyjimkou odpadt
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vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikéni. Obec mize
obecné zavaznou vyhlaskou stanovit a vybirat poplatek za komunalni odpad (dale jen
" " , . N o

poplatek") vznikajici na jejim izemi. Poplatek nelze stanovit soucasné s mistnim poplatkem
za provoz systému shromazdovani, sbéru, prepravy, tfidéni, vyuzivani a odstrafovani

komunalnich odpadt podle zvlastniho zakona. (...)* [1]

Pti energetickém vyuziti odpadii Se vyuzivd uvolnéné tepelné energie ze spalovani

odpadu k vyrobé tepelné a elektrické energie. Ve spalovné se jako palivo pouziva smésny
komunalni odpad, ktery nelze jinak materialové vyuzit. Je to tedy odpad, ktery je svazen z

popelnic a kontejnert a taky vybrany odpad z primyslu, napiiklad nemocni¢ni odpad. [2]

Jak je mozné z ptedchoziho odstavce o energetickém vyuziti odpadu pochopit, energie
vyrobena z odpadu Setii neobnovitelné zdroje surovin, napiiklad uhli. Odpad totiz po vzplanuti
ve spalovaci komote kotle hoti sam bez piidavného paliva. Navic ze zbytkl po spaleni (Skvary)
jsou vyseparovany Zelezné a nezelezné kovy, které jsou nasledné¢ vyuzivany jako druhotna

surovina. [3]

Pro uptesnéni, zdkon o odpadech necleni recyklaci odpadu mezi energetické vyuziti. Je
to jakékoliv vyuziti odpadu, kdy se odpad znovu zpracuje na vyrobky, materialy nebo latky pro

jejich ptivodni nebo jiné ucely.



3 Popis mozZnosti zpracovani odpadu

Hierarchie nakladani s odpadem pravi, jak obané a firmy v Ceské republice musi s nim
zachazet. Nejdiive se mame chovat tak, abychom vytvofili co nejméné odpadu. Dale véci, které
uz nepotiebujeme, tak nemame vyhazovat, ale vymyslet ndhradni vyuziti. Nasleduje tfidéni
odpadti v domacnosti a ve firmach a vyrabét z nich nové vyrobky. Ze zbytkovych odpadu, které
nelze jinak vyuzit, vyrobit energii a teprve poté do skladky ukladat pouze odpady, které nejdou

nijak zpracovat. Kazdy zptisob ma své vyhody a nevyhody.

3.1 Predchazeni vzniku odpadu

Ackoliv se to nejevi jako zpracovani odpadu, nezpuisobovat odpad je nejlepsi nakladani
s odpady. Na toto mysli i zdkon o odpadech, ktery kazdému udava za povinnost, ve svych
moznostech, predchdzet vzniku odpadu a omezovat jejich mnozstvi. Konkrétnéji jsou tyto
pozadavky formulovany v planech odpadového hospodaistvi. Omezovani vzniku odpadu nejen
pomiize zivotnimu prostiedi, ale také prispéje k lepsi ekonomice podniku, hlavné tém

nevyrobnim, napiiklad §kolam, nemocnicim, armadé apod. [4]

3.1.1 Prevence vzniku odpadu na urovni spotiebitele

Pro kazdého obcana je mnoho moznosti, jak pfedchazet tvorbé odpadu, hlavné toho
komunalniho. Prioritnim ukolem je naucit populaci k ekologickému mysleni. Jde konkrétné o
zménu spotiebitelského chovani. Napiiklad nakup nebaleného zbozi, piipadné v usporném
baleni, opakované pouzivani latkové nakupni tasky misto plastovych, nakup kvalitniho zbozi
s delsi dobou Zivotnosti (nabijeci baterie, atd.) a také ndkup potravin v takovém mnozstvi, které
bude skute¢né spottebovano a nebude odlozeno do sbérnych nadob. K prevenci odpadu se tadi

1 kompostovani na zahradéch.

Otazkou ale ziistava, jak velkou motivaci ma souc¢asna konzumni spole¢nost k takovéto
zmén€. VéEtsina lidi, hlavné ve velkych méstech, moc netesi ekologii a Zivotni prostiedi. Jsou
neohleduplni a nechépou, jak by mohli oni sami néco zménit a nechtéji se omezovat. K tomu
jsou podporovani ze strany prodejcli a vyrobcl k nakupovani novych vyrobkl pomoci reklam,
slev, ptipadné mddnich trendd, ackoliv stavajici produkt spotiebitele je funkéni nebo zbyte¢né
nakupovani potravin, které se nezkonzumuji. Toto vSechno je soucésti vyvoje spole¢nosti

spojené se socialnimi, kulturnimi a ekonomickymi faktory. [4]



3.1.2 Prevence vzniku odpadu na urovni podniku

Podle Kurase, nejvice produkuji odpad podniky. Rozdé€lil opatteni o ptedchazeni vzniku
odpadu na 2 zakladni skupiny, na opatieni vynutitelna a dobrovolna. Hlavni mys$lenkou téchto

opatieni je celkova ochrana Zivotniho prostiedi.

Vynutitelné opatieni je naptiklad zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb. (v platném znéni),
ktery jsem jiz zminoval ve 2 kapitole, pfimo uklada povinnost piedchézeni vzniku odpada.
Dal$im vyznamnym zékonem je zakon o posuzovani vlivl na zivotni prostfedi ¢. 100/2001 Sb.
(EIA). Vystupem z dokumentu EIA je zprava, za jakych okolnosti je mozné dany projekt
zrealizovat a za jakych dopadi na zivotni prostiedi. Vyznamnym legislativnim opatienim je
zakon o integrované prevenci a predchazeni zneciSténi ¢. 76/2002 Sb. Ten mluvi o
integrovaném predchazeni a omezovani zneciSténi, vcetné¢ odpadid. Pro ptedstavu, tato

legislativa naptiklad stanovuje pozadavky na uroven provozované techniky a technologie.

Dobrovolné aktivity vyrobct jsou soucasti tzv. ekologicky Setrnych vyrob, jejichz
hlavnim cilem je zlepSeni chovani vyrobnich podnik viiéi zivotnimu prostifedi a zaroven
zvy$ovani jeho konkurenceschopnosti. Oboji jde ,,v ruku v ruce®. Cistdi produkce snizuje
nepiiznivé vlivy na prostiedi a soucastné vyrobni podnik dosdhne lepsi ekonomiky diky 1épe

Vyuzivajicim vstuptim vyroby.

Pro vyrobni podniky je smyslem dobrovolnych aktivit prevence racionalnéjsiho
zivotnosti produktu. Dulezitou roli hraje zptisob odstranéni odpadu vzniklého z ptavodniho
vyrobku. Stézejnim bodem je zavadéni maloodpadovych a bezodpadovych technologii, nékdy
spole¢né oznacované jako Cisté technologie. Hlavni tloha téchto Cistych technologii v primyslu
je minimalizace odpadu, navic se pfedchazeni odpadu fesi ptfimo ve vyrobnim procesu, a ne az

za nim.

Maloodpadova technologie je principialné vhodné nahrazeni pivodniho vyrobniho

procesu, a tim se snizi mnozstvi produkovanych odpadt. Odpad se zpatky recykluje s urcitou

ucinnosti, kterd je ur€ena mnozstvim energie skute¢né vyuzité na to, aby se odpad znovu pouZil.

Bezodpadovéa technologie je koncepce celého cyklu: dodavka surovin — vyroba —

odstrafiovani a recyklace odpadu, pfi¢emz se jednotlivé prvky navzajem ovliviiuji. Pfi vlastni

vyrobé by nemély vznikat Zadné dalSi nezpracovatelné a nevyuzitelné produkty.



Rozdil mezi témito dvéma technologiemi je v tom, Ze v prvni jmenované se vyuZzije
vsech surovin, kdezto u druhé je podstata v uzavienych technologickych cyklech, kde se odpady

recykluji a vraceji do vyroby.

Jak Kura$ poukazuje, pro vétSinu soucastnych provozovanych technologii je vystiznéjsi

pouzivat termin ,,maloodpadova technologie®. [4]

Z4dna technologie neni absolutné bezodpadova. Pokazdé tedy vznikne né&jaky odpad,

ktery je tfteba zpracovat nékterou z nasledujicich moznosti.

3.2 Recyklovani

Recyklace odpadu je vyuziti vyrobnich zpracovatelskych a spotiebnich odpadii a latek
V plivodni nebo jiné formé pro vytvoieni druhotné suroviny. Tento vytvotfeny produkt ¢i
material se dale pouziva k hospodatskému nebo jinému ucelu. Podle Filipa je ,,recyklace jednou
z cest vedoucich k feSeni surovinovému problému, k uspofe materidlu a energii a zaroven

k ochrané Zivotniho prostiedi.*

K vétsSimu rozsifeni recyklace brani fyzikalni, technologické, ekonomické, ale 1
psychologické omezeni. Podle fyzikalniho zakonu o zachovani hmoty a energie lidstvo
nedokaze preménit materidl na jinou latku bez ztrat, vznikaji hlavné tepelné ztraty.
Technologické postupy vytvareji emise, mizou niCit ekosystém, jsou nadrocné na energie. K
tomu neumime zatim vSechny druhy odpadii zpracovat, s tim souvisi i ekonomické omezent,
ne vzdy je efektivni recyklovat. Navic se do nakladi na recyklovani ptfipocitava sbér,
shromazd’ovani, preprava, piipadnd kontrola ,Cistoty” odpadu. Druhotné suroviny nemivaji
stejné vlastnosti jako produkty z prvotnich zdroji. Toto vSe je tieba zapocitat do vysledné ceny
vysledného druhotného produktu. Mezi ekonomické problémy se fadi i1 potieba stabilni
dodavky odpadu ke zpracovani a zaroven odbyt druhotné suroviny. Jako psychologickou
bariéru oznacuje Filip hlavné nedostatecnou informovanost potieby recyklovat odpad a to nejen

u obc¢ant, ale hlavné u managementu firem. [2]

vvvvv

V plno piipadech vyznamné ekonomické efekty. Potieba elektrické energie pii vyuziti
druhotnych surovin naptiklad klesa na 5-70 % potieby pii vyrobé srovnatelnych produktl ze
surovin prvotnich, investi¢ni narocnost na zpracovani kovli ze Srotu je Ctyfikrat az desetkrat

mensi neZ pii zpracovani kovll z rud apod. Emise do ovzdusi pfi vyrobé papiru se snizuji o 60-
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70 %, pti vyrobé skla o 6-20 %, pti vyrobe oceli o 80-85 %. Diky recyklaci vznika 1 mensi

mnozstvi tuhych odpadl, mensi je rovnéz objem znecisténych vod. [4]

Pro zvyseni ochrany zivotniho prostiedi je recyklace G¢inna pouze tehdy, jsou-li vSechna
negativni pusobeni pfemény odpadu na druhotnou surovinu mensi nez vSechny negativni

dopady odstranéni odpadu. Pokud tomu tak neni, recyklace zne¢ist'uje zivotni prostiedi. [2]

3.3 Spalovani odpadu

Spalovani je technologie z obecné skupiny ,tepelné zpracovani odpadi®, kam patii i
alternativni metody spalovani odpadu, naptiklad pyrolyza, zplynovani a zkapaliiovani odpadu.
Alternativni metody maji ale pozadavek na jednotné odpady s neménnym slozenim, tzn.

komunalni odpad, jako palivo, nevyhovuje.

Smyslem spalovani odpadii je sniZeni mnoZzstvi organickych zneciSt'ujicich latek
Vv odpadech a omezit celkové mnozstvi odpadi. VedlejSim jevem spalovani je vyuziti tepla,
avsak, jak by se mohlo zdat, neni to hlavni diivod pro volbu s nakladani s odpady. Spalovat by
se m¢l jen ten odpad, ktery uz nelze vyuzit jako druhotné suroviny. Odpad se spalenim

objemov¢ snizi na ttetinu, vahoveé na desetinu.

Spalovani odpadti je vhodné vyuziti odpadi v husté obydlenych odpadech, kde je
nedostatek pudy pro sklddkovani a zaroven ,,zarucen* odbér tepla. Na druhou stranu ma
podobné vyhrady jako recyklace, tedy ekonomické, technické, ekologické a psychologické
omezeni. Jsou to hlavné vysoké investicni a provozni naklady, nezbytnost kvalifikované
obsluhy, dokonalé kontrolni a méfici zatizeni a zatizeni pro zachycovani skodlivin ze spalin.
Podle Kurase ,,moderni technologie Waste to Energy (energetické vyuziti odpadit) by méla byt
jiz brana jako nezpochybnitelna soucast moderniho nakladani s odpady, zvlasté kdyz tato
technologie pfispiva k dodavkam energie, aniz by zatéZovala Zivotni prostfedi. Udrzitelné
hospodafstvi vyzaduje kombinaci vzijemné se dopliujicich opatfeni formou materialového
vyuzivani, biologického zpracovani (kompostovani) a tepelného zpracovani.“ Zaroven
upozoriiuje, Ze ,,je tieba si pfitom uvédomit, ze se nékteré zbytkové materidly po recyklaénim

procesu musi podrobit tepelnému zpracovani.*

Pro spalovani 1ze pouzit rlizné druhy odpadu: tekuté kaly, tuhé i1 plynné odpady. VétSina
odpadii jsou ménéhodnotna paliva a jejich spalovéani je problémové. Konkrétné komunalni
odpad je riznorody material a rozdilnych vlastnosti a rozmérech jednotlivych slozek. Ke $patné

spalitelnym odpadiim je potieba piimichat dobie spalitelné palivo tak, aby smés stale hotela.
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Za dobre spalitelné palivo se povazuje inertni odpad (bez biologickych slozek, nehnije) nebo

siln¢ vlhké a spékavé odpady. V ptipadé nutnosti je mozno pouzit piidavné palivo.

Odpadnimi latkami ze spaloven jsou plynné a pevné latky. Spalovny komundlniho
odpadu produkuji asi 4500 — 6000 m® spalin na tunu spaleného odpadu. P#i pIné oxida¢nim
spalovani jsou dominantni slozky spalin vodni para, CO: a kyslik. Do vzduchu se také mtizou
dostat podle slozeni odpadu HCI (chlorovodik), HF (fluorovodik), HBr (kyselina
bromovodikovd), HI (kyselina jodovodikova), NOx (oxidy dusiku), SOz (oxid sifi¢ity) a

slouceniny tézkych kovi. Vzniku CO lze ovlivnit fizenym ptivodem kysliku.

Spalovani s naslednym dokonalym ¢isténim spalin se d4 povazovat jako uc¢inny a
ekologicky zplisob zpracovani odpadu. V zahranici se tento princip béZzn¢ vyuziva. Primyslové
zapadni a severni zemé spaluji vice nez 40 % komunalniho odpadu, v Ceské republice je tento
podil okolo 20 %. Jinde, tfeba ve Svédsku, se odstrafiuje vétsina komunalnich i primyslovych
odpadii timto zptisobem a to 83 % z celkového vyprodukovaného odpadu, Svycarsko dokonce
97 %. [4]

3.4 Skladkovani

3.4.1 Povrchové skladkovani

V Ceské republice je povrchové skladkovani nejpouzivanéj$i metoda nakladani s odpady.
Je to zptisob, kdy jsou odpady planovité odvazeny na skladku. Tam se hutni ¢elnim kolovym
nakladacem, tzv. kompaktorem a pravidelné se piikryva inertnim (nerozkladajicim se)
materidlem. Prestoze je skladkovani nejméné vhodnou formou odstraiiovani odpadu, bohuzel
se pocita s tim, ze v blizké budoucnosti zlistane nejrozsirenéjsim zptisobem jejich odstranovani,
pokud se razantn¢ nezvysi poplatky na sklddkovani. Dnes zde konci obrovské mnoZzstvi
materialu, které lidstvo umi recyklovat a ned¢la to, jen kviili levnym poplatkiim za ulozeni

odpadu na skladce. Zvyseni poplatki je v souc¢asné dobé v fesent.

,»Vystavbe skladky, stejné jako ijinych velkych zatizeni na odstranovani odpadu, piedchazi
pomérné komplikovany schvalovaci proces pfesné vymezeny zdkony ¢. 100/2001 Sb., o
posuzovani vlivli na Zivotni prostfedi (tzv. EIA), ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a
omezovani znecisténi (tzv. IPPC), a ¢. 183/2006 Sb., o zemnim planovani a stavebnim tadu,

Vv platném znéni, po jehoZz tspé$ném zvladnuti mize investor ziskat stavebni povoleni. [4]

Skladky se déli do tii skupin podle technického zabezpeceni:
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e Skupina S — inertni odpad (stavebni sut, kameni, ...), oznacovana taky jako S-Ol

e Skupina S — ostatni odpad (komunalni odpad, objemny odpad, ...), oznaovana
taky jako S-OO (d¢li se dale na podskupiny S-O01, S-002, S-0O03)

e Skupina S — nebezpe¢ny odpad (chemikalie), oznaovana taky jako S-NO.

Skladka je stavba technologicky vybavena tak, aby ulozeny odpad negativné neovliviioval
podzemni a povrchovou vodu, a aby byly co nejmensi vlivy na ovzdusi jak po dobu zivotnosti,
tak 1 po uzavieni. V prubéhu skladkovani se totiz vytvari vyluhové vody a skladkovy plyn.
Vyluhova voda vznika hlavné diky srazkové vod¢, ktera protece vrstvou odpadu. Nebo vznikne
biologicky-chemickymi procesy pii ustaleni odpadi. Proto jsou skladky S-OO3 vybaveny
jimacim zafizenim na odvod vyluhové vody. [4] Klinghoffer ve své knize rozdéluje
skladky na:

e Moderni skladkovani vyuzivajici skladkovy plyn v kogenera¢ni jednotce
e Moderni skladkovani spalujici sklddkovy plyn v hotaku
e Skladkovani bez vyuziti skladkového plynu

Zpusob vyuziti skladkového plynu je ovlivnén obsahem metanu v plynu (20-65 %). [36]

3.4.2 Ukladani odpadu do podzemnich prostor

Tato technologie skladkovani odpadii dostala oznaceni skladkové hornictvi. Jde o ukladani
odpadi do podzemnich prostor jiz zavieného dolu s vhodnymi geologickymi podminkami
anebo do vhodné upravenych vrti. Vyhodou je ochrana Zivotniho prostiedi na povrchu a
dosazeni ptiznivéjSich klimatickych podminek. Ekonomickou vyhodou je zhodnoceni jiz
vynaloZenych a z vétsi Casti odepsanych investic a piechod od tézebniho ke skladkovému

hornictvi je méné ¢asové i finanéné naro¢ny nez pii vystavbé novych objektli na povrchu.

Tato metoda je ur¢ena pouze pro pevné anebo zpevnitelné sypké hmoty a kalovité zbytkové
materialy. Technika uklddani zavisi na vlastnostech uklddanych materiald, a to cerpanim,

sypanim nebo stohovanim. V Ceské republice se uklada zbytkovy material do podzemnich

dulnich dél od pocatku 90. let. [4]

3.5 Mechanicko-biologicka tiprava odpadu
Tato technologie (MBU) zpracovani komunalniho odpadu neni v Ceské republice b&znou
zalezitosti. 'V cCeské legislativé je tato metoda zakotvena ve vyhlaSce ¢. 482/2005Sb., o

stanoveni druhti, zplsobl vyuziti a parametrii biomasy pifi podpofe vyroby elektiiny z
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biomasy a definuje tuto technologii v § 2 pismena h) jako ,upravu smésného komunalniho
odpadu a pramyslového odpadu svou charakteristikou a slozenim podobnym komunalnimu
odpadu, spocivajici v kombinaci mechanickych a jinych fyzikdlnich postupt, jako jsou
napiiklad rozdrobeni a tfidéni, s biologickymi postupy, jako jsou zejména hniti a fermentace, k

oddéleni nékterych slozek obsazenych v téchto odpadech a k jejich biologické stabilizaci.*

Smyslem MBU je minimalizovat dopad na Zivotni prostiedi pti ukladani odpadu na
skladku. Jde tedy o roztfidéni komunalniho a primyslového odpadu na vyuzitelné (energeticky
nebo materidlové) a nevyuzitelné odpady a na biologické Upravy vyttidénych biologickych

sloZzek (kompostovani) pted ulozenim na sklddku. Konkrétné se mizou vystupy rozdé¢lit na:

e odpady materidlové vyuzitelné (Zelezné a nezelezné kovy, plasty a biologicky material pro
rekultivaci skladek), tzv. ,,podsitna frakce*

e odpady energetické (vyttidény vyhifevny odpad pouzitelny v cementarnach nebo v
energetickych zdrojich), tzv. ,,lehka frakce*

e odpady k termické tpravé (odpady s nizs§i vyhfevnosti ur¢ené do spaloven odpadu), tzv.
tezka frakce®

e odpady k uloZeni na skladku
Podle technologického postupu lze procesy rozdélit do tfi skupin:

e Mechanicko-biologicka uprava
e Mechanicko-biologicka stabilizace (biosuseni)

e Mechanicko-fyzikalni Gprava (fyzikalni suSeni)

VSechny tfi technologie se stavaji z 3 zakladnich postupti, viz Obr. 1. Vzdy to je nejprve
»,mechanicka pfeduprava®, kdy se z odpadu vybere objemny odpad (napf. matrace),
elektroodpad, apod. a cela zbyla smé&s se preddrti a pomoci mechanickych postupu (sita,

separatory) se oddéli kovy a riizné (biologické, vysoce vyhievné, sklo, ...) slozky odpadu.

Poté se podle zvolené technologie smés kompostuje, respektive susi pti 55 °C, respektive

susi pii 150 — 300 °C.

Posledni krok, ,,mechanicka uprava®, je pro vSechny technologie stejny, smes se znovu
pretiidi na jednotlivé slozky odpadu (vétSinou kovy). Vystupni palivo z odpadu se muze

peletovat, drtit, lisovat a pak energeticky vyuzit nebo odvést na skladku odpadu. [20]
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Obr. 1 Schéma zikladniho modelu MBU [33]

Mechanicko-biologicka tprava (MBU) je vyuzivana v Némecku i v Rakousku, v CR neni

tato technologie zatim provozovana.

Praxe v Némecku ukazuje, z¢ MBU neni spravna cesta s nakladanim odpadu. Odborné rada
pro otazky zivotniho prostfedi némecké spolkové vlady z roku 2008 nedoporucuje stavbu

novych zatizeni MBU. [23]

Ze MBU neni nejvhodngjsi cesta v odpadovém hospodaistvi, dosvédéuje i zprava projektu
Véda a vyzkum Ministerstva Zivotniho prosttedi, ,,Ovéfeni pouZitelnosti metody mechanicko-
biologické Upravy komunalnich odpadi a stanoveni omezujicich podminek z hlediska dopadii
na zivotni prostiedi®. Zavérem zpravy je: ,,MBU v kterékoliv variant& a uspofadani neni metoda
zajistujici kone¢né vyuziti &i odstranéni odpadii, MBU tedy mtize fungovat pouze p¥i navazani
na dal$i technologie vyuZzivajici jeho vystupy a na zéklad¢ zahrani¢nich zkuSenosti (Rakousko,
Némecko). MBU priméarné nevede k materialovému vyuziti slozek smé&sného komunélniho
odpadu a produkty tézké a podsitné frakce jsou po stabilizaci stejné vyvazeny na skladku.*

Jedna se okolo 60 % hmotnosti odpadu vstupujictho do MBU. [30]
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4  SWOT analyza energetického vyuziti odpadu

Tepelné zpracovani odpada patii k dlouho pouzivanym metoddm zpracovani odpadu.
Rizené spalovani odpadt mélo funkci hlavné hygienickou, pro zamezeni pienosnych nemoci
v odpadech. V pozd¢jsi dobe se tato metoda zpracovani odpadu pouzivala hlavné k radikalné
zmen$eni objemu odpadu a po 2. svétové valce i k vyuzitelnosti energetického potencidlu

odpadu.

4.1 Recyklovat nebo energeticky vyuzivat?

V zédkon¢ o odpadech kazdé dale porovnavané zemé je zakotveno, zZe ttidit odpad ma
puvodce odpadu, tzn. domécnosti, firmy, tovarny. Do barevnych kontejnerti se uklada papir,
sklo, plasty a napojové kartony, piipadné jesté bioodpad. Ve sbérnych dvorech se dale ptijimaji
kovy, velkoobjemovy a nebezpecny odpad a vyslouzila elektrozatizeni a baterie. Ostatni odpad,
ktery je ulozen do smésného odpadu, je odvezen na sklddku nebo spalen v ZEVO (zatizeni pro

energetické vyuziti odpadu).

Odpirci spaloven odpadu tvrdi, Ze je ,lepSi“ recyklovat. Jsou ale technologické a
ekonomické limity recyklace odpadu. Odpad, ktery nelze recyklovat nebo je nevyttidén, je

vhodné;jsi energeticky vyuzit nez ulozit na skladku.

V dfivéjSich dobach byvalo pfi nefizeném spalovani uvolnéno do ovzdusi mnoho
nebezpecnych latek. V soucasnosti existuji technologie pro zachyceni vSech méfitelnych
Skodlivin. Navic pozadavky pro ZEVO jsou velmi pfisné a monitorované. Klinghoffer také
poukazuje na snizeni dopravy z divodu vystavby ZEVO blizko mést oproti vzdalenym
skladkam odpadu a snizeni po¢tu usmrcenych osob srazenych popelaiskym autem. [36] Toto je
v podminkach CR diskutabilni z divodu velkého mnozstvi skladek, viz piiloha A, Obr. Al a

odmitani vetejnosti vystavbu ZEVO u mést a také dovoz odpadu ze Sirokého okoli do ZEVO.

Pro ,,moderni* odpadové hospodarstvi je vhodné ty dvé technologie nakladani s odpadem

uplatiiovat integrovang.

4.2 Energetické vyuZiti komunalniho odpadu v CR

Podle Ceského statistického titadu obce, respektive obyvatelé v obcich, vyprodukovali
v roce 2013 3 228 232 tun komunalniho odpadu. [7] V piepoctu na obyvatele produkce ¢ini
primérné okolo 300 kg odpadu na osobu za rok. Vice neZ polovina tohoto odpadu byla uloZena

na skladku, pouze pétina byla energeticky vyuZita a dalsi pétina recyklovéna.
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Graf1  Zpisoby nakladani s komunalnimi odpady v roce 2013 [7]

Zatimco v roce 2000 jsme spalovali v pfepoctu pouze 31 kg odpadu na obyvatele, v roce
2007 to bylo 38 kg odpadu na obyvatele a v roce 2012 se energeticky vyuzilo 62 kg odpadu na
obyvatele. [7] Trend rastu energetického vyuziti odpadu jde vidét na Grafu 2.
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Graf2  Vyvoj nakladani s komunslnim odpadem v CR [7]

Ke dni 8. 10. 2011 bylo 237 provozovanych skladek v Ceské republice, z toho 178 jsou
skladky ostatniho (komunalniho) odpadu, viz Ptiloha A — Obr. Al.

V soucasné dobé jsou v Ceské republice v provozu 31 spaloven nebezpeéného odpadu a
3 spalovny komunalniho odpadu, v Praze (ZEVO), Brné (SAKO) a v Liberci (Termizo). Ctvrta
se stavi v Chotikové u Plzné, viz Piiloha A — Obr. A2.
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Spalovny nebezpecného odpadu vétSinou zajistuji likvidaci kontaminovanych a
biologickych materidlli, vétSina je provozovana v arealech nemocnic a vS§echny byly postaveny

Vv devadesatych letech 20. stoleti.

V Praze se ptivodni spalovna komunalniho odpadu nachdzela ve Vysocanech, ktera byla
v ¢innosti od roku 1934 do roku 1997. Pivodné méla 2 Kotle, pricemz kazdy mél kapacitu 10 t
odpadu za hodinu, ale s ptidavkem hnddého uhli. Cést pary se dopravovala parovodem do
okolnich podnikt, cast ,$la* do dvou generatori o vykonu 2krat 5 MWe. Na konci svého

provozu spalovala pouze hnédé uhli a dodavala teplo do okoli. [8]

Nova spalovna se nachdzi v Praze MaleSicich a funguje od roku 1998. Ma 4 kotle, kazdy
miuze spalit 15 t odpadu za hodinu. Celkova kapacita spalovny je 315 000 t odpadu za rok.
V roce 2007 byla uvedena do provozu nova technologie druhého stupné ¢isténi spalin. Teprve
Vv roce 2010 byla instalovana kondenzacni turbina, na kterou je napojen generator o vykonu
17,5 MWe. Do té doby spalovna nevyrabéla elekttinu, ale pouze paru, kterou odvadéla do

blizké Prazské teplarenské. [9]

V Brn¢ byla postavena spalovna jiz od roku 1905. V soucasné dob¢ se zde nachazi od
roku 1989 nova spalovna, ktera je po celkové rekonstrukci a je to nejmoderné;jsi zatizeni pro
spalovani odpadu v CR. Proto ji je vénovana celd kapitola 4.3. M4 2 kotle, kapacita spalovny

¢ini 224 000 t odpadu za rok. Vykon turbiny je 22,7 MWe. [6]

V Liberci je spalovna v provozu od roku 1999, ma pouze 1 kotel, ktery zvladne spalit

96 000 t odpadu za rok. Jsou zde instalované 2 protitlaké turbiny na vyrobu elektrické energie

o vykonu 3,5 MW. [10]

V soucasné dob¢ se stavi ¢tvrta spalovna odpadu v Chotikové u Plzné€. Podle oficidlniho
zdroje [11] je termin dokoncCeni v prosinci 2015. Jeji kapacita bude ¢init 95 000 t odpadu za
rok. Instalovany vykon generatoru bude 7,5 MWe. [11]

Dalsi planované spalovny byly v Komotanech (okres Most) s kapacitou 150 000 t odpadu
ro¢n€, v Karviné s kapacitou 200 000 t odpadu za rok, ve Viesové (okres Sokolov) s kapacitou
60 000 t odpadu ro¢né a v Chebu s kapacitou 20 000 t odpadu za rok. Vsechny tyto projekty

byly z ur¢itych diivodu zastaveny a nerealizovany. Zdroj: Wikipedie

Jesté dalSi moZnosti energetického vyuziti odpadu je v cementarnach. Je to malo znama

varianta vyuZziti odpadu. Cementarny pro vyrobu cementu potfebuji vyhfevna paliva, kterd
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navic obsahuji uhlik nebo Zzelezo. Tuhé alternativni palivo se drti na drobné kousky a
pfimichava se v ur¢itém poméru k primarnimu palivu. Kazd4 varka odpadu je v laboratofi
testovana na vyhievnost, je potieba vysoce vyhievné palivo. Skodlivé spaliny se vazou do
struktury cementu. Neni mozné ale v cementarnach energeticky vyuzit vSechny druhy odpadu.

V CR ma povoleni spoluspalovat odpad 5 cementéaren. [22]

4.3 Cyklus energetického vyuziti odpadu

Obr. 2 znazornuje, jak se ma spravné zachazet s komunalnim odpadem. Ptedchozi kapitola
je vénovana nakladani s odpady, prvni moznosti je odpad zbytecné nevyprodukovat. Pii
vytvofeni odpadu se recykluje ten odpad, ktery lze recyklovat. Teprve az potom se
nerecyklovatelny odpad odveze do spalovny, kde se spalenim vyprodukuje elekttina a teplo,
které se vraci zpatky do domacnosti. Ze strusky a popela se vyseparuji kovy, které se opét
recykluji. Teprve az ted’ Ize jiz dale nezpracovatelny odpad odvést na skladku. Z energetického
pohledu se Setfi touto metodou fosilni paliva, kterych je na Zemi omezené mnozstvi. ,,Obecné
plati, Ze 3 tuny komunalniho odpadu o primérné vyhievnosti 10 MJ/kg mohou poskytovat
srovnatelné mnozstvi energie jako 1 tuna ¢erného uhli.“ [4] Z ekologického hlediska se snizi

mnozstvi odpadu ukladané na skladku.

»} "\ recyklace
e

zbytkovy komunalni odpad

¢ “ teplo
energetické vyuzivani odpadu

USPORA

fosilni paliva

Obr. 2 Cyklus energetického vyuZivani odpadu [5]
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Pro upfesnéni, spalovny spaluji nejen komundlni odpad z domécnosti, ale také
pramyslové odpady. Ty mtizou byt z dfevaiského, papirenského, kozed¢Iného, plastikaiského
a gumarenského, textilniho, potravinarského primyslu, ale také z chemického a
petrochemického. Kazda spalovna muize spalovat jiny typ odpadu podle instalované

technologie. Odpady se li$i riznou vyhtevnosti a skupenstvim. [2]

4.3.1 Cisténi spalin
Pti jakémkoliv spalovani vznikaji nebezpecné latky, které je tieba zachytit a zneskodnit.

Obr. 3 nazorn¢ ukazuje cely technologicky proces spalovani odpadu, v¢etné pouziti dal$ich

chemickych latek pro vyc€isténi spalin.

aktivni

vapno i

mocovina pro
odstranéni NOx

ODSTRANENI ODSTRANENI
SKODLIVIN POPILKU

SMESNY
KOMUNALN]
- DDPAD

: VYROBA m
SPALOVANI st
spaliteiné SEPARACE A
pfimési TRIDENI

DOTRIDOVANI
3 zpracovatelné zbytky - stavebnictvi
% nezpracovatelné zbytky - skladka

B - -0 ©
;E ! g plasty papir Jelezné neZelezné
P ke : kovy kovy

©®

skladka

RIDENY
HOMUHALH] ODPAD

Obr. 3 Schéma technologického procesu spalovani odpadi [6]
Spaliny ze spalovani odpadii obsahuji mimo neskodnych plynt (dusik, CO2 a vodni paru)
také i §kodlivé latky (NOy, SOx, CO, HCI, HF, prach, t&7ké kovy a jejich slou¢eniny). Cisténi

spalin je vétSinou tfistupiiové a metody se déli podle pouZzivanych chemickych reagentl na:
e Suché metody

Jako hlavni slozka se pouziva hydroxid vapenaty ve formé jemného prasku. Vyhodou
je relativné jednoducha technologie a nizké investi¢ni ndklady, ovSem na tkor u€innosti oproti
dalsim metoddm. Nevyhodou je i1 velkd spotifeba sorbentu a velkd produkce nebezpecného

odpadu v podobé prasku.
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e Polosuché metody

U této metody se nejcastéji pouzivaji latky na bazi vapenného hydratu. Ten se rozmicha
ve vod¢ a rozprasuje se do proudu horkych spalin. Vyhodou je vyssi Gi¢innost nez u suché
investi¢ni naklady. I v této metod¢ vznika velké mnozstvi nebezpec¢ného odpadu ve formeé

prasku.
e Mokré metody

Sorbéni ¢inidlo u mokré metody se pouzivaji chemické roztoky na bazi hydroxidu.

vvvvvv

voda se zpracovava v Cisti¢ce odpadnich vod. [2]

V dne$ni dob¢ se nejvice pouzivd polosucha metoda cisténi spalin. Je technicky
jednodussi, méné provozné 1 energeticky ndro¢na a investicné a provozné levnéj$i nez mokra

metoda.

4.3.1.1 Postup CiSténi spalin
Spaliny z kotle maji 230 — 270°C, ty se musi nejdiive prudce zchladit sprchovanim
vodou (tzv. quenching), aby se zabranilo nezddoucim reakcim probihajicim tzv. novosyntézou

rekombinaci fragmentt vzniklych p#i rozkladu chlorovanych latek v odpadu.

V prvnim stupni se vyuzije elektrostatickych nebo tkaninovych filtrti. Ty odstrani pevné
castice (popilek) a castecné i tézké kovy, které na prachu kondenzuji. Emisni limit 10 mg.Nm"

3 vyzaduje odlu¢ivost vyssi nez 99 %. Plyny nadale ale obsahuji kodlivé latky.

Ve druhém stupni se odstrani kyselé anorganické plyny (napi. oxid sifi€ity) pomoci
suché, polosuché nebo mokré metody. Teplota spalin zde dosahuje 60 — 80°C podle pouzité

metody. Oxidy dusiku NOx se odstraiuji nejc¢astéji mocovinou.

Ve tfetim stupni se odstranuji organické latky (zejména dioxiny), nejcastéji se pouziva

aktivni uhli. [4]

4.4 Spalovna v Brné
Spalovani odpadu mé v Brn€ dlouholetou tradici. Prvni spalovna byla postavena Vv roce

1905, ta byla ale zniCena za 2. svétové valky. Nova spalovna stavéla v letech 1984 - 1989 a v
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letech 2001 — 2011 prob&hla modernizace (z toho pouze 3 roky vlastni realizace). V soucasné

dobé je v SAKO Brno nainstalovéana je z nejmoderngjsich technologii v CR.

Zakladni technické parametry spalovny po rekonstrukci:

Projektovana kapacita 224 00 t/rok komunélniho odpadu pii jeho vyhfevnosti

spalovny: 11 MJ/kg

Vyrobce spalovaciho zafizeni: CNIM - dva spalovaci kotle s roStovym ohnistém typu
"MARTIN"

Provozni rozsah: 8,4 -16t/

Jmenovity parni vykon 52,3 t/h

Parametry pary: teplota 400°C, tlak 4,1 MPa (abs.)

Nominalni vykon turbiny 22,7 MWe

(Siemens):

VyuZiti tepla: vyroba pary, horké vody a elektrické energie

Cisténi spalin: pétistupnioveé

Tab. 1 Zakladni technické parametry spalovny v Brné [6]
4.4.1 Princip technologického procesu

»lechnologie je zalozena na transformaci energie v odpadu jeho spalovanim a nasledném
vyuziti této energie v kogenera¢nim rezimu pro vyrobu elekttiny a tepla. Smyslem kogeneracni
technologie je umoZnit nezavislost provozu na odbéru tepla a zaroven zachovat vysokou
ucinnost vyuziti energie odpadu. Srdcem procesu jsou dva parni kotle s rostovym ohniStém, na
kterém je odpad fizené spalovan. Kazdy je z nich schopen spalit za hodinu az 16 tun odpadu a
vyrobit 50 tun pary o tlaku 40 bar a teploté 400°C. Tato para nasledné proudi do turbosoustroji,
ve kterém se vyuZiva pro vyrobu elekttiny. Cast pary je pak z turbiny dodavana do méstské sité

centralniho zasobovani teplem CZT.

Spaliny vzniklé spalovanim odpadi jsou Cistény a vypoustény do atmosféry, Skvara je
tfidéna a dale materialové vyuzivana, popilek je ukladan na skladku. Soucasti technologie je i
dottid'ovaci linka na odpady ze separovaného sbéru (PET lahve, papir apod.), kterd umoznuje

nasledné kvalitnéj$i materialové vyuziti téchto odpadt.* [6]
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Obr. 4 Principialni schéma technologického procesu spalovny SAKO Brno [6]

4.4.2 Skladovani odpadu

Komunalni odpad je do spalovny svdzen svozovymi vozidly a velkoobjemovymi
kontejnery. Po svazeni se odpad vysype do betonového bunkru — zédsobniku odpadu. Ten vystaci
asi na tyden provozu spalovny. Aby bylo zamezilo tniku zapachu a prachu ze zasobniku, je
uvnitt  udrzovan podtlak prostfednictvim sani primarniho spalovaciho vzduchu.

Velkoobjemovy odpad je drcen v drtici. [6]

4.4.3 Spalovaci zarizeni

Pro spalovéni odpadt je pouzivan vratisuvny rost MARTIN. Ten je sklonén pod uhlem
26° a je slozen z rostnic posazenych do tvaru schodisté. Kazdy druhy schod déla posuvny pohyb
dolti, proti sméru sklonu rostu. Tento princip nejenze promichdva hotici vrstvu odpadu, ale také
misi jiz hofici odpad s odpadem podévany na rost. Odpad zalind okamzité hotet, pfiCemz
teplota v hotici vrstvé je 1000 — 1100°C. Vysledkem spalovani je $kvara, ktera propadava na
vyhrnova¢ a je chlazen vodou. Spalovaci rost je umistén ve spodni ¢asti spalovaci komory kotle

a je tak s parnim kotlem pln¢ integrovan. [6]
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Obr. 5 =

T Pohyb
rostnic a odpadu na ro$tu [6]

4.4.4 Parni kotel

Byla zvolena klasicka koncepce se tfemi tahy, dvéma bubny a kotlovym svazkem.
,Spalovaci komora kotle je vyzdéna zaruvzdornou vyzdivkou provedenou z cihel. Smyslem
vyzdivky je zajisténi dostatecné teploty a doby setrvani spalin nutné pro vyhoieni potencidlné
nebezpecnych uhlovodikovych sloucenin, tak jak pozaduje platna legislativa. Ve druhém tahu
kotle je umistén deskovy piehfivak pary. Ve tfetim tahu je umistén kotlovy svazek, ktery
spojuje horni a spodni kotlovy buben. (...) Za kotlem je umistén dvoustupnovy ekonomizér.
[6] (Pozn. ekonomizér je vyménik vyuzivajici teplo spalin k ptedehiivani napajeci vody.) Tato

koncepce kotle umoziuje nominalni vykon kazdého kotle 51 tun ptehiaté pary za hodinu. [6]

4.45 Cisténi spalin
Cisténi spalin je zaloZeno na polosuché metodé. Emise oxidu dusiku jsou snizovany
davkovanim mocoviny do horni ¢asti spalovaci komory kotle. Spaliny déle proudi do absorbéru,
V jehoZ horni ¢asti se vysokootadckovou turbinou rozprasuje chemické vapenné mléko. Do
absorbéru je soucasné davkovano i aktivni uhli. Smés spalin, popilku a reak¢énich produktt je
vedena do tkaninového filtru. Vycisténé spaliny jsou z tkaninového filtru vysavany

ventilatorem do komina spalovny. [6]
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4.4.6 Turbina a parovodni trakt

Parni turbina a cely souvisejici parovodni trakt byly navrzeny tak, aby byl velky regula¢ni
rozsah, schopnost ostrovniho provozu, dodavka pary do CZT a také moznost provozu spalovny

na plny vykon bez provozu turbiny.[6]

,Para je z obou Kotli dodavana do vysokotlakého parniho rozdélovace, ze kterého je
mozno napajet bud’ turbinu, nebo reduk¢ni stanici. Turbina je vybavena jednim regulovanym
odbérem, ze kterého je napajen stiedotlaky parni rozvadé¢, ze kterého je para dodavana jednak
do méstské parni sit¢ a dale k odbérim v ramci technologického procesu, predev§im pro
odplynovani napajeci vody a predehiev primarniho spalovaciho vzduchu. Neregulovany odbér
turbiny je pak vyuzivan pro predehiev vratného kondenzatu pted jeho vstupem do napajeci

nadrze.* [6]

4.5 SWOT analyza

SWOT analyza je metoda, diky které dokaZzeme najit silné (ang.: Strengths) a slabé (ang.:
Weaknesses) stranky, piilezitosti (ang.: Opportunities) a hrozby (ang.: Threats) projektu. Jinak
feCeno, jsou to vyhody a nevyhody V soucasnosti a budoucnosti. VSechny argumenty jsou
popsany v kapitolach 3.3 Spalovani odpadu, 4.1 Cyklus energetického vyuziti odpadu a v 4.2.

Spalovna v Brné.

e

+ SniZzeni objemu a hmotnosti odpadu * Vvsoké investiéni a provozni naklady

* Vyuziti tepla

* Snizeni spotieby uhli

* Ndzorobyvatelstva
+ Stale dokonalejsitechnologie
* Zprisnéni limitu pro vypousténi nebezpecnych

latek do ovzdusi

PrileZitosti (Opportunities) Hrozby (Threats)

Obr. 6 SWOT analyza ZEVO
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Pouzité barvy znazornuji velikost problémového faktoru. Zeleny text znamena maly

problém, zluty znac¢i sttedni problém a Cerveny znazornuje velky problém.

4.5.1 Silné stranky

Historicka mys$lenka spalovani odpadu vychazi ze snizeni objemu a hmotnosti odpadu a
zni¢eni kontaminovanych materiald. Pozdéji se zacalo vyuzivat teplo uvolnéné ze spalovani
k vyrob¢ elektiiny a dodavani tepla do sit¢ CZT, bez spotieby primarni suroviny (napfi. uhli).
Proto se v soucasné dob¢ hovoii o spalovnach odpadu, jako o mozZnosti snizeni spotieby
fosilnich paliv. Tomuto vyuziti se fiké ,,Energetické vyuziti odpadu®. Spaluji se odpady rizné
konzistence a rizné¢ho ptivodu. Po vyhoteni odpadu se ze Skvary vyseparuji zelezné kovy, které

se dale recykluji.

4.5.2 Slabé stranky

Nevyhodou spalovny jsou jeji relativné vysoké investicni nédklady a poté i ndklady na
provoz a udrzbu. Déle je tteba kvalifikovaného personalu, ktery zajisti bezproblémovy provoz
spalovny. Vysoké investice predstavuji dokonalé kontrolni a métici zafizeni a naro¢né zatizeni

pro zachycovani Skodlivin ze spalin.

4.5.3 Prilezitosti

Stale dokonalejsi technologie pro zachycovéani Skodlivych latek ze spalin umoznuji
ckologické nakladani s odpady. Navic jsou, resp. budou, zavedena piisna regulacni opatieni
tykajici se skladkovani odpadi, které Ize ukladat na skladky. Proto bude energetické vyuziti
odpadu jednou z ekologickych cest, jak nakladat s odpady. Pfi snizovani cen technologii a

piisné legislativé je mozno oc¢ekavat budovani lokalnich a malych spaloven odpadu.

4.5.4 Hrozby

V dnesni dobé€ je v nasi republice slovo ,,spalovna‘ vnimana vetejnosti negativné, nikdo
jinechce mit pobliz svého bydlisté. Nova vystavba spalovny odpadu je ter€em kritiky, naptiklad
v Chotikové u Plzné. Zde je podano plno zalob a vefejnost chce zastavit stavbu. Komunikace
S obyvateli je neti¢innd. Naopak u stavajicich spaloven, jako naptiklad v Brné, je komunikace
S vefejnosti na vysoké tirovni a ob¢ané chapou potiebu spalovny. Velky socialni problém bude

zménit nazor obyvatelstva na spalovny odpadu.
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Dal8i mozna ,,hrozba“ mlize byt zptisnéni limith vypousténi Skodlivych latek do ovzdusi.
Nové technologie zachycovani Skodlivin ve spalindach jsou na vysoké urovni a hodnoty
nebezpecnych latek jsou velmi nizké, hluboko pod limitem. AvSak stavajici spalovny bez
rekonstrukce nemusi za par let spliiovat piisné nové emisni limity a bude tfeba investovat do

novych technologii.

4.6 Vyroba tepla, elektiiny a vedlejSich produktu

Tzv. parni kombinovana vyroba elektfiny a tepla se déje prostfednictvim pary vyrobené
V parnim kotli pfi spalovani odpadu. Péra se ptivadi do protitlaké nebo kondenza¢ni odbérové
parni turbiny (zaleZi na zvolené technologii), kterymi se pohani generator elektrické energie.
Teplo ve formé pary, jejiz tlak odpovida pozadované teplotni Girovni tepelné energie, se odebira
z regulovanych odbérii po ¢asteéné expanzi. Neregulované odbéry se pouzivaji predev§im za

ucelem regenerace tepla v pare. [12]

Kromé spalin vznika v ohnisti Skvara, kterd propadavéa roStem do vodni lazné, kde se
ochladi a poté je dopravena do betonové jamy. Poté se pomoci velkych tfidicich bubnt roztfidi
na Skvaru hrubou, stfedni a jemnou frakci. Tfidéna Skvara putuje po pasovych dopravnicich, ze
kterych jsou magnetickymi separatory odtiidovany zelezné a nezelezné kovy. Ty poté smétuji
do huti, kde se znovu pouziji. Také vyttizena Skvara se pouzivda k pomocnym stavebnim
ucelim, naptiklad pro podsypy pii budovani cest. Nevyuzitelny zbytek je ukladan na skladku.
[6]
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5 Popis regulatorniho a legislativniho prostiredi energetického vyuziti

odpadu v Cesku, Némecku, Rakousku a porovnani mezi sebou

5.1 Smérnice Evropské unie
Smérnice EU je pravnim piedpisem, ktery je nadfazeny legislativdm jednotlivych
¢lenskych statti. Ti jsou povinni své statni predpisy do urcité doby (vétSinou 2 roky) zménit tak,

aby byl splnén cil smérnice.

5.1.1 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech

»Za ucelem odstranéni stavajici souvislosti mezi narGstem a vznikem odpadi pfijima
Evropska unie pravni rdmec, jehoz cilem je kontrolovat cely Zivotni cyklus odpadu pocinaje

vznikem a konée likvidaci s dirazem na vyuziti a recyklaci.« [26]

Tato smérnice vychazi z ptivodnich hlavnich smérnic o odpadu z let 1975, 1991 a 2006. Ve
smérnici z roku 2008 je stanovena hierarchie nakladani s odpady s cilem chranit Zivotni
prostiedi. Clenské staty mtizou posilit tuto hierarchii, aviak nesmi ohrozit lidské zdravi a
zivotni prostiedi. Jednotlivé staty musi stanovit koncepci pro nakladani s odpady s cilem

piedchazet vzniku odpadu.

Tato legislativa dava moznost spoluprace ¢lenskych statd na vytvoreni sité zafizeni na
odstranovani odpadu. VSechny zatizeni, které nakladaji s odpady, musi mit povoleni od uradi,

pravidelné dokladat mnozstvi a druh zpracovaného odpadu a provadét kontroly. [26]
Smérnice definuje tyto zakladni pojmy: [26]

e Nakladani s odpady: ,,Sbér, pfeprava, vyuziti a odstranovani odpadu, véetné dozoru nad
témito ¢innostmi, a naslednd péce o zatizeni pro odstraiiovani a zejména tkony, jez piebiraji
obchodnici nebo zprostfedkovatelé.*

e Predchazeni vzniku: ,,Opatfeni pfijatd predtim, neZ se latka, materidl nebo vyrobek staly
odpadem.

e Vyuziti: ,,Jakdkoli ¢innost, jejimz hlavnim vysledkem je, Ze odpady slouzi uZite¢nému
ucelu.*

e Recyklace: ,,JJakykoli zplisob vyuZiti, jimZ je odpad znovu zpracovan na vyrobky, materialy

nebo latky, at’ pro konecné nebo jiné ucely.*
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5.1.2 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2000/76/ES o spalovani odpadu

,Evropskd unie zavadi opatieni, jejichz cilem je predchazet negativnhim U¢inkim
spalovani a spoluspalovani odpadu na znecistovani ovzdusi, vody a ptdy, a z toho vyplyvajici
ohrozeni lidského zdravi, nebo tyto u¢inky podle moznosti omezit. Tato opatfeni ukladaji
zejména povinnost ziskat povoleni provozovat spalovaci nebo spoluspalovaci zafizeni a
stanovuji mezni hodnoty emisi pro nékteré znecist'ujici latky vypousténé do ovzdusi a vody.*

[27]

Ve smérnici je zakotvena teplota pro spalovani odpadu, a to minimaln¢ 850° C po dobu
nejméné 2 sekund. Pro nebezpecny odpad obsahujici vice nez 1 % halogenovych latek (chlor)
to je 1100° C. Jsou zde definovany mezni hodnoty vypousténych emisni jak pro spalovani
odpadu, spoluspalovani odpadu a také pro spoluspalovani v cementéiskych pecich. Zbytkl po
spaleni odpadu musi byt co nejmin a v co nejvetsi mife recyklovany. VSechna tepelnd energie

uvolnéna pii paleni nebo spoluspalovani odpadu se musi co nejvice vyuzit.

Pti povolovani nového zatizeni na spalovani nebo spoluspalovani odpadu je nutno
zvetejnit zadosti o provozovani, aby se mohla vefejnost vyjadfit. Volné k dispozici musi byt

seznam vSech zafizeni se jmenovitou kapacitou mensi nez 2 t odpadu za hodinu.
Smérnice definuje tyto zakladni pojmy: [27]

e Spalovaci zafizeni: ,,Stacionarni nebo mobilni technickd jednotka a zafizeni urCené k
tepelnému zpracovani odpadu, s vyuzitim tepla vzniklého spalovanim nebo bez ného. To
zahrnuje spalovani oxidaci odpadu stejné jako dalsi zptisoby tepelného zpracovani, jako je
napt. pyrolyza, zplynovani nebo plazmové procesy, pokud jsou latky timto zpracovanim
vzniklé nasledné spaleny.*

e Spoluspalovaci zafizeni: ,,Stacionarni nebo mobilni zatfizeni, jehoZ hlavnim Ucelem je
vyroba energie nebo hmotnych produkti, a:

o které vyuziva odpad jako normalni nebo ptidavné palivo; nebo

o ve kterém je odpad tepelné zpracovan za ucelem jeho odstranéni.*
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5.2 Legislativa v Ceské republice

V platnosti jsou 2 hlavni dokumenty, které doporucuji/nafizuji jak nakladat s odpady.
Prvni je ASEK, respektive SEK, ktery vydalo Ministerstvo primyslu a obchodu. Druhy je
zakon 185/2001 Sb., o odpadech, ktery vydalo Ministerstvo zivotniho prostfedi. K tomu se vaze
i dalsi zakon 477/2001 Sb., o obalech. Jde o dokumenty pojednavajici o stejné véci, ale kazdy

ptistupuje k problematice rozdilng, az protichiidné, podle zdjmu vydavajiciho ministerstva.

Obr. 7 Porovnani 2 legislativnich dokumenti o nakladani s odpady

I

* Pohled z energetického hlediska * Pohled z ekologického hlediska
* Neni zakon, jen ur¢uje budouci smér energetiky + Zakon z roku 2001, my$lenka jiZ neni aktudlni

+ Novela se FeSiv souc¢asné dobé neuspésné
*Preferuje energetické vyuziti odpadu a P

podporuje vystavbu novych spaloven odpadu

* Preferuje predchazeni vzniku odpadu, zpétného
odbéru nékterych virobku a pak az

_ e

Statni energeticka koncepce (SEK) je strategicky dokument statu v domaci energetice s

5.2.1 ASEK

cilem zajistit dostatek energie obyvatelim a ekonomice CR. Neni to zakon, pouze dokument,
ktery urCuje smér energetiky do roku 2030. Koncepce byla schvalena 10. biezna 2004. Na
internetu lze najit jeji rizné verze navrhu aktualizace (ASEK) z péti riiznych obdobi (02/2010,
08/2012, 11/2012, 09/2013, 08/2014), avsak ani jedna nebyla piijata a tak formalné stale plati
statni energeticka koncepce z roku 2004. V nejblizsi dobé se bude projednavat navrh z roku
2014, kde je uveden scénaf k optimalizaci vyvoje energetiky CR do roku 2045. Energetické

vyuziti odpadu uz zde ma také své misto. [13]

Dokument piiznava nedodrZeni cili snizeni mnozstvi skladkovani odpadu o 25 % v roce
2006 a 0 50 % v roce 2009 k celkovému mnoZstvi odpadu v roce 1995. V roce 2012 se v Ceské
republice ukladalo 60 % odpadu na skladky vici roku 1995. Koncepce také piedpoklada
razantni zvySeni poplatku za ukladani odpadu na skladky a vynosy sméfovat do recyklace a

podpory energetického vyuziti odpadu. Vyse poplatku se ale nespecifikuje. [14]

Energetické vyuziti odpadu je brano jako jedna z ndhrad za uhli. Nicméné¢ stat stale musi
respektovat hierarchii s nakladani s odpady a nejdiive odpady recyklovat a poté az spalovat.

Z dokumentu ale vyplyva, Ze velmi diilezité je energetické vyuziti odpadl. Ekonomicka analyza
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navrhu ASEK uznava pomérné vysoké investi¢ni naklady na vystavbu nové spalovny a dlouhou
dobu schvalovaciho procesu. Analyza piedpoklada maximalni cenu poplatku za tunu vyuziti
odpadu na bran¢ ZEVO (zatizeni pro energetické vyuziti odpadu) nizsi nez v Rakousku nebo
Némecku (cca 40 €), jinak by dochazelo k vyvozu tuzemské produkce. Dale se predpoklada
v roce 2020 provoz soucasnych 3 spaloven a zprovoznéni budované spalovny v Chotikové. Do

roku 2030 se maji vystavét dalsi 3 zafizeni pro energetické vyuziti odpadu (ZEVO). [15]

5.2.2 Zakon o odpadech

Tento zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zmén¢ nékterych dalsich zdkont, ve znéni
pozdé&jSich predpisi (znam jako ,, zakon o odpadech®) je zaméten na ekologii neZ na energetiku.
Proto se v tomto dokumentu vibec nepojednava o energetickém vyuziti odpadu, ani o
recyklovani odpadu pochazejici z domacnosti. Pouze fesi, za jakych podminek odpad prestava
ustanovuje hierarchie s nakladanim odpadd, tedy pfedchazeni vzniku odpadu, recyklovani,
energetické vyuziti odpadu a poté skladkovani. Velka ¢ast je vénovana pfedchazeni vzniku
odpadu a povinnost pro firmy, tedy povinnost zpétného odbéru akumulatord, zafivek,
pneumatik a elektrospotiebi¢ti z domacnosti. V dalsi ¢asti se zakon zabyva vSemi poplatky

souvisejici se skladkovanim, v¢etné jejich vyse a pokut pii poruseni zakonu. [1]

Zakon o odpadech byl n¢kolikrat novelizovan z divodu implementaci smérnic EU.
Nicméné pokusy o aktualizaci zakonu o odpadech na jaie roku 2014 vysly ,,do ztracena®, hlavné
z davodu vyse poplatka za ukladani odpadu na skladky a preferovani energetického vyuziti
odpadii z diivodu Setfeni uhli. Sice Evropska unie ,,tla¢i“ na Ceskou republiku ohledné sniZeni
mnozstvi skladkovaného odpadu do roku 2025, stale neni k dispozici zaddny oficialni dokument,
ktery stanovuje novou vysi poplatkli. V ndvrzich se uvadi nasobky sou¢asné maximalni ceny,
tedy ze soucasnych 500 K¢/t odpadu ulozené na skladce az na 2900 K&/t v roce 2025. Je to
velmi citlivé téma, své ndzory predkladaji politici, ekologové, firmy. VSichni haji své zajmy,
které jdou proti sobé. Lobby za skladky i za spalovny je velmi silné a prakticky spravné

rozhodnuti neexistuje. Vzdy se najde nékdo, komu feSeni nebude vyhovovat.

31



5.2.3 Zakon 354/2002 Sb. o emisnich limitech a dalSich podminkach pfi
spalovani odpadu

Tento zakon patii ke sbirce zdkonli o emisnich limitech z riznych zdroji necisténi.

Legislativa definuje pozadavky pro spalovny odpadu pro provoz, ¢isténi a méteni emisi. Mysli

se také na Cistotu odpadnich vod vypousténé ze spaloven. Pfi piejimce odpadu nebezpecného

a pro spoluspalovani je nutné odebrat reprezentativni vzorek z odpadu. Povinnosti

provozovatelll zatizeni na spalovani nebo spoluspalovani odpadu je dokladat zpisob vyuziti

tepla. U spoluspalovani je navic tieba uvést podil tepla vznikly spaleni odpadu.

Prach (TZL) [mg/m?] 10 30
NOxy (zaFizeni nova/stavajici do 200/400 800/500
konce roku 2004) [mg/m®]

SO, [mg/m®] 50 50
Celkovy obsah uhliku [mg/m?] 10 10
HCI [mg/mq] 10 10
HF [mg/m?] 1 1
CO [mg/m?] 50 -

Tab. 2 Porovnani dennich emisnich limiti spaloven odpadu a spoluspalovani odpadu v cementarnach [27]

Z Tab. 2 Ize vidét rozdil ,,ptisnosti” vypousténi skodlivych emisi do ovzdusi z odpadu.
Rozdil v odpadech je ten, ze u klasickych spaloven se pali smésny komunalni odpadu o
prumérné vyhfevnosti 10 MJ/kg, kdezto pi1 spoluspalovani v cementarenskych pecich se
pouziva tfidény odpad o minimalni vyhievnosti 17 MJ/kg. Tato minimalni vyhfevnost neni
uzakonéna, ale je doporucena Vyzkumnym tstavem maltovin v Praze, stejné tak jako i1 dalsi
parametry odpadu pro spoluspalovani, viz Obr. 8. Jedna z moznosti, jak ziskat odpad
takovychto parametrd, je jeden z vystupti z Mechanicko-biologické tipravny (MBU). Jedna se

o vytfidénou vysokoenergetickou frakci odpadu (VEF). V CR se tato moznost nevyuziva.
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Vihkost max. 10-15 hm. %
\iyhievnost min. 17-19 MJ/kg
Popel max. 10-15 hm. %
Alkalicky ekv. K,0

0,658+Na,0 max. 1 hm.%

Chldr max. 0,8 hm.%

Sira max. 3 hm.%

Rtut max. 2 ppm
Thalum max. 10 ppm

Olove max. 0,2 hm.%
Zinek max. 1 hm.%

PCB max. 10 ppm
Fyzikdlngé mecha-  nelepiva, biologicky
nické vlastnosti stabilni, sypka hmota
Granulometrie 0-25 mm

Obr. 8 Doporudené parametry pro palivové vyuZiti VEF (vytiidéna vysokoenergeticka frakce) v cementarnach
[29]

Déle zédkon o spalovani odpadu stanovuje emisni limity pro spoluspalovani mimo

cementarny a pro biomasu, viz Tab. 3.

Znecistujici Spolu  Bio Spolu  Bio Spolu  Bio Spolu  Bio
latka spalovan masa spalovdan masa spalovan masa spalovin masa
i i i i

SO [mg/mq] * 850 200 200 200 200 200
Stupeii * * >92 % . >92 % : >95 % -
odsireni

NOx * * 400 400 200 300 200 200
[mg/m°]

Prach 50 50 50 50 30 30 30 30
(TZL)

[mg/m?]

Tab. 3 Porovnani dennich emisnich limiti pro za¥izeni pro spoluspalovani odpadu (kromé cementiren) a pro biomasu.
(lidaje jsou staZené na obsah 6 % O>) [27]

* Nafizeni vlady, kterym se stanovi emisni limity a dalS§i podminky provozovani

spalovacich stacionarnich zdroju zne¢istovani ovzdusi.“ [27]

Pti porovnani hodnot Ize vidét, Ze spoluspalovani odpadu ma stejné emisni limity, aZ na
néjaké vyjimky, jako spalovani biomasy. Pfi porovnani Tab. 2 a Tab. 3 vidime, Ze nejptisnéjsi

emisni limity maji spalovny odpad, ,,nejvolnéjsi* pak cementarny pii spoluspalovani odpadu.
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5.3 Legislativa ve Spolkové republice Némecko

Mezi nejdulezitéjsi legislativy, které uréily smér nakladani s komunalnim odpadem,
patii Technicky navod pro komunalni odpad (Technische Anleitung Siedlungsabfall —
TASI), Vyhlaska o ukladani odpadia (Abfallablagerungsverordnung) a Zakon o ob&hovém
hospodatstvi a o odpadech (Kreislaufwirtschaftsund Abfallgesetz) z roku 1996.

5.3.1 Historie a soucasny stav

Prvni spalovna byla postavena v roce 1893 v Hamburku. V roce 1894 zacal zkuSebni
provoz, ktery trval dva roky a teprve potom, od roku 1896, zacal v této spalovné pravidelny
provoz. Dalsi spalovaci zafizeni bylo postaveno na pielomu stoleti v Mnichové a v roce 1921 i

V Berliné.

Do roku 2012 bylo v Némecku postaveno 69 spaloven na komunalni odpad o kapacité
spaloven v rozmezi 40 000 — 700 000 t odpadu za rok a planuji se dalsi. Celkova kapacita
spaloven je vétsi nez celkova produkce odpadu v celém Némecku, z toho divodu dovazi ze

zahrani¢i okolo 2 miliond tun odpadu ro¢né pro energetické vyuziti. [17]
K ¢ervnu roku 2005 bylo v provozu 162 skladek komunalniho odpadu. [18]

V soucasné dob¢ je v Némecku v provozu 45 zatizeni na mechanicko-biologickou tipravu

odpadu (MBU) rtiznych technologii. [20]

5.3.2 Technische Anleitung Siedlungsabfall (TASI)

Tato legislativa 0 odpadech byla platna od 1. 6. 1993 do 16. 7. 2009. Je to vlastné obdoba
ceského zakona €. 185/2001 Sb., znam jako ,, zakon o odpadech®. Tato legislativa zajistovala
ochranu zivotniho prostiedi pfed nasledky skladkovani odpadu, definovala nakladani s
domacim komunalnim odpadem a likvidaci nerecyklovatelnych odpadi a také zarucovala, aby

problém s odpady byl feSen hned a nebyl nechavan budoucim generacim.

Odpad byl rozdélen na jednotlivé skupiny podle pivodu (z domacnosti, firem,
z vefejnych prostranstvi, stavebni, z Cisticek, fekalie), v€etné postupu nakladani s nimi.
Zakazalo se skladkovat materidl, ktery by mohl byt v budoucnu nebezpecny pro Zivotni

prostiedi. [19]

34



Od 1. 5. 2005 je v Némecku touto legislativou zakazano skladkovat neupraveny odpad.
Skladkuje se tedy jen jiz nepouzitelny vystup ze spaloven a z mechanicko-biologickych tipraven

odpadu. Toto opatfeni vedlo K uzavieni velkého poctu skladek.

5.3.3 Abfallablagerungsverordnung (AbfAblV)

Tato ,,Vyhlaska o ukladani odpadu* byla platna v obdobi od 1. 5. 2001 do 16. 7. 2009 a
byla doplikem TASi. Definovala pozadavky na umisténi, vystavbu a provoz mechanicko-
biologickych tpraven odpadti, véetné podminek pro ukladani zpracovaného odpadu z MBU na

skladky. Byla také implementovana evropska smérnice 1999/31 ES. [21]

Podle hodnotici zpravy Odborné rady pro otazky Zivotniho prostfedi némecké spolkové
vlady z roku 2008 se Mechanicko-biologickd uprava odpadu (MBU) neosvédéila. Je
charakterizovéana jako ,,chybna cesta v némeckém odpadovém hospodaistvi“ a stavbu novych

zafizeni MBU se nedoporuduje. [23]

534 17. BImSchV: Verordnung iiber die Verbrennung und die
Mitverbrennung von Abfillen

Tato legislativa vstoupi v platnost 1. 1. 2016. Jde o ,usneseni o spalovani a
spoluspalovani odpadu®. Stanovuje provoz spaloven odpadu, v€etné postupu méteni Skodlivych
latek a povolené hranice vypousténi nebezpecnych latek do ovzdusi. Pojednava také o
nakladani s nebezpecnymi latky uvolnéné pii spalovani odpadu v popilku, strusce a

V odpadnich vodach ¢istici spaliny.

V platnosti bude mozZnost spalovani primarniho paliva spolu s odpadem ve vSech
energetickych zdrojich, tedy nejen v cementdrnadch. Odpad miiZe nahradit max 25 % primarniho
paliva. Omezeni je pouze v tom, ze pii spoluspalovani se musi dodrzet stejné podminky jako
Vv ptipadé spaloven, tzn. minimdalni teplota pfi spalovani a dodrzeni emisi. Zakon také stanovuje

minimalni vyhfevnost odpadu pro spoluspalovani a to je 30 MJ/kg. [22]

Jedna se tedy o vytiidény odpad, vystup z MBU. Bézny komunalni odpad z domacnosti
ma vyhievnost primérné 10 MJ/kg.
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5.4 Legislativa v Rakouské republice
Rakousko ma za hlavni cil udrzitelné odpadové hospodaistvi, znamend to tedy

ptedupravu odpadu pied ulozenim na skladku.

5.4.1 Soucasny stav

V celém Rakousku je v provozu 9 spaloven komunalniho odpadu a 2 jsou ve vystavbé.

Zatizeni na mechanicko-biologickou upravu je v zemi 16 a dalsi 3 jsou planované.

5.4.2 Abfallwirtschaftsgesetz 2002 (AVG)

Zakon o odpadech z roku 2002 je zakladni legislativou nakladani s odpady v Rakousku.
Je to obdoba ¢eského zakonu o odpadech. Byl n€kolikrat novelizovan z divodu implementace

smérnic Evropské unie. [24]

vvvvvv

zakazano skladkovani neupraveného odpadu. Jediné Styrsko mélo vyjimku ohledné
skladkovani odpadu platnou od 1. 1. 2009. Od tohoto data je v celém Rakousku zdkaz odvazeni

odpadu rovnou na skladku. Odpad se ,,upravuje* ve spalovnach odpadu a v zatizenich MBU.

5.4.3 Abfallverbrennungsverordnung

Vyhlaska o spalovani a spoluspalovani odpadu ¢. 389/2002 je obdobou némecké

vyhlasky 17. BImSchV. Pojednava o provozu, méfeni a limitech emisi spaloven odpadu.

Pro spoluspalovani odpadu v elektrarnach je povoleno pouzit maximalné 15 % odpadu
z celkové tepelné kapacity paliva. U ostatnich zatizeni je mozné ,,spoluspalit maximalné 25 t

odpadu ro¢né a to jen u zafizeni, kde je jmenovity tepelny pfikon mensi nez 500 kW. [25]

5.5 Porovnani legislativ stati mezi sebou

Smérnice Evropské unie stanovuji smér, kterym se maji ¢lenské staty ubirat. Jedna se
hlavné o predchazeni tvorby odpadu a o co nejvetsi zpracovani (recyklace nebo energetické
vyuziti) odpadu S minimalnim ukladanim odpadu na skladky. Némecko a Rakousko maji
smérnice implementované ve svych legislativaich. Ceskd republika ma sice také
implementované smérnice, nicméné Urovenl odpadového hospodafstvi je v nasi zemi nizka

V porovnani se zdpadnimi sousednimi staty. Hlavni pfi¢inou miiZze byt nejednotnéd koncepce CR
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s nakladanim odpadu, kdy Zakon 185/2001 Sb. o odpadech nepojednava o energetickém vyuziti
odpadu. Naopak v ASEK se preferuje spalovani odpadu ve spalovnach a vyuzivat vyrobené
teplo a elekt¥inu. Navic, podle ASEK, CR neplni zdvazky stanovené Evropskou unii ohledng

snizovani objemu odpadu ukladaného na skladky.

Némecko i1 Rakousko maji svoji koncepci odpadového hospodarstvi z 90. let minulého
stoleti. Z jejich dlouhodobych zkuSenosti mize erpat i Ceska republika. Obé& sousedni zemé
maji zakdzané skladkovani neupraveného odpadu, Némecko od roku 2005 novelou jejich
zédkonu o odpadech (TASi), Rakousko od roku 2004, respektive 2009, novelou zdkonu o
odpadech (AVG). Komunalni odpad Vv téchto dvou zemi je bud’ vytfidén na jednotlivé frakce
V zafizeni pro mechanicko-biologickou tpravu (MBU) a jeden z vystupt (VEF) je
spoluspalovan v cementarnach, ptipadné v jinych energetickych zafizeni nebo odpad jako celek
spalen ve spalovnach odpadu. Teprve nezpracovatelné¢ zbytky jsou ukladdny na skladku.
V Ceské republice se vice nez polovina odpadu odvazi pfimo na skladky odpadu bez
jakéhokoliv piedchoziho vyuziti. EU nuti Ceskou republiku zménit tento stav. Aktualizaci
zakonu 185/2001 Sb. se nedafi ,,dokon¢it” z divodu neshody zakonodarci ohledné zakazu

skladkovani ¢i zdrazeni poplatku za skladkovani.

Zatimco v Némecku je v provozu 69 spaloven komunalniho odpadu na 80 milion
obyvatel, v Rakousku je 9 spaloven na 8,5 milionti obyvatel a v Ceské republice jsou v provozu
pouze 3 spalovny na 11 milioni obyvatel. V sousednich dvou zemich jsou také v provozu
zatizeni MBU, v Némecku jich je 45, v Rakousku 16. T¥idirny odpadu (MBU) se ne Gplné
osved¢ily jako vhodna metoda pro naloZzeni s odpadem, VEF je sice dale vyuZzivana, bohuzel
t&7ka frakce nemé vétsinou dal§i vyuziti a odvazi se stejnd na skladku. V CR neni v provozu

ani jedno MBU, ani zadna legislativa upravujici provoz MBU.

Ve vsech tifech zemich je povoleno spoluspalovani odpadu v cementarnach i v jinych
energetickych zatizenich, kazda republika m4 ale jiné podminky. Podle némecké legislativy
17. BImSchV miZe primarni palivo byt nahrazeno az 25 % odpadem o minimalni vyhfevnosti
30 MJ/kg. Podle rakouské legislativy Abfallverbrennungsverordnung je mozno spoluspalovat
15 % odpadu. Omezeni je pro ostatni zafizeni do 500 kW, kde je mozno spoluspalit odpad
maximalné 25 t roéné. Ceska republika ve svém zakonu 354/2001 Sb. neomezuje vyhievnost
odpadu pfi spoluspalovani, jen je doporucend hodnota 17 MJ/kg od Vyzkumného tistavu maltin
v Praze. V nasi republice se spoluspaluje odpad jen v nékolika cementarnach, roéné to je okolo

160 000 t odpadu, ktery je tvoten plasty, pneumatikami a primyslovymi odpady. [30]
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Vsechny zemé maji stanoveny maximalni povoleny limit vypousténych emisi ze spaloven

odpadu. Z Tab. 4 je vidét, ze CR pievzala smérici EU o emisich ze spaloven bez upravy,

kdezto v Némecku ¢i Rakousku je né¢ktera z hodnot ptisnéjsi nez uklada EU.

Némecko Rakousko
Prach [mg/m®] 10 10 5 10
NOx [mg/m?] 200 200 150 100
SO, [mg/m3] 50 50 50 50
Celkovy obsah uhliku [mg/m?] 10 10 10 10
HCI [mg/mq] 10 10 10 10
HF [mg/m?] 1 1 1 0,5
CO [mg/mq] 50 50 50 50
Zdroj literatury [26] [28] [22] [25]

Tab. 4 Porovnani emisnich limiti jednotlivych zemi
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6 Budoucnost energetického vyuzivani odpadu v Ceské republice

6.1 Navrh jednotlivych kroki

e Jednotna a stala koncepce nakladani s odpady

Hierarchie nakladani s odpady jasné definuje, ktera technologie zpracovani odpadu ma
prednost pted jinou. Tzn. nejdiive piedchdzet vzniku odpadu, pii vzniku pfemyslet o jiném
vyuziti, poté recyklovat, ostatni nerecyklovatelny smésny odpad spalit. Nakonec vystup ze
spaloven a nespalitelny odpad teprve odvést na skladku. V CR se stale vyvazi vice nez 50 %
odpadu rovnou na skladku. Je potieba ,,se dostat z posledniho stupné hierarchie na vyssi, tzn.

recyklovat a energeticky vyuZzivat odpad.

Tak jako energeticka koncepce (ASEK) planuje budouci vyvoj ¢eské energetiky a
zaroven zakon 458/2000 Sb. (energeticky zdkon) stanovuje soucasné podminky pro podnikani,
vykon statni spravy a regulaci v elektroenergetice, plyndrenstvi a teplarenstvi, tak by méla
vzniknout odpadova koncepce uréujici smér odpadového hospodaistvi na uzemi Ceské
republiky na nasledujici desetileti spolu ,,v ruce* se zdkonem o odpadech (v soucasné dob¢ je

platny zakon 185/2001 Sb.), ktery bude stanovovat podminky pro vSechny pticky hierarchie.

V posledni dob¢ se zacal odpad brat jako palivo, ASEK bere odpad jako jednu z nahrad
za uhli. Podle dokumentu se planuje postavit 4 nova zatizeni ZEVO do roku 2030. Odpadova
koncepce by mohla navazat na ASEK a doplnit vizi pro dalsi stupné hierarchie nakladani

odpadu.

Zéakon 185/2001 Sb. mé4 diky novelizacim zaimplementovany smérnice EU, nicméné CR
neplni pozadavky EU ohledné skladkovani odpadd. Proto je velmi dulezity nasledujici bod

doporuceni.
¢ Omezit skladkovani

Evropskd komise navrhuje ve svém sdéleni ze dne 2. 7. 2014 zakézat skladkovani
recyklovatelnych plast, kovi, skla, papiru, lepenky a biologicky rozlozitelného odpadu.

Soucasné navrhuje zakaz skladkovani ve vSech ¢lenskych od roku 2030. [31]

V novele zakona 185/2001 Sb. se poc¢itd s omezenim skladkovani do roku 2024. OvSem

ne direktivnim zakazem skladkovani, ale nékolikandsobné zvySenim poplatku (az na 2900 K¢&/t)
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za uloZeni odpadu na skladku. | toto je to jedna z cest ke spInéni pozadavki EU. Bohuzel pro

Ceskou republiku, novela nebyla piijata a koncepce neexistuje.

Je nutné si uvédomit, ze i pies zvyseni objemu recyklovaného odpadu je tfeba likvidovat

smésny komundlni odpad, nejvhodnéjsi cestou je energetické vyuzivani odpadu ve spalovnach.

P#i omezeni skladkovani bez ptipraveni novych kapacit (,,recyklovny*“ nebo ZEVO) pro
odklonéni komunalniho odpadu ze skladek mtze dojit k nedostatku kapacit jinych technologii
zpracovani odpadu. Stavajici spalovny odpadu jiz ted’ jsou provozné na hranici svych kapacit.
Proto je tteba jasn¢ stanovit smér nakladani odpadu po omezeni skladkovani a vybudovat nové
kapacity pro zpracovani 2 850 000 t mnozstvi odpadu jinym zplisobem nez ulozenim na
skladku. [32] Dobré je poucit se ze zkuSenosti v zahrani¢i a zbyteéné neinvestovat do
nevhodnych technologii. Sice MBU je v porovnani se spalovnou investiénd téméf o polovinu

méné naro&na, aviak 60 % odpadu ze vstupu do MBU putuje na skladku.
e Nahrazeni nevyhovujicich tepliaren zarizenim energeticky vyuzivajici odpad

V roce 2018 vejdou Vv platnost nové emisni limity. Uhelné elektrarny a teplarny musi
investovat do novych technologii ¢isténi spalin nemalé ¢astky. Jedna z moznosti je piestavét
nevyhovujici uhelnou teplarnu na spalovnu odpadu. Jako argument se muze pouzit: vyuziti
stavajici sit¢ CZT, ,kratky* pfenos tepla k odbératelim, rozsifeni kapacity pro zpracovani

odpadu jinak nez skladkovanim, vyuziti jiz postavené budovy.

S moznosti vyuziti jiz nevhodnych energetickych zdroja pracovala i studie VUT Brno
,,Optimalni nastaveni vyse podpory vyroby elektfiny z odpadu ve vztahu k cené elektfiny pro
spotiebitele ze srpna 2011. Z Obr. 9 jde vidét, Ze studie pfedpoklada vybudovani ZEVO skoro
ve viech krajich CR. Ze soucasné kapacity energetického vyuziti odpadu 620 000 t/rok (20 %
energetického vyuziti z celkového objemu odpadu) by se pfi postaveni vech 11 novych ZEVO
zvysila kapacita na 2 800 000 t/rok. Investi¢ni naklady jsou odhadnuty na 49 mld. K¢. ASEK
predpoklada vystavbu 4 novych ZEVO do roku 2030.
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Legenda:

. ExistujiciEVO
‘ Moiné projekty EVO
O Kapacity pro vyuZitiLF

Prehled lokalit vhodnych pro vystavbu EVO a jejich doporucené kapacity:

EVO Most - Komorany
ZEVO Chotikov
Mélnik

Praha - levobieini éést, napF. Reporyje
Opatovice

Ceské Budéjovice
Jihlava

Prerov

Otrokovice - Zlin
Karvina

Ostrava

150 kt
97 kt
430 kt
230 kt
320 kt
170 kt
150 kt
150 kt
163 kt
190 kt
180 kt

Pozn: Uvedené rozmisténi predstavuje vyhledové koncepini reseni. Kapacity jednotlivych projekti
musi byt upfesnény na zdkladé podrobnych analyz lokdlnich podminek, podrobnych

dostupnosti odpadt a interference jednotlivych projekta.
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Obr. 9 Mozné rozmisténi zpracovatelskych kapacit vychazejici z pfedpokladu maximalniho vyuZiti energie vazané v
odpadech v sitich CZT [32]

¢ Finan¢né podpofrit investice do novych zarizeni energeticky vyuZzivajici odpad

Vystavba nové spalovny odpadu je velmi finan¢né naro¢na, investice se pohybuje okolo 3
mld. K¢. Jedna z moznosti podpory vystavby ZEVO a piestavby teplaren na ZEVO je
jednorazova finan¢ni dotace ze strany statu nebo EU. Podle studie VUT Brno [32] by se méla
investi¢ni podpora pohybovat mezi 25 — 30 % z celkové investice pro piilakani soukromych

mvestora.

Ing. Barbora Vondruskova Ph.D. z firmy Ernst & Young, s. r. 0. poslala oficialni dotaz na
MZP ohledné ,piedpokladu stiednddobého zhodnoceni operaéniho programu a planu

odpadového hospodaistvi v ndvaznosti na ptipadnou podporu ZEVO/spalovna.*

Odpoved MZP znéla takhle: ,Termin stiedn&dobého zhodnoceni vsech operacnich
programu je stanoven na konec roku 2016. Kraje maji zakonnou povinnost zpracovat krajska
POH do 18 mésict od tc¢innosti narodniho POH. Ptipadné podpora zatizeni ZEVO nebude
mozna do doby zaslani narodniho POH a 14 krajskych POH EK, ktera v§echny POH posoudi,
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zda-li jsou v souladu se smérnici 2008/98/ES, a dale do doby vyfeseni problematiky dvojich
dat.”

Jinymi slovy se dé fict, podpora ZEVO ze strany MZP bude nejdiive piijata k posouzeni
V poloving roku 2018. Posouzeni o dotaci muze trvat i do roku 2019 a zaddost mize byt i

zamitnuta.

Samotna vystavba spalovny odpadu trva 3 roky, administrativni tkony tento proces miizou
protahnout i o n€kolik let. Rekonstrukce SAKO Brno trvala od pocatecniho rozhodnuti do
,hoveho provozu* 9 let. V roce 2024 chce CR zakazat skladkovani odpadu. V tomto sméru

nejde stihnout postavit dostate¢né kapacity pro odklonéni 3 346 000 t odpadu ze skladek.
e Komunikace s veiejnosti o prospéchu spaloven

Je nutné zacit vést profesiondlni jednotnou kampan na statni trovni, ktera Siroké vetrejnosti
vysvétli environmentédlni pfinos spaloven odpadu, zakladni princip energetického vyuziti

odpadu ve spalovnach a pti tom zdiirazni vyhodnost zafazeni ZEVO do vazby teplarenstvi.

Smutnym piikladem je realizace ZEVO Chotikov u Plzné. Po 19 mésicich stavby jim bylo
odebrano v bieznu 2015 stavebni povoleni z divodu moZznosti podjatosti ufednikd pti

schvalovani. [34]

Dalsim ptikladem pro nutnost environmentalni osvéty je zastaveni schvalovani stavebniho
povoleni pro ZEVO v Karviné z divodu ohrozeni Vazky plavé, ktera se udajné v lokalité

nachazi. [35] Je téZké rozhodnout co z environmentalniho hlediska ma piednost.

e Likvidace skladek

Po roce 2030, kdy EU pifedpoklada zakaz skladkovani ve vSech c¢lenskych, se velky pocet
skladek uzavie. Ceska republika v novele zdkona o odpadech chce znevyhodnit skladkovani
odpadu od roku 2024. Drtiva vétsina uzavienych skladek se rekultivuje. Obr 3 A v piiloze A
ukazuje velké mnoZstvi kontaminovanych mist na izemi CR. Jedna se o stavajici, rekultivované

a ¢erné skladky.

Jind moZnost pro odstranéni skladky je energetické vyuziti jiz skladkovaného odpadu.

Touto cestou se vydalo Svycarsko, kterému se fika ,Raj spaloven“. Technologie spalovani
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takového odpadu je obdobnd jako pfii spaleni zrovna dovezeného odpadu, musi byt ale

zhodnoceny urcité faktory:

e (Odpad nesmi mit nebezpecné vlastnosti
e VIhkost odpadu
e Vyhievnost odpadu

Nebezpecny odpad se spaluje ve specialnich spalovnach, tfaskavy odpad muiize ohrozit
zdravi zaméstnanci a technologie. Vlhkost odpadu bude ovliviiovat naklady na spaleni
Z divodu vysouseni pfed termickym zpracovanim. A v neposledni fad¢ vyhievnost odpadu
ovliviiuje mnozstvi vyrobeného tepla, tento faktor je bran v potaz i1 pifi spalovani
neskladkovaného odpadu a mél by velkou vahu pfi likvidaci rekultivovanych skladek, protoze

zemina piikryvajici odpad ma nulovou vyhievnost.

Tento zplsob likvidace sklddek dava dostatecnou zdsobu odpadu pii vystavbé velkého
poctu ZEVO. Je to ale ,,hudba budoucnosti®, protoze v soucasné dob¢ neni pottebna kapacita

pro zpracovani pravé vytvareného odpadu.

44



6.2 Efektivnost vystavby nové spalovny odpadu, modelovy priklad

Studie VUT Brno ,,Optimalni nastaveni vyse podpory vyroby elekttiny z odpadu ve vztahu
k cen¢ elektfiny pro spotiebitele” ze srpna 2011 pocita podle Obr. 9 s minimalni kapacitou
ZEVO necelych 100 000 t/rok v Chotikové a s maximalni kapacitou 430 000 t/rok v Mélniku.
Kapacita je zavisla hlavné na mnozstvi ptijimaného odpadu z blizkého okoli a uplatnéni tepla

ze spaleni.

Nejmensi provozovana spalovna komunalniho odpadu v Evropé k roku 2010 je na ostrové
patiici Velké Britanii, Isles of Scilly, s kapacitou 3700 t/rok. Obdobn¢ je na tom Island s 8
spalovnami odpadu, kazda ma kapacitu 4000 t/rok. Naopak nejvétsi spalovna je v Amsterdamu
s kapacitou 1 190 000 t/rok. [38]

6.2.1 Modelovy priklad

V modelovém ptikladu jsou data brana z vysledovek spalovny odpadu Termizo a. s.
v Liberci uvedené ve vyro¢nich zpravach v letech 2002 — 2013. Kapacita spalovny Termizo je
98 000 t/rok, odpad je svazen z oblasti 50 km. Spalovna je vlastnéna némeckou firmou MVV
nejlepsi ,,mokrou technologii“ ¢isténi spalin a ma svij vlastni vyzkum technologii. Pro

podpoteni ptijmu odpadu do spalovny v zimnim obdobi maji zvyhodnéné ,,zimni ceny*.

Tepelny vykon spalovny je 38,3 MW, instalovany elektricky vykon turbin je 3,5 MW
(protitlaka) + 1 MW (kondenzacni).

Poznamka: Termizo je zkratka pro Termické zpracovani odpadu.

6.2.1.1 Zadani, predpoklady
Délka zkoumaného obdobi v modelovém piikladu je 30 let, spalovna byla spusténa do
zkusebniho provozu v roce 1999. Uvazuji tedy obdobi 2000 - 2030, z toho do roku 2013 jsou

pouzita data z finanénich zavérek, poté je dopocitavam.

Mnozstvi pfijatého odpadu jsem vypocetl primérem hodnot za obdobi 2003 -2013, bez
roku 2011. V roce 2011 firma Termizo a. s. pfesla na jiné ucetni obdobi, proto jsou hodnoty v

tomto roce zkreslené (¢etni rok trval pouze 9 mésicit).

45



Mnozstvi vyrobeného tepla [GJ] jsem vypocital:
(Vyhtevnost odpadu [GJ/t] - Mnozstvi ptijatého odpadu [t])

Vyhtevnost odpadu se v letech 2004 -2013 pohybovala prumérné okolo 10,07 GJ/t. Objem

prodaného tepla do Soustavy centralniho zasobovani teplem (SCZT) [GJ] jsem vypodital:
(Mnozstvi vyrobeného tepla [GJ]- Podil dodaného/vyrobeného tepla [%])
Vlastni spotieba tepla spalovny je primérné 30 %.

Mnozstvi vyrobené elekttiny [MWh] je zavislé na objemu dodaného tepla do SCZT
z divodu instalace protitlaké a kondenzaéni turbiny. Podil vyrobené elekttiny k dodanému teplu
je primérné 10,5 %. Vlastni spotfeba elekttiny spalovny je primérné 43 % z vyrobené

elekttiny.

Inflace do roku 2014 je prevzata z dat Ceského statistického ufadu, hodnoty inflace v letech
2015 — 2017 jsou predikci Ministerstva prace a socialnich véci a inflace v obdobi 2018 — 2030
je prumér hodnot za obdobi 2009 — 2017.

Odpisy jsou odepisovany firmou linearn¢, proto jsem ve svém modelu pouzil i dale linearni
odepisovani. Hodnotu jsem urcil praimérem z let 2002 — 2013 bez roku 2011, uvazoval jsem i

odpisy novych investic v roce 2019 a 2020.

Meziro¢ni nariist mezd je 3,2 %. Hodnotu jsem vypocital primérem zvySeni osobnich

nakladl za 2003 — 2013 vcetné pojisténi. V soucasné dobé ma Termizo a. s. 39 zaméstnanc.

Naklady na material, energie, sluzby a ostatni ndklady jsou vypoctené prumérem za roky

2003 — 2013 a hodnota nékladu je zvysSena o inflaci dané¢ho roku.
Trzby za prodej tepla do SCZT jsem vypocital:
(Mnozstvi dodaného tepla do SCZT [GJ]. - Cena tepla do SCZT [K¢/GJ))

Cena tepla meziro€né narista o 2 %. Ve vypoctech zanedbavam sniZeni mnoZstvi prodaného
tepla z divodu odpojovani zakazniktt od SCZT, zateplovani budov a ztraty v SCZT. Dale
predpokladam, ze zachovam soucasny odbérovy diagram tepla, kdy je vSechno vyrobené teplo

po cely rok zuzitkovéano.

Trzby za zpracovani odpadu jsem vypocital jako:
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(Cena odpadu [K¢/t] - Mnozstvi odpadu [t])

Cena za | t odpadu je vypoctena primérem za roky 2003 — 2013 a meziro¢ni narist ceny odpadu
je 1 %. Vypocitany primér ceny odpadu je 862 K¢&/t. Podle ceniku Termiza a. s. se cena odpadu

privezeného do spalovny pohybuje v rozmezi 1400 — 2700 K¢/t podle typu odpadu.
Trzby za prodej elektfiny do sité je uvazovan jako:
(Mnozstvi elektiiny prodané do sit¢ [MWHh] - Cena silové elektiiny [KE/MWh])

Cenu silové elektfiny jsem urc¢il na 850 K&/MWh podle ceny elektiiny Energetického
regula¢niho ufadu (ERU) i1 podle Prazské burzy (PXE). K tomu se ptipocte Zeleny bonus (ZB)
ve vys§i 45 K& za MWh vyrobenou spalovanim odpadu. Vyse ZB je dana ERU a predpokladdm
stejnou po celou dobu. Trzby za vyseparovany Srot jsou vypocitany podle piedpokladu 1800 t

vyseparovaného Zeleza z popelu rocné€ a vykupni cenou 2500 K¢/t Srotu.

Termizo a. s. ma svij vlastni vyzkum technologii zaméfeny hlavné na ¢iSténi spalin.
Hodnotu aktivace jsem urc¢il primérem za roky 2004 — 2013. Aktivace je sice trzba, nicméné
ve vypoctu EBT hodnotu aktivace odecitam z trzeb a zaroven od celkovych nakladii jsem

odecetl stejnou hodnotu aktivace. Tim se aktivace ve vypoctech vyrusi.

Investice v roce 1999 ¢inila 2 808 697 000 K¢, z toho 57,9 % bylo financovano tvérem
s urokem 8,4 %, ktery se podatilo v roce 2002 a dale v roce 2014 ptefinancovat na soucasny
urok 4,77 % se splatnosti v roce 2021. Béhem zkoumaného okoli uvazuji pouze investici do
vozového parku v roce 2019 v hodnot¢ 5 mil. K¢ a do pomocnych stroji v roce 2020 v hodnot¢

2 mil. K¢. Investici do obnovy technologie pied jejim vyprSenim Zivotnosti neuvazuji.

6.2.1.2 Vysledky
Diskont jsem stanovil pomoci modelu CAPM a prumérné vazené ceny kapitalu WACC.
Vzorec pro model CAPM:
(CAPM =rt+ B (rm - 7))

CAPM =9,15 %

Vzorec pro vypocet diskontu dle WACC:
(WACC =r1q- (1-t) - DIT +re - EIT)
WACC =7,69 %

Jednotlivé parametry jsem urcil nasledovné:
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re. v soucasnosti se u nejdelsich vladnich dluhopist uvadi vynos do doby splatnosti zhruba
4,6%.

Pouzil jsem hodnotu beta koeficientu pro evropsky segment Power pro rok 2015 ze zdroje:
[http://www.stern.nyu.edu/~adamodar/pc/datasets/totalbetaEurope.xls.] p = 1,012.

Podle zdroje [32] ,,rizikova prémie (rm — rf ), kterd je celosvétove predmétem fady
akademickych pojednani, se nejcastéji uvadi ve vysi 4.5 — 5.0%.“ Ur¢il jsem rm — 15 = 4,5 %.
Dan jsem uvazoval v hodnoté 19 %.

Hodnotu diskontu jsem zvolil ve vysi 7,5% coz je v souladu s vypoctenymi hodnotami.

Graf 3 Cash Flow v jednotlivych letech

Cash Flow pro jednotlivé roky jsem vypocital jako:

(CF = EAT + Odpisy — Investice — Umor + Ptijaty avér + Pfijata dotace)

Pribéh Cash Flow v jednotlivych letech
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Varianta A (bez dotace)  ® Varianta B (s dotaci)

Uvazoval jsem dva piipady, Varianta A - bez investi¢ni dotace od statu nebo Evropské unie,
Varianta B - s investi¢ni dotaci v hodnoté 25 % z celkové investice. Na Grafu 3 1ze vidét tyto
dva ptipady, hodnoty CF jsou shodné ve vSech letech, kromé roku 1999, kdy by byla piijata
investi¢ni dotace v hodnoté 702 174 000 K¢. Do roku 2003 je CF zaporné. Také je vidét, ze po

splaceni tvéru v roce 2022 se CF vyrazné zvysi.
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Pro stanoveni Cisté soucasné hodnoty (NPV) jsem pouzil diskont = 7,5 %. VySe NPV
vysla:

e U varianty A (bez dotace) -865 022 181 K¢,
e U varianty B (s dotaci) -211 836 832 K¢.

Graf 4 Citlivostni analyza zavislosti NPV na vysi diskontu

Graf 4 Citlivostni analyza zavislosti NPV na vysi diskontu zobrazuje, Ze ve varianté A
by pro kladné NPV mé¢l byt diskont maximalné 1,5 %. Pro variantu B by diskont mé¢l dosahovat
maximalné 5 %, aby Cista souc¢asna hodnota byla kladna. Pocital jsem s diskontem 7,5 % pro

ob¢ varianty.

Citlivostni analyza zavislosti NPV na vySi diskontu
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Citlivostni analyza zavislosti NPV na cena tepla
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Graf 5 Citlivostni analyza zavislosti NPV na cenu tepla

Podle citlivostni analyzy zdvislosti NPV na cenu tepla jsem stanovil minimalni cenu tepla.
(Podminka: NPV = 0 K¢)

e Pro variantu A minimalni cena tepla = 238,18 K¢,

e Pro variantu B minimalni cena tepla = 157,81 K¢.

Pii porovnani s cenami tepla stanovené ERU pro rok 2001 Termizo prodavalo teplo do
SCZT za 169,65 K¢&/GJ, Teplarna Liberec za 255,89 K¢/GJ a domacnosti platily 385,92 K¢/GJ.
V leto$nim roce 2015, Termizo dodava teplo do SCZT za 234,83 K¢&/GJ, Teplarna Liberec
dodava teplo do SCZT za 452,77 K¢&/GJ. Domacnosti plati za teplo 705,79 K¢/GJ. Vse s DPH.
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Citlivostni analyza zavislosti NPV na cené odpadu
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Graf 6 Citlivostni analyza zavislosti NPV na cené odpadu
Druha nejvétsi ¢ast z pfijmu spalovny odpadu jsou trzby za likvidaci odpadu. Z Grafu 6

dokdzeme vycist minimalni cenu odpadu.

e Pro variantu A je minimalni cena odpadu 1560,37 K¢/,

e Pro variantu B je minimalni cena odpadu 737,35 K¢/t.

Cenik Termiza a. s. za zpracovani odpadu stanovuje ¢astku 1400 - 2700 K¢/t podle typu
odpadu.

6.2.1.3 Zavér ulohy

Vypocital jsem efektivnost vystavby nové spalovny odpadu. Jedna se investicné 1 provozné
o naro¢né zafizeni. Podle dat za 14 let provozu spalovny Termizo v Liberci a dale dopocitanych
dat podle vySe uvedenych piedpokladt vyslo neefektivni stavét nové spalovny odpadu. NPV
V obou variantach (bez/s dotaci) vyslo zdporné. NPV u varianty A (bez dotace) vyslo -865 022
000 K¢, u varianty B (s dotaci) vyslo -211 837 000 K¢, diskont u obou variant je 7,5 %.

Pti zméné né€kterych piedpokladi se NPV dostane do kladnych ¢isel. V ptipadé zmény
diskontu se snizi u varianty A na 1,5 %, u varianty B na 5 %. Dal$i moznosti je zména ceny
tepla. Minimalni cena tepla u varianty A je 238 K¢/GJ, u varianty B je minimalni cena 158
K¢/GJ. Posledni uvazovanou moznosti je zména ceny za pracovani odpadu, u varianty A se

jedna o cenu 1560 K¢&/t, v pfipadé varianty B to je 737 K¢&/t. Pii porovnani redlnych dat se
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vysledky Varianty B blizi k redlné situaci, tedy Ze spalovna byla postavena s 25% investi¢ni
dotaci. Dal§i mozna zména ptedpokladu pro zvyseni efektivnosti vystavby spalovny je zvysSeni

zivotnosti provozu spalovny. Tuto moznost jsem nepocital.
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7  Zavér

Je nékolik cest, jak se vypotadat s komunalnim odpadem. Kazdy stat si zvoli/zvolil vlastni
cestu. Clenské zemé EU musi dodrzovat odpadovou hierarchii, tzn. nejdtive pfedchézet vzniku
odpadu jak na urovni vyrobcli, tak na turovni spotiebitele, poté odpad recyklovat,
nerecyklovatelny odpad energeticky vyuzit a az teprve nezpracovatelny zbytek odpadu ulozit
na skladdku. Dal$i moznosti je MBU, které ale neni zakotveno v odpadové hierarchii.
Mechanicko-biologickd tuprava rozttidi odpad na jednotlivé frakce. Bohuzel zkuSenosti
v Némecku ukazaly, ze MBU je ,,slepa uli¢ka® odpadového hospodaistvi. Vyuzije se pouze 40
% odpadu jako vytiidéna vysokoenergeticka frakce pro spoluspalovani odpadu v cementarnach
a elektrarnach, ale zbytek (60 %) se stejné odveze na skladku. V CR se pro spoluspalovani

V cementarnach energeticky vyuZzivaji plasty a pneumatiky.

Energetické vyuziti odpadu je zvladnutd technologie, environmentalné piinosnd cesta
likvidace odpadu navic s vyuzitim energetického potencialu, ktery mize slouzit jako nahradni
palivo misto uhli. Spalenim odpadu se jeho objem snizi na tfetinu, vahové na desetinu. Timto
se potvrdila hypotéza o environmentalnim piinosu spalovny odpadu. Vystavba novych ZEVO
ale narazi na velky odpor vefejnosti, nékolikalety proces schvalovani a pocatecni investicni a
provozni naro¢nost stavby. Je to ale spravna cesta zpracovani nerecyklovaného odpadu. Krome
vyroby tepla a elektfiny se vyseparuji kovy ze strusky, popel se po stabilizaci miize pouzit ve

stavebnictvi, naptiklad jako podkladovy material pti vystavbé cest.

Ceska republika, Némecko i Rakousko maji ve svych zakonech o odpadech
zaimplementovany smérnice EU. Dalo by se fict, ze Némecko 1 Rakousko maji moderni
odpadové hospodaistvi. V téchto zemich je zakazano skladkovani neupraveného odpadu,
kdezto v Ceské republice se stale na skladku uklada vice neZ polovina vyprodukovaného
odpadu. I po¢et ZEVO a MBU je u zapadnich sousedi vy$§i nez u nas. Timto mizu ¢asteénd
potvrdit hypotézu, Ze platna legislativa Ceska republiky je v souladu s pfistupem EU s nakladani
s odpadem, ale neplati, ze Ceské odpadové hospodaistvi odpovida trendim moderniho
nakladani s odpady v Némecku a Rakousku. Navic ¢eska legislativa v souc¢asnosti nestanovuje

podminky vystavby a provozu zatizeni MBU.

Podle navrhu Evropské komise maji ¢lenské staty v roce 2025 zakdzat skladkovani
recyklovatelnych odpadl a v roce 2030 zakazat Upln€ skladkovani neupraveného odpadu.
V roce 2013 v Ceské republice vyprodukovalo 3 228 232 t komunalniho odpadu, tzn., Ze kazdy
¢lovek vytvoril okolo 300 kg odpadu za rok, z toho se pouze 20 % energeticky vyuzilo a 21 %
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recyklovalo. Podle studie VUT Brno se tedy musi do roku 2025 CR kapacitné p¥ipravit pro
zpracovani 2 850 000 t celkového odpadu jinak nez uloZzenim na skladku. ASEK z roku 2014
planuje vystavét do roku 2020 dalsi 3 ZEVO a zprovoznit budované ZEVO v Chotikove.
Bohuzel v soucasné dobé ma stavba v Chotikové odebrané stavebni povoleni a dalsi stavby se
neplanuji. Administrativni ukony a vystavba ZEVO muze trvat az 9 let. Timto odpovidam na

dal3i otazku, Ceska republika neni ptipravena na omezeni skladkovani v roce 2025.

Jako dalsi doporuéeni navrhuji stanovit jednotnou a stalou koncepci nakladani s odpady.
V soucasné dob¢ Zakon o odpadech preferuje recyklaci odpadu, ASEK zase energetické vyuziti
odpadu. Navrhuji navazat na ASEK z roku 2014 a dopracovat dalsi stupné odpadové hierarchie,

véetné omezeni skladkovani.

V roce 2018 vstoupi v platnost nové emisni limity pro uhelné elektrarny a teplarny. Jedna
Z moznosti jak vyuzit stavajici SCZT a podpofit nové ZEVO je piebudovani nevyhovujicich
uhelnych teplaren na ZEVO. VUT Brno ve své studii vytipovala 10 mist pro ptebudovani
teplaren na ZEVO s vyuzitim stavajici SCZT.

V modelovém ptikladu efektivnosti vystavby nové spalovny odpadu jsem potvrdil vysoké
investicni nédklady v hodnot¢ 2,81 mld. K¢ a ro¢ni provozni ndklady v hodnoté 248 mil. K¢ pti
kapacit¢ 98 000 t zpracovan¢ho odpadu ro¢né. Pfi stanovenych podminkach, tj. dobou
zivotnosti 30 let, diskontem 7,5 % podle vypocitané hodnoty WACC, vyslo NPV -865 022 000
K¢. Minimalni cena tepla vySla 238 K¢/GJ a minimalni cena za zpracovani odpadu 1560 K¢/t.
Pro podpoteni vystavby ZEVO navrhuji nevratnou investicni dotaci v hodnoté 25 % z celkové
investice. V této varianté by NPV vyslo -211 837 000 K¢, minimalni cena tepla by byla 158
K¢/GJ a minimalni cena za zpracovani odpadu by byla 737 K¢&/t. Je zde tedy velky prostor pro
zménu parametrti pro kladné NPV. At se jedna o zménu diskontu, reinvestovani do technologii

a tim prodlouzeni Zivotnosti, zvySenim ceny za teplo nebo za zpracovani odpadu.

Na otazku pro¢ se v CR mélo energeticky vyuziva odpad, tedy miizu odpovédét, Ze se jedna
hlavné o psychickou bariéru obyvatelli. Stat by mél zménit nazor obyvatelstva pomoci
profesiondlni kampané, pti které by mél vysvétlit environmentalni vyznam a princip ZEVO.
Dale by mél stat a Evropska unie dota¢né podpoftit vystavbu ZEVO a tim sniZit investicni

naro¢nost stavby. Legislativni a regulatorni prostfedi spaloven odpadu v CR je pfipraveno.
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Obr. A 1 Rozmist



Obr. A 2 Rozmisténi provozovanych spaloven v CR [38]
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Obr. A 3 Kontaminovana mista v systému evidence kontaminovanych mist na izemi CR [39] (Stavajici, rekultivované
a ferné skladky)



