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Anotace:

Bakalafska prace se zabyva ZEVO a zejména ekonomickou strankou provozu
sekundarnich metod ¢isténi spalin. Prace se vénuje zakontm tykajicich se ZEVO, slozenim
komunalniho odpadu, emisemi a zakladnimi prvky termické Césti a cCasti Cisténi spalin
ZEVO. Préace rozebird vliv tfednickych rozhodnuti na ekonomiku provozu a ekologické

dopady.
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Annotation:

This bachelor thesis focuses on the Waste to energy plant, especially analyses
economics of NOx and PCDD/F reduction. Thesis also evaluates WTE legislation,
composition and charachterization od municipal waste, emissions, incineration and flue gas
cleaning systems.

The next part describes how decisions of administration affects economics and

ecological impacts of WTE plant.
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1 Uvod

Jako Clovek s celozivotnim zdjmem o ekologii vim, jaky je pohled vefejnosti na
ZEVO. Chtél jsem zatizeni lépe pochopit a vytvofit si ndzor na termické zpracovani odpadu.
S blizicim se koncem skladkovani v Ceské republice nabude vyznam ZEVO na
vyznamu. Aktualné€ probihajici rekonstrukce v prazskych MaleSicich je idedlni ptilezitosti

pro piibliZeni si této problematiky.

1.1 ZEVO MaleSice

Provozovatelem jsou Prazské sluzby a.s. (dale jen Prazské sluzby), jehoz majitelem je
Magistrat hlavniho mésta Prahy. Ten vlastni akcie spolecnosti, jejichz souhrnna jmenovita
hodnota je 100 % zakladniho kapitalu spolecnosti a se kterymi je rovnéz spojen 100 % podil
na hlasovacich pravech. Prazské sluzby se vénuji svozu odpadi, letni a zimni udrzbé
komunikaci, provozovani sbémych dvorl, provozovani tfidiren odpadi a téZz provozuji
Zaiizeni pro energetické vyuziti odpadu v prazskych Malesicich.!

ZEVO v Malesicich je kapacitné nejvétsim zafizenim pro energetické vyuziti odpadi
v Ceské republice. Roéné se tu vyuZije pres 300 000 tun odpadu. Kapacitné jsou Malesice
schopné zpracovat vSechen smésny komundlni odpad v Praze a jsou schopny pojmout i ¢ast
odpadu z prilehlych mést a vesnic Stiedoceského kraje.

V ZEVO se zbavi 3 problémt na jednom misté. Odstrani odpad, vyrobi z ného jak
tepelnou, tak elektrickou energii a vytvoti desitky pracovnich mist.

V dnesni dob¢ probiha planovana vyména kotla. Kotle slouzi jiz ptes 20 let a jsou na
hranici své zivotnosti. Naklady na obnovu jsou odhadovany na 2,8 miliardy korun. Pivodni
kotle byly uvedeny do provozu v letech 1997 az 1998. 2Vyroba kotli probihala na zac¢atku
90 let minulého stoleti a tim padem jsou prakticky 25 let zastaralé, coz se samoziejmé

projevu na efektivité a ekologi¢nosti provozu.

1.2 Cile prace
Cilem prace bude shrnout ekonomické aspekty provozu zafizeni pro energetické

vyuziti odpadu, zjistit aspekty tvorby ceskych zakoni pro zachazeni s odpady, které se

Castokrat nesmyslné zpiisituji pro dosazeni snizeni urCité emise, ktera je ale bohuzel

! Vyroéni zprava, ww.Psas.cz, 2019
2 Vyroéni zprava 2019
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vykoupena zvySenim emise jiné. Dale je cilem prace popsat technologické zmény v ZEVO
Malesice. V neposledni fad¢ té€z popsat ekonomické aspekty vymény kotle.

Prace je pfevazné zaméfena na systémy SCR a SNCR pro sekundarni snizovani
emisi, které byly nainstalovany v letech 2001 a 2010. Po vyméné kotli bude vyhfivani
katalyzatoru SCR zajisténo z kotle, jelikoz samotny kotel tak bude jiz konstruovan. Kapacita
kotla by se téz méla zvysit, vzhledem k tomu, ze by se mohl vozit komunalni odpad i ze
StiedoCeského kraje, nebot’ v roce 2024 bude zcela zakazano skladkovani komunalniho
odpadu.

Vyména kotle (akce GOLEM) bude probihat rychlosti 1 kotel/rok, proto se pocita

s dokoncenim vymeény Vv roce 2022.

2 Teoreticka Cast
Hromadéni odpadi je v dne$ni dobé ¢im dal ¢astéjsi téma vetejnych diskuzi a je t¢zké
tento problém ignorovat. S blizicim se zakazem sklddkovani komunalniho odpadu stoupa
vyznamnost zatizeni pro energetické vyuzité odpadu. Prace se tykd Zatizeni pro energetické
vyuziti odpadu v Malesicich, které je nejvétsim zafizenim svého druhu v Ceské republice.
Dle zakona 185/2001 Sb. O odpadech je spalovnou komunalnich odpadi zafizeni,
které vyuziva odpad jako palivo nebo jinym zplisobem k vyrob¢ energie. Zatfizeni musi byt

v

zprovoznény po roce 2009. Pro zafizeni uvedené do provozu pied rokem 2009 plati u€innost
60 %.

Diky této efektivnosti mé zatizeni narok na investi¢ni uspory. Pokud mé u¢innost nizsi,
je zafizeni urceno pouze k odstraiovani odpadu, ¢imz ztraci naroky na investi¢ni Gspory.

Efektivnost piedstavuje koeficient R1. Pro vypocet jsou zahrnuta veskera dostupna
data o palivech a vyuzitém odpadu. Vypocitany koeficient je vypoctem z produkci tepla a
spotieb a vychazi 0,67. Provoz ZEVO v Malesicich je neustale zlepSovan a optimalizovan.
V soucasnosti probihd vyména kotlli, coz je nejpodstatnéjsi ¢asti zatizeni pro energetické
vyuziti odpadu.

Vypocet koeficientu je dan zakonem cislo 185/2001 Sb., o odpadech.

Rovnice 1 — Vypocet koeficientu R1

i o= (B — E)
0,97 * (E,, — Ef)

Kde:  Ep- vyrobena energie ve formé tepla a elektiiny
Ef — energie obsazena v piidavném palivu

11



Ew — energie obsazena ve zpracovavaném odpadu
Ei — energie pfivedena z jinych zdroju

0,97 — koeficient ztrat v diisledku vzniklého popela a vyzarovani

Tabulka 1 vypocet koeficientu R13

Teplo a elektfina pro komer¢ni

tcely

Vyrobené teplo

vyrobena elektfina

importované teplo

spotieba ZP

importovana energie

spotifebované teplo

spotfebovana elektiina

energie v odpadu

mnozstvi odpadu

pramérna vyhievnost

2.1 Zakon o odpadech 185/2001 Sb.

Zakon se snazi motivovat firmy a obyvatele k dodrzovani hierarchie nakladani
s odpady. Dba se diiraz na zmenseni mnozstvi skladkovani a podporuje se recyklace. Zakon
tedy stanovuje poplatky za jednotlivé odstranovani odpadul. Jsou vytvoieny proto, aby se
skladkovani odpad jiz tolik nevyplacelo.

Z poplatku maji ptijem obce a z rizikového odpadu ma ptijem Statni fond Zivotniho
prostiedi. Pokud obec uklada své odpady na skladku na jejim tzemi, poplatek platit nemusi.

Obec muze motivovat obyvatele, aby vice tfidili odpad vybiranim poplatku za
komunalni odpad na jejim tizemi. Ve vétSin€ obci je poplatek vyméfovan viem obyvatelim

stejné. Poplatek ma fixni slozku a poté variabilni, ktera se vyméti na konci roku podle

3 MARES, (2014)
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celkovych nakladt obce na manipulaci s odpady. To ale nemotivuje k lepsimu a G¢innéjSimu
tfidéni odpadu. Obec méa nyni moZznost variabilni slozku poplatnikovi vyméfit tak, aby
zaplatil svlij vyprodukovany odpad. Obyvatel obce zaplati za mnoZstvi odvozu odpadu jim

vyprodukovanym.

2.1.1 Komunalni odpad
Ve vyhlasce €. 381/2001 Sb. Se KO rozumi: ,,veskery odpad vznikajici na uzemi obce

pri cinnosti fyzickych osob a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadii, s
vyjimkou odpadu vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych

k podnikani.*

2.1.2 Odpad podobny komunalnimu odpadu
Odpadem podobnym komunalnimu odpadu je: ,,veskery odpad vznikajici na vzemi

obce pri cinnosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnéenych k podnikani a ktery je

uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadii. “®

2.1.3 Skladkovani a recyklace odpadu
Dle evropské legislativy by se v roce 2025 uroven recyklace méla navysit a méli

bychom byt schopni recyklovat 55 % odpadt. V roce 2030 by to mélo byt 60 % a v roce
2035 65 %°® odpadi. Skladkovani v roce 2035 se snizi na 10 %’ z objemu vytvofenych
odpadi toho roku.

Ceska legislativa je ale o poznani tvrdsi a stanovuje v Zakonu o odpadech 186/2001,
paragraf 21, bod sedmy: ,,na skladky je od roku 2024 zakazano ukladat smésny komunalni

odpad a recyklovatelné a vyuzitelné odpady stanovené provadécim pravnim predpisem.*

2.1.4 Vlivy spalovani odpadii na Zivotni prostiedi
Vzhledem Kk velkému problému Ceské republiky se skladkovanim odpadu, je

da pohlizet 1 jako na moZzny zdroj energie, coz v dob¢ energetickych krizi nabyva na
vyznamu. Vliv skladkovani odpadii byl zpracovan v mnoha studiich. Skladkovani sice

ukazalo vétsi vyskyt onemocnéni u déti, ale vzhledem K riznym vysledktim studii, se to neda

4 Vyhlagka €. 381/2001 Sb. § 4, 1b

5 Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb. § 4, 1c

6 Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2019

7 Ceska asociace odpadového hospodaistvi, 2019
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s jistotou tvrdit. Pfikladem mohou byt studie v ,,trojuhelniku smrti* v italském regionu
Kampanie, kde studie neprokéazaly jasnou spojitost a je potieba sledovat spojitosti i nadale.®
V Ceské republice existuji 4 zaiizeni na energetické vyuziti komunalniho odpadu.
Odpad se spali a nasledné se teplo vyuziva pro technologické potfeby nebo pro vyrobu
elektrické energie.® Po celé Evropské unii je v provozu 518 ZEVO 1.
Odpad mé nehomogenni sloZeni. Lisi se mistem, kde byl odebran, ro¢ni dobou a téz
se neda spolehnout na v§echny obyvatele z hlediska tfidéni odpadu. Jeho spalovani je slozity

proces.

2.1.4.1 Principy spalovani

Spalovat je mozné rizné druhy odpadd. Komundlni odpad je heterogennim
materidlem, coz pisobi mnoho problém pfi jeho termické likvidaci.

Dle Kurase (2014) kvalita paliva je urCena tfemi hlavnimi parametry: obsahem
hotlaviny, popeloviny a vody. Palivo, které bude hotet musi mit dostatecny obsah hotlaviny.
Vyhievnost komunalnich odpadi se pohybuje mezi 4000 kJ.kg?' az 10000 kJ.kg™.
Vyhtevnost primyslovych odpadii se zna¢né lisi podle pivodu odpadl a pohybuje se
vétsinou mezi 15 000 kJ.kgtaz 40 000 kJ.kg™? (polyethylen).

Spalovaci proces neni dokonaly a jako u kazdého spalovaciho procesu unikaji jeho
meziprodukty, vstupujici suroviny a spaliny do ovzdusi.

Spalovani probihd chemickou fetézovou reakci v nékolika stupnich za sebou, kdy
dochazi ke slu¢ovani chemickych latek za intenzivniho vyvinu tepla, které zptisobuje rychlé
zvyseni teploty reagujicich pifimési v odpadu. K uvolnéni energie z odpadu (odpad bereme
pro spalovnu jako palivo) se uziva chemické reakce uhliku, vodiku a siry s kyslikem dle
téchto zdkladnich rovnic.

Spalovani uhliku na oxid uhli¢ity:?

Rovnice 2 Spalovéni uhliku

MJj

Spalovani vodiku na vodni paru®?

8 TRIASSI Maria ,ALFANO Rossella ,ILLARIO Maddalena ,NARDONE Antonio, CAPORALE
Oreste, MONTUORI Paolo (2015)
9 Skupina CEZ, Co je ZEVO
10 Skupina CEZ, ZEVO v zahrani&i
11 Malat’ak, Vaculik, 2008
12 Malat’ak, Vaculik, 2008
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Rovnice 3 Spalovani vodiku

1 i
HZ +EOZ = H20 (E)

Spalovani siry na oxid sifi¢ity*3
Rovnice 4 Spalovani siry

M]

Prvky, kter¢ jsou zdrojem hoteni jsou organické prvky, které obsahuje odpad. Kyslik
je bran ze vzduchu. Odpad tvoti hotlavé, ale i nehotlavé latky.

Pokud je odpad plny vody, popelu nebo je v ném nevytiidény odpad, dochazi
k nedokonalému spalovani, palivo se naim nerozlozi na zakladni slou¢eniny z rovnic, které
jsou v predeslém textu vyznaceny, ale v plynnych spalinach najdeme CO, NO, NO2 ¢i CxHx
(Kurfiirst, 2008).

Kazdé¢ zatizeni, co néco spaluje nedosahuje tpln€ 100 % spaleni svého paliva, proto
se musi dbat na aplikaci funk¢nich a modernich technologii. NaSe legislativa stanovuje
zakony slouzici k ochran¢ Zivotniho prostiedi, které jsou rozebrany dale v textu.

Pochody spalovani v kotli 14
Predsouseni odpadu — odpady se predsouseji salanim plamene z dalSich pasem
spalovani a vzduchem, ktery ptivadi rost (s teplotou okolo 100°C)

e Odplynéni odpadi - salanim plamene nebo klenby spalovaciho prostoru se
odpady zahftivaji na teplotu 200 — 600 °C, pfi¢emz jiz dochazi k reakcim mezi
kyslikem a uhlikatymi latkami v odpadech, které zacinaji odplynovat a
oxidovat; pfitom se vyvijeji hotlavé plyny

e Zapaleni odpadu —V této fazi, jeZ se prolina s druhou fazi, vznikaji na povrchu
odpadového loze mistni loziska hoteni

e Spalovani odpadi — loZe odpadt se povrchové prohotiva a dalSim ptivadénim
spalovaciho vzduchu vznikaji nova loziska hoteni; plyny se vyvijeji ve vétsi
hloubce, prochazeji vyssi vrstvou odpadt a nad nimi vyhotivaji - v samotném
loZi je teplota 500 — 800 °C, vzduch se piivadi v této fazi s prebytkem 10 — 30
%;

BMALATAK, VACULIK, 2008
14 KURAS, Metislav, 2014
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Hofreni - hoti plyny i vznikly polokoks, teplota se zvySuje az na cca 1000 °C,
teplo vyvinuté v lozi se odvadi spalinami, vlozi vznikd popel a Skvara,
ptebytek vzduchu byva az 40 %

Vyhotivani a odvadéni tepla — plyny i polokoks dale vyhotivaji a vznika
velké mnozstvi tepla, které je nutno odvadét; spalovaci vzduch se ptivadi
Vv piebytku 20 az 40 %, teplota mize dosahovat az 1200 °C, musi se udrzovat

pod bodem tani popela vysokym piebytkem vzduchu; z rostu odchézeji Skvara,

popel a nespalené zbytky odpadi

*

dohofivani
do 1200 °C

Obrazek 1N4aslednost pochodl pii spalovani odpadu a sloZeni plynnych produkt?®

2.1.5 Evropska hierarchie nakladani s odpady
Je soucasti zakona o odpadech a zni takto:

Ptedchazeni vzniku odpadii
Opétovné vyuziti odpada
Recyklace

Jiné vyuziti (energetické)
Skladkovani

Spalovani odpadt

15 KURAS, Metislav, 2014
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Skladkovani odpada bude vzdycky levnéjsi nez jejich recyklace ¢i energetické vyuziti.
Proto se v posledni dobé navysil poplatek za skladkovéani a je planovano skladkovani
kompletné zakazat. Dle MZVP by kazdy milion tun odpadu mohl pfinést 8-10 tisic
pracovnich mist (Horsak, 2016).

2.2 Zakon o ochrané ovzdusi 201/2012 Sb.

wZdkon se stard o to, aby nedochazelo ke zhorseni stavu ovzdusi okolo priumyslovych
zarizeni. V samotném zdkoné se zarizeni definuje jako vyznamny zdroj znecisteni. Pro tuto
praci jsem se zameril pouze na informace dulezZité pro ZEVO. Pravni norma, kterd se
vztahuje na ZEVO pojednava o procesu jeho funkce takto: , Rozumi se tepelnym
zpracovanim oxidaci odpadu nebo jeho zpracovani jinym termickym procesem, vcetné
spalovani vzniklych latek, pokud by tim mohlo dojit k vyssi urovni znecistovani oproti
spaleni odpovidajiciho mnozstvi zemniho plynu o stejném energetickém obsahu specifické
pozadavky na spalovnu odpadu. Jako spalovnu odpadu oznacuje staciondrni zdroj urceny
K tepelnému zpracovani odpadu, jehoz hlavnim ucelem neni vyroba energie ani jinych
produktii a jakykoliv stacionarni zdroj, ve kterém vice nez 40% tepla vznika tepelnym
zpracovanim nebezpecného odpadu nebo ve kterém se tepelné zpracovava neupraveny

smésny. komundlni odpad. “ 1©

2.3 Vyhlaska 415/2012 Sb. - O pripustné tirovni znec¢iSt'ovani
Kapitola 2.3 je napsdna na zaklad¢ platné vyhlasky €. 415/2012 Sb. o pripustné urovni

znecistovani a jejim zjistovani a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané
ovzdusi. 17

Emisni limity pro spalovny komunalniho odpadu jsou vztazeny k celkové jmenovité
kapacité, na normalni stavové podminky (T=273,15 K; p=101,325 kPa; obsah kysliku 11%).
Dle piilohy 4, ¢ast 1, bod 1 —tab. ¢. 7:

16 Zakon 201/2012 Sb.
17 Vyhlaska 415/2012 Sb.
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Tabulka 2 Emisni limity dle vyhlasky 415/2012

Emisni limit pfi kontinudlnim meéfeni emisi na staciondrnich zdrojich tepelné

zpracovavajicich odpad je bran za splnény, jsou-li nasledujici podminky vyhlaSky splnény.

Z4dna z platnych dennich hodnot nepfekro¢i hodnoty specifickych emisnich limitéi

Z4dna z platnych palhodinovych pramérnych hodnot nebo v piipadech relevantnich,
97 % ze vsech ptlhodinovych primérnych hodnot v kalendarnim roce nepiekro¢i zadnou
hodnotu specifickych emisnich limitt

97 % vSech dennich primérnych hodnot koncentraci oxidu uhelnatého v kalendainim
roce nepiekro¢i hodnotu specifického emisniho limitu

95 % desetiminutovych primérnych hodnot nebo vSechny piilhodinové primérné
hodnoty koncentraci oxidu uhelnatého za obdobi 24 hodin nepiekroci specifické emisni
limity, u zdrojii u nichz je teplota spalin minimalné 1100 °C po dobu alespon 2 sekund, mtize
byt pouzito pro vyhodnoceni desetiminutovych primér sedmidenni hodnotici obdobi.

Za kalendaini rok neni z divodii poruchy nebo udrzby systému kontinudlniho méteni
vypusténo vice nez 10 platnych dennich primérnych hodnot.

Dale v ptiloze €. 4, ¢ast II o technickych podminkach provozu stanovuje:

V zéasobniku odpadu stacionarnich zdroju tepelné zpracovavajicich komunalni odpad
je trvale udrzovan podtlak a odsavany vzduch ptfivadén do ohnisté. Pokud neprobiha
spalovani, vzduch odsavany ze zdsobniku odpadu se odvadi do vyduchu schvaleného v ramci

povoleni provozu.
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Stacionarni zdroje tepelné zpracovavajici odpad se konstruuji a provozuji zptisobem,

ktery zarucuje, ze

a) u spalovny odpadu je =zajisténa dostateCna doba setrvani tepelné
zpracovavaného odpadu v prostoru, kde dochdzi k tepelnému zpracovani, za
ucelem dokonalého vyhoteni nebo tepelného rozkladu tak, aby struska a popel
obsahovaly méné nez 3 % celkového organického uhliku, nebo aby ztrita
zihanim byla mensi nez 5 % hmotnosti suchého materialu,

b) odpadni plyn je za poslednim pfivodem spalovaciho vzduchu fizenym
zptisobem ohtat ve vSech mistech profilu toku odpadniho plynu, a to i za
nejméné piiznivych podminek, na teplotu nejméné 850°C po dobu nejméné
dvou sekund, méfeno v blizkosti vnitini stény nebo v jiném reprezentativnim
misté spalovaci komory schvaleném v rdmci povoleni provozu; pokud se
spaluje nebezpecny odpad s obsahem organickych slou¢enin chloru
vyjadienych jako chlor vy$§im nez 1 %, musi tato teplota dosahnout nejméné
1100°C po dobu nejméné dvou sekund,

c) ve spalovné odpadu se automaticky zapne nejméné jeden pomocny hotak v
kazdé spalovaci komote, ktery nesmi spalovat palivo, jehoz spalenim by
vznikly vy$s§i emise nez ze spalovani plynového oleje, zkapalnéného plynu
nebo zemniho plynu, v téchto piipadech:

1. behem uvadéni stacionarniho zdroje tepelné zpracovavajiciho odpad do provozu a
jeho odstavovani s cilem zajistit, Ze stanovena teplota bude v prostoru, v némz
dochazi k tepelnému zpracovani odpadu, udrzena po celou tuto dobu, dokud je v
prostoru, kde dochazi k tepelnému zpracovani odpadu, néjaky nespaleny odpad,

2. pokud teplota odpadniho plynu po poslednim vstfiku spalovaciho vzduchu
poklesne pod stanovenou teplotu 850°C nebo 1100°C podle tepelné
zpracovavaného odpadu nebo

3. pokud kontinualni méfeni emisi prokaze ptrekroceni nekterého ze specifickych
emisnich limitd podle bodu 1.1 ¢asti I této prilohy, (viz tabulka 1)

d) pfi uvadéni stacionarniho zdroje do provozu a pii jeho odstavovani, v piipadé
poklesu teploty pod stanovenou minimalni mez podle pism. b) nebo v ptipade
ptekroCeni nckterého ze specifickych emisnich limitd bude automaticky
zabranéno privodu odpadu do prostoru, kde dochazi k tepelnému zpracovani

odpadu piimou oxidaci.
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2.4 SloZeni odpadu
Analyza komunalniho odpadu neni zadnou instituci v CR pravidelné provadéna. Pouze

nekterd mésta, svozové firmy nebo univerzity provadi analyzy ndhodné.

V zemich EU neni metodika zjistovani skladby odpadii jednotné upravena.

2.4.1 Mnozstvi odpadu vyprodukovaného ob¢any
2411 Vyzkum Piirodovédecké fakulty UK

Na Piirodovédecké fakult¢ univerzity Karlovy byl vytvofen vyzkum sloZeni
komunalniho odpadu. Byly odebirdny a vazeny vzorky z jednotlivych druhti zastaveb a
nasledné bylo stanoveno aritmetickym primérem kolik odpadu vyprodukuje primérné

domacnost za rok. Vyzkum byl provadén v letech 2002/2003 a poté v letech 2008/2009.

Tabulka 3 Mnozstvi odpadu (BeneSova, 2016).

Srovnani obou vyzkumil ukazuje, ze se produkce odpadl zvysila v sidliStni zastavbé
0 12 %, ve smiSené zastavbé o 87 % a na venkové o 53 %. BohuZel byly ¢isla zkresleny
vytapénim tuhymi palivy ve smiSené zastavbé 1 na venkove. SmiSenou zastavbu téZ limituji
mali podnikatelé, ktefi provozuji svoji Zivnost ve svych domech a produkuji mnohem vice
odpadi (BeneSova, 2016).

Na strankéach ekokom.cz, se mtizeme docist, ze jeden Cech pramérné spotiebuje 300
kg ro¢né. Vysledek studie tedy i dnes vcelku odpovida situaci.
2.4.1.2 Statisticky uiad — za rok 2017

Dle Ceského statistického tfadu (2018) bylo celkové za rok 2017 vytvoieno skoro 25
miliont tun odpadu. Oproti roku 2016 nastalo sniZeni o 3,2 %. Nize uvedené informace
vychazeji z oficialniho dokumentu Ceského statistického ufadu, Produkce, vyuziti a

odstranéni odpadu a produkce druhotnych surovin v roce 2017. 18

18 Cesky statisticky ufad, 2018
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1. Komunalni odpad

Informace jsou za rok 2017, kde bylo vyprodukovani 3,6 milionu tun komunalniho
odpadu. Oproti roku 2016 se produkce odpadii vyznamné nezmeénila a odpad vyprodukovany
jednim obyvatelem c¢inil 344 kg. Produkce biologicky rozlozitelnych odpadii byla v roce
2017 1,9 milionu tun, coz ¢ini 176 kg na jednoho obyvatele. Produkce BRKO stoupla
mezirocné o 2,8 %. Nebezpecny odpad ziistal na prakticky stejné hodnot€ jako v roce 2016.

VétsSina odpadt pochazela z bézného svozu (odpad z popelnic, kontejnertt nebo
svozovych pytla), bylo to tedy 57 %. 10 % z komunalniho odpadu byl objemny odpad
(koberce, nabytek, vybaveni domacnosti), 16 % tvofil ostatni komunalni odpad (odpadni
zemina a kameny, odpad z udrzby zelen¢). Odpady na ¢isténi ulic a z odpadkovych kosi po
mésté tvotily pouze 2 % celkového objemu.

Oddélené sbirané slozky, ¢imz se mysli papir (30 %), plast (25 %), sklo (24 %) a kovy
(6 %), tvorily 15 % celkového objemu. Mnozstvi vytiidéného odpadu se zvysilo oproti roku

2016 0 7,6 %. Kazdy jeden obyvatel tedy v priméru vytiidil 53 kg.

Skladba komunalniho odpadu - 2017

591688

56246
365487

= bézny svoz = svoz objemného odpadu
odpady z komunalnich sluzeb = ostatni

m oddélené shirané slozky

Graf 119

Ttidéni odpadu uz zacind byt pfirozenéjsi pro stale vice a vice obyvatel. Bohuzel je
stale nejcastéjSim druhem naklddani s odpadem ulozeni na skladku. V roce 2017 to €inilo
celych 49 %. V zatizenich jako je ZEVO Malesice skoncilo 17 % komunalniho odpadu, do
této hodnoty patii i 4,6 tisic tun spalenych bez energetického vyuziti.

19 Cesky statisticky ufad, 2018
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Byl zaznamenan nartst recyklace odpadti o 2,5 % oproti roku 2016. Kompostovani téz

zaznamenalo narlst o 6,8 %, jeho pomé&r oproti ostatnim odpadiim ¢inil 7 %.

Skladba komunalniho odpadu - 2017

M bézny svoz M svoz objemného odpadu
B odpady z komunalnich sluzeb = ostatni

B oddélené sbirané slozky

Graf 220
2. Podnikovy odpad
V roce 2017 ¢inila produkce podnikového odpadu 20,9 milionu tun, coz bylo snizeni
produkce odpadu oproti roku 2016, ptesnéji o 918 tisic tun. Na snizeni méla velky vliv
zména v hodnoceni odpadii. V energetickém sektoru, ktery se zabyva vyrobou a rozvodem
elektfiny a plynu se prestaly rizné druhy popilkd hodnotit jako odpad. Pokles tvorby odpadi
zaznamenaly také stavebni a tézebni spoleCnosti.

Odpad podobny odpadu z domécnosti byl zastoupen skoro 17 % V podnikovém
odpadu.

20 Cesky statisticky ttad, 2018
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2.4.2 Skladba odpadu v Ceské republice

Skladba domovniho odpadu v Ceské republice

2,7

3,4

.
»

m ostatni = kovy ®sklo = papir m plasty = bioodpad m spalitelny odpad = frakce

Graf 32

Odpady, které se daji energeticky vyuzit koné¢i casto v kosi zabalené v plastovych
pytlicich. Nedaji se proto vyt¥idit a konéi nevyuzité. Casto v odpadcich smésného odpadu
jsou k nalezeni §pinavé sklenéné lahve, kterym zne¢isténi naopak nevadi.?

Material, ktery je znehodnoceny tekutinou nebo organickymi zbytky nemize byt
recyklovan. Jedina cesta jak ho vyuZit je jeho energetické vyuziti. Pokud v zemi nenti tfizeni
odpadu zavedeno a podporovano politiky, neda se dosahnout 70 — 60 % recyklovani odpada

jako naptiklad v Dansku.?®

2.5 Svoz odpadu
Podle Vostové (2009) a jeji prace Logistika odpadového hospodai'stvi jde sbér odpadu

rozdé¢lit na nekolik kategorii.
1. Podle technického vybaveni.
Nadobovy sbér je sbér, kde se vyuziva sbérnych nadob. Mlze se pouzit nddoby, které

se poté vyprazdiiuji nebo nadoby, které se vyménuji. Pro nadobovy sbér se uzivaji nadoby

21 Cesky statisticky ufad, 2018
22 EKO KOM - Zpravodaj 18/2017
23 CHALIKI Paraskevi, PSOMOPOULOS S. Constantinos, THEMELIS J. Nickolas, (2016)
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s objemem 40 — 3200 1. Nadoby se barevné rozliSuji a ob¢ané jsou jiz s timto odlisenim
seznameni. Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena nadob.

Pytlovy sbér se uziva naptiklad v zdstavbach rodinnych domt, kde obCané sbiraji
odpad doma a ve smluveny den odnési opady na smluvené misto, kde si je vyzvedne viz
firmy zajist'ujici odvoz odpadii. Vyhodou je nizka potizovaci cena pytll oproti nddobam, ale
nevyhodou jsou pytle v domacnostech, jelikoz v domech obyvatel Casto velice prekazi, pytle
lezici na ulicich piekazi chodctim a obtizné pouziti pro vicepodlazni domy.

Pro sbér jiného odpadu nez smésného nebo klasicky tfidéného v nddobach nam dobie
znamych, se uziva tzv. beznadobovy sbér, kde se uklada odpad (tfeba zelezny Srot) na jedno
misto a firma zajiSt'ujici odvoz si ho poté vyzvedne. Zde hrozi velké znecisténi okoli, ale
investi¢ni naklady jsou prakticky nulové.

2. Metody shromaZzd’'ovani podle organizace sbéru

Pro sbér odpadu se vyuziva tzv. staciondrni sbér, kde se vyuZzivaji sbérnd mista
vybavena nddobami ¢i kontejnery, kam lidé nosi své odpadky pfevazné v pytlich.

Mobilni sbér znamena piistaveni dopravniho prostiedku urCené¢ho ke sbéru a svozu
separovanych slozek komunalniho odpadu do bezprostiedni blizkosti obCanli. Je tim
prevazné myslen kazdy odvoz odpadu na vyzadani. Vyuziva se naptiklad pfi rekonstrukcich
byt nebo domi.

3. Pokud bychom sbér odpadu délili podle dostupnosti sbérného mista, mluvime
o donaskovém sbéru a odvozovém sbéru. Donaskovy i odvozovy sbér se da
povazovat za sbér staciondrni.

Donaskovy sbér odpadu se vyuziva pfedevsim v husté zalidnénych oblastech a funguje
tak, Ze obcané nosi vytiidéné slozky komunalniho odpadu na uréené misto, které je vybaveno
nadobami barevné odliSenymi o objemu 660 — 3200 I. Obc¢ané tento zpiisob znaji a vétSina
se ho uz naucila pouzivat. Vyhodou jsou nizsi investi¢ni naklady, ale nevyhodou je mensi
dostupnost pro obCany, coz ma za néasledek mensi uspé$nost tiidéni komunalniho odpadu.
V centrech mést se nové zacinaji vyuzivat kontejnery umisténé pod zemi. Odpad propadne
do sbérné nadoby pod zem, kterd se pak vytdhne nad zem a vyprazdni se do ndkladniho auta
k tomuto ucelu uréeném.

Odvozovy sbér je sbér z mista, které by nemélo byt vzdalenéjsi nez 50m od mista
bydlisté¢ obcanl. Umisténi nadob je vétSinou pfed vchodem do bytovych domt, majitelé
rodinnych domii maji popelnice na svém pozemku a v den odvozu daji popelnice pred

pozemek nebo v centrech mést jsou popelnice schovany ve vchodech domi (nebo ve
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vnitroblocich), kde jsou téZ nasledné davany na ulici v den odvozu odpadu, aby se nekazila
esteticka stranka centra mésta. Obcané byvaji zpravidla spokojenéjsi s timto zptisobem sbéru
odpadu a odrazi se to 1 na kvalité tfizeni. Nevyhodou jsou vyssi investicni ndklady zptisobené
vys$§im poctem nadob.
4. Potiebny pocet nddob nebo objem kontejneru se stanovuje podle typu zéstavby
a podle poctu obyvatel.
5. Smésny komunalni odpad je do ZEVO Malesice piivazen pomoci nakladnich
automobill, které maji obvykle dvé zékladni konstrukce, tedy rotacni nebo

vvvvvvvv

vstupni branou, kde jsou vdzeny a odpad je vizuédlné kontrolovan.

2.6 Zakladni emise spalin
26.1 TZL

Polétavy prach (anglicky particulate matter ¢ili PM), jehoZ rozméry a zdroj, z kterého
jsou vypoustény, ovliviiuji nebezpeéi pro organismus. Zachytavany jsou vétSinoveé na

odlucéovaci.

2.6.2 NOx
»Mezi nejbeznéjsi oxidy dusiku patri oxid dusnaty (NO) a oxid dusicity (NO2). Oxidy

dusiku jsou prirozenou soucasti Zivotniho prostredi, vznikaji predevsim pri spalovani
fosilnich paliv za vysokych teplot, béhem bourek, mezi producenty se radi i mikroorganizmy.
Oxidy dustku se podileji na vzniku kyselych destii a prizemniho ozonu. NO je vyznamnym
sklenikovym plynem. Dusik patii mezi biogenni prvky. Toxicita je ale relativni pojem a vzdy
zavisi na velikosti prijaté davky. Clovék je oxidiim dusiku vystaven zejména vdechovanim.
Pri zasazeni o¢i a kizZe dochazi ke vzmniku vaznych popdlenin. Pri vdechovani nizkych
koncentraci se objevuje podrazdeéni oci a sliznic hornich cest dychacich. Privyssich davkach
dochazi k popaleni dychaci soustavy, nevolnostem, kiecim, sniZeni okysliceni organizmu,
miize nastat i smrt.

Na emisich oxidu dusikii se kromé prirodnich procesu podili zejména clovek. Mezi
hlavni zdroje patii doprava, chemicky prumysl a v podstateé jakékoliv spalovaci procesy.

V atmosfére oxidy dusiku rychle reaguji. Nasledné klesaji zpét na zemsky povrch. Z piidy je
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mozny castecny odpar, vétsina oxidii je ale preménéna na kyselinu dusicnou a dalsi latky.

Stejny osud ceka oxidy dusiku i ve vodnim prostiedi. ‘%

2.6.3 PCDD/PCDF

wPod zazitym zkrdacenym terminem dioxiny se skryvaji dve rozsahlé skupiny
chemickych latek: polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a polychlorované
dibenzofurany (PCDF). Dioxiny nemaji Zadny uZitek a nebyly nikdy cilené vyrabeny. Jako
nechtény produkt vznikaji pri spalovani fosilnich paliv a odpadu, do prostredi se také
uvoliuji behem prumyslové vyroby, ktera mad co docineni s chlorem (chemicky, textilni,
papirensky prumysl), svym dilem prispiva i metalurgie. Dobre se vazi na tukovou tkan, k
Jjejich bioakumulaci tak dochazi predevsim u zivocichii. Pro cloveka je rizikova predevsim
konzumace kontaminované potravy. Dlouhodobé pusobeni dioxinii vede k poskozeni
imunitniho a nervového systému, dale ke zmenam endokrinniho systéemu (zejména Stitné
zlazy) a reprodukcnich funkci. Otrava vysokymi davkami se projevuje jako tzv. chlorakné.

Obecneé se jedna o organické slouceniny s podobnou chemickou strukturou obsahujict
chlor. Prirozené mohou dioxiny vznikat pri lesnich pozZarech nebo sopecnych erupcich.
Dioxiny patii mezi perzistentni organické polutanty (POPs) a v zZivotnim prostredi jsou
takrka vsudypritomné. Ve vode jsou malo rozpustné, malo tekavé, dobre se vazi na pevné
Castice a jen zvolna podléhaji rozkladu. Mezi nejvice dioxiny zatizené komodity patii rybi
produkty ze Severniho a Baltského more. Nékteré dioxiny jsou silné karcinogenni,

teratogenni a reprotoxické.)** %

2.6.4 CO
,wOxid uhelnaty (CO) je bezbarvy, horlavy plyn bez chuti a bez zapachu. CO vznika

nedokonalym spalovanim vsech uhlikatych materialii. Kdyz pomineme prirodni zdroje, na
emisich CO se podili predevsim doprava a veskeré prumyslové procesy, kde probiha
spalovani. Clovék je CO bézné vystaven vdechovanim. Toxicita CO zdvisi na mnozstvi
a dobé expozice a je spojena predevsim se vznikem karboxyhemoglobinu, ktery neni schopen
vazat kyslik jako hemoglobin. Otrava CO se projevuje ztmavnutim kiiZemi, kieCemi,
komatem a nakonec smrti. Vznik karboxyhemoglobinu je vratna reakce, polocas této zmeny

je ale odhadovan na 2 az 6,5 hodin, coz miize mit v zavislosti na mnozstvi prijatého CO az

% Havel, Vebr, Valek, NOx
2 Petrlik, Valek, Dioxiny
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fatalni nasledky. Rizikova je zvysena hladina CO predevsim pro osoby s chronickymi zanéty
dychacich cest a osoby s nemocemi obéhové soustavy.

V atmosfére ochotné reaguje s hydroxylovymi radikaly za vzniku methanu a
prizemniho ozonu. Konecnym produktem rozkladu CO je oxid uhlicity. CO je mozné
povazovat za neprimo pusobici sklenikovy plyn. Nemalé mnozZstvi CO vznika v atmosfére

oxidaci methanu. Nezanedbatelnym zdrojem CO je i cigaretovy kour. ** 2

2.6.5 HCI

.wChlorovodik (HCI) je za normalnich podminek bezbarvy, stiplavy, velmi agresivni a
korozivni plyn. HCI je dobre rozpustny ve vode, se vzdusnou vihkosti reaguje za vzniku
kyseliny chlorovodikové. HCI je dileZitou surovinou pro prumyslovou vyrobu kyseliny
chlorovodikové, uplatnéni naléza také v gumarenském primyslu, pri vyrobé vinyl a
alkylchloridu, oddelovani baviny od viny i pri jejim cistéeni. HCI se uziva také pro leptani
polovodicovych krystalii a je meziproduktem v mnoha dalsich prumyslovych vyrobnich
procesech. Prirozené se do prostredi dostava napr. vulkanickou cinnosti, clovek se na
emisich HCI podili predevsim uniky z prumyslovych provozii a spalovanim uhli, plasti a
odpadii. HCI v atmosfére rychle reaguje s molekulami vody za vzniku chloridii a
hydroxidovych aniontii, cimz prispivad k tvorbe kyselych destii. Ve vihkych puddch probihd
stejna reakce, za sucha pak dochazi kodparu HCIl do ovzdusi. U HCI nedochazi
k bioakumulaci v potravnich retézcich. Akutné je HCI toxicky pro vodni organizmy vietné
rostlin. U c¢loveka dochazi pri vdechovani HCL, nebo Cl k podrazdeéni sliznic oci a hornich
cest dychacich, pri vyssich koncentracich dochazi k poleptani, které miize byt pri extrémnim

mnozstvi Cl ve vdechovaném vzduchu (0,5-1 %) az smrtelné.“?’

26.6 HF

wFluorovodik (HF) je vysoce reaktivni, za normalnich podminek plynna latka slouzZici
Jjako hlavni zdroj fluoru v mnoha priimyslovych provozech. Casto je pouzivin v kapalné
formé jako kyselina fluorovodikova. HF je primarné primyslova surovina, ma bohaté
uplatneéni v chemickém, farmaceutickém i rafinérskem prumysl. Slouzi jako prekurzor rady
polymeru (napv. teflon), kvyrobé tzv. super kyselin, je soucasti cisticich prostredkil,

uplatnéni naléza i pri vyrobé polovodicovych cipii. Do prostredi unika HF vesmés jen diky

% Havel, Valek, CO
27 Petrlik, Valek, HCI
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lidské cinnosti; jeho potencionalnim zdrojem miize byt jakykoliv prumyslovy provoz
nakladajici s touto latkou. Rizikové jsou vysokoteplotni provozy. Opomenout nesmime ani
vyluhy a uniky z nezabezpecenych skladek, popripade pozary. Z atmosféry je HF splachovan
srazkami a neutralizovan za vzniku anorganickych soli. HF je pro organizmy vysoce toxicky.
Principem toxicity HF je silna vazba na vdpnik a horcik, ¢imz dochdzi k znemozZnéni
vykonavani jejich biochemickych funkci. Plynny HF okamzite reaguje s vlhkosti (i na
sliznicich), ¢imz dochazi k vzniku vysoce korozivni kys. fluorovodikové a naslednému
podrazdeni, otokum a poleptani kiize, pripadné hornich cest dychacich. Fluorové ionty maji
schopnost prochazet tkanemi a reagovat s ionty vapniku a horciku. To muize vést k narusent
systéemové rovnovahy téchto iontu s fatalnimi nasledky (poskozeni kosti apod.). Zavaznost
toxickych projevi zavisi vidy na mnozstvi a délce expozice. Pozieni i malého mnoZstvi kys.

fluorovodikové miize byt smrtelné. < %8

2.6.7 Tézké kovy (Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V)
Jak uvadi KURAS (2014), nejlépe prostudovany jsou olovo, kadmium a rtut’, které

nejzavaznéji ohrozuji zdravi a jejich pfitomnost ve spalinach je ptisn€ kontrolovana a

regulovana. Nejobtiznéjsi je regulace rtuti, protoZe je snadno t€kava a uvoliiuje se do spalin.

2.7 Tuhé zbytky po spalovani
Jak uvadi Obroucka (1997) po spaleni jedné tuny KO vznikne piiblizné 6000 m3.t?

spalin, 0,25 az 0,4 t.t pevnych zbytkd a nékolik m*.t* vody.
Zahrnuji celou skalu sekundarnich odpadi, jez je nutno findln€¢ deponovat nebo
zpracovat
e Skvara, struska nebo polokoks — tuhy zbytek na rostu nebo nistéji, mohou
prestavovat nebezpeci hlavné kvili vyluhtim kovovych ionta
e popilek — tuhé castice z odpraseni spalin
e tuhy zbytek — kal z procesu chemického ¢isténi spalin, vysoka koncentrace
PCDD/F, tézkych kovi a rtuti. Je nutné s témito odpady zachazet jako

s nebezpe¢nym odpadem

28 Kleger, Valek, HF
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2.8 Charakteristika rizik

Ochrana ovzdu$i zvedla né€kolikanasobn& svou uroveil po roce 1989 a uz neni
vétSinoveé vnimana jako problém. Je potieba délat osvétu v obcich, kde neni tak Gspésna
recyklace odpadd, jelikoz odpady bohuzel kon¢i jako pevné palivo v kamnech. ZEVO jisté
je producentem skodlivin, ale pfisné¢ kontrolovanym, ktery se v poslednich letech stal spise
straSakem na Ukor ostatnich primyslovych odvétvich a domacnostech.

Zakladni emise spalin jsem uvedl v ¢asti 2.6, kde je ziejmé, jak nebezpecné tyto latky

pro nas organismus jsou.

3 Analyticka cast
31 ZEVO

Zaftizeni pro energetické vyuziti odpadu, které jako palivo vyuziva komunélni odpad,

ktery spali ve svém kotli. Z tepla, které se vytvori spalenim odpadi, vznika para, ktera potom
turbinou zajist'uje vytapéni domacnosti nebo kogeneracni jednotkou vytvaii teplo 1 elekttinu.
Spalenim odpada vznikne popel, predstavujici asi 25 % pavodni hmotnosti odpadi.
V Ceské republice se popel nesmi vyuzivat pro vystavbu napf. liniovych staveb.
V minulém roce byl zapocat vyzkum inovativniho nakladani s popilkem. ZEVO
Malesice spolupracuje s ZEVO |Chotikov, Ustav chemickych procestt Akademie véd a firma
Chemcomex. Cilem projektu je, aby vysledny popilek jiz nebyl klasifikovan jako

nebezpeény odpad. 2°

3.2 Technologie ZEVO MaleSice
ZEVO v Malesicich se zacalo stavét jiz v roce 1988. Stavba trvala az do roku 1997,

kdy byl zahdjen zkuSebni provoz a na plny vykon najel cely systém v roce 1998.
Nasledujici informace jsou ziskany z MARES, Jan (2013)

3.2.1 Ro¢ni bilance odpadu

Kapacita zafizeni: 310 000 t (4 kotle)

Objemova kapacita zasobniku: 11 000 m*

Pocet obslouzenych obyvatel pfi maximalnim zatizeni: 1 187 739
Vyhtevnost 1 kg odpadu: 9,8 MJ/kg

Produkce skvary: 75 000 t

Produkce popilku: 6000 t

Produkce kovii: 4000 t

2 Vyroéni zprava 2019
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3.2.2 Piivodni instalovana technologie (1997-1998)
Ridici systém NS 905 Mozaika — aktivni od roku 1997

Ctyti spalovaci linky — kazdy 15 t/h

Parni kotel: Q=40t/h; T=235-C, P=1.37 MPa

Vyhtevnost 1 kg odpadu: 9,8 MJ/kg

Staticky odlucova¢ EO — odlucova¢ pro tuhé znecistujici latky, ktery je schopen
odloucit 99,99 % TZL

Dvoustupiiovd mokra vypirka spalin — ptfedpracka pro odlouceni chlorovodiki,
tézkych kovil a perzistentni organické polutantd, Gcinnost 90 %; absorbér pro odlouceni
oxidu siry, tézké kovy a perzistentni organické polutantti; okolo 12% vapenitého mléka,

ucinnost 99%

3.2.3 Modernizace technologie (2000-2010)
Technologie SNCR (selektivni nekatalystické redukce) s nastiikem 40 % roztoku vody

a mocovin do spalin kotle pfi teploté 850C - 1000-C, pro redukci oxidl dusiku

Aplikace aktivniho uhli do vapenné suspenze (smés Sorbalit) — dosazeni snizeni emisi
persistivnich organickych polutantii v hodnoté 80-90 % emisniho limitu

SCR (Selektivni katalycka redukce) pro odstrafiovani perzistivnich organickych
polutantt

Kogenerac¢ni jendotka - 17, 1 MWe, Q=850TJ/rok

Selektivni katalyticka redukce pro odstraiiovani oxida dusiku s néstfikem mocoviny

Ridici systém Delta V — piima dalkova obsluha zafizeni s ukladanim a historii dat.

MozZnost exportu dat.
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3.2.4 Uprava technologie 2017-2022
GOLEM - Generalni obnova a ekologizace ZEVO MaleSice

Naplanovand vymeéna termické ¢asti kazdé jednotky a ¢aste€na vymeéna €isténi spalin.

V soucasnosti je hotova ¢tvrtina akce. Akce GOLEM je popsana v kapitole 3.7.4.
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Obrazek 2 - Technologické schéma ZEVO Malesice (pied vyménou kotli) 3

3.3 Druhy spalovacich peci a topenist’
3.3.1 Rostové pece

,,Pece s pohyblivymi i nepohyblivymi rosty jsou vhodné zejména pro komundlni
odpady. Spalovaci teploty se pohybuji v rozmezi mezi 800 — 900 °C. Spalovani na rostu je
velmi rozsireny zpiisob spalovani komunalnich smésnych odpadu. V Evropé asi 90 %
zarizeni vyuziva tuto technologii. Vyhodou je relativni jednoduchost a moznost zpracovavat

odpady o riiznych rozmérech jednotlivych slozek. “**

%0 Prazské sluzby, a.s, Schéma Kogenerace
81 KURAS, Me¢islav, 2014

31



., Pece s pevnymi rosty jsou vhodné pro malé vykony a pece s pohyblivymi rosty jsou
vhodné pro stiedni a velké vykony. “®?

Pevny rost — Dle Vostové (2003) se odpady nejdiive susi na vrchnim ro$tu, kde se i
¢astecné spali. Postupem casu propadnou na spodni rost, kde se spali a vznika Skvéara, ktera
se musi odstranit. Stav&ji se pro vykony do 300 kg.h™%, nebot’ pro vétsi vykony vznikaji potize

s jejich obsluhou, zejména s odstranovanim popela. Pouziti je Siroké.

SPALINY

SKVARA

t33

Obrazek 3 Pevny ro$

32 OBROUCKA, Karel, 1997
8B VOSTOVA, Véra, 2003
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Sikmy pevny ro$t — pro spalovny a ZEVO mensiho nebo stiedniho vykonu

ODPAD

SPAUNY

e

Obrazek 4 Sikmy pevny rost®*

Pohyblivé roSty — Vostova (2003) piSe, Ze funguji na stejném principu jako
dopravnikovy pas. Pohyblivé rosty maji odpady posunout a zaroven obratit. Odpad je
nejdiive vystaven horkému vzduchu a plyntim, poté se na dalS$im roStu zacne spalovat a na

tretim roStu dohoii a spece se.

3 VOSTOVA, Véra, 2003
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SKVARA

Obrazek 5 Pohyblivy rost®®

Vilcové rosty — rost o uréitém poétu valci (zpravidla Sesti*®), které se ota¢eji a jsou
sefazeni sestupné. Zajistuje dokonalé vypaleni hoflaviny a organickych latek, takze struska

odchazi sterilni a bez zapachu jak zmifiuje Vostova (2003).

SPALINY

Obréazek 6 Valcovy rost’’

35 VOSTOVA, Véra, 2003
36 OBROUCKA, Karel, 1997
37 VOSTOVA, Véra, 2003
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Posuvné rosty — ,.jsou sikmé rostové plochy sestavené z rostovych lamel oviadanych

elektricky, pneumaticky nebo hydraulicky, podle vykonu kotle. Primdrni vzduch je privaden

pod rost a sekunddrni, popr. tercidlni vzduch pak ve spalovaci a dohofivaci komore. “*®

SPALINY

ODPAD
S%

Obrazek 7 Posuvny rost*®

SKVARA

Vratisuvny rost — Vostova (2003) piSe, ze vrstva je nasypana na Sikmy rost, kde je
vlastni hmotnosti a stalym sttidavym pohybem ros$tnic v obou smérech udrzovana v sypkém
stavu a v pohybu. Hofeni probih4 hned od zacatku rostu. Tento rost se pouziva pro spalovani

podiadného odpadového materialu.

8 PASTOREK, Zden&k, 2004
39 VOSTOVA, Véra, 2003
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Obrazek 8 Vratisuvny rost*
Sklopny rost — Jak uvadi Vostova (2003), systém vhodny pro lehké hotlaviny, jelikoz
celou dobu zlistdva odpad na roStu uvniti ohnisté. Spalovani se reguluje pfivedenim

vzduchu.

t41

Obrazek 9 Sklopny ros

“©VOSTOVA, Véra, 2003
“ VOSTOVA, Véra, 2003
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KuzZelovy rost — Podle Vostové (2003) je odpad potieba ptedsusit v bunkru
vystupnimi plyny a poté je ho potieba nadrtit pfed nasypani na kuzelovy rost. Jemny material
prochazi pasmem hoteni Iépe neZ material vétSich rozméri. Diky otaceni kuzele se odpad

na rostu 1épe uspotada a poté 1épe shofi.

SPALINY

ODPAD

SKVARA

t42

Obrazek 10 Kuzelovy ros$

3.3.2 Rotacni pece

Jsou vyzdené vdlce s mirnym sklonem, které se pomalu otaceji a tim zajistuji miSeni
odpadii. Teplo je preddavano spalinami vSemi tFemi zpusoby, tj. salanim plamene na odpady
i na odkrytou cast vyzdivky, sdilenim tepla ze spalin na odpady a vedenim tepla z horké
vyzdivky do loze odpadi. Tento typ peci je zvidast vhodny pro smés primyslovych i
komunalnich odpadii, pastovité i kapalné odpady a kaly. Spalovaci teploty jsou 1100 az 1200
C. 43

42 VO$TOV/§, Véra, 2003
“VOSTOVA, Véra, 2003
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3.3.3 Muflové pece
Pouzivaji se zejména pro spalovani zdravotnickych odpadt, ropnych produktt

obsahujicich kaly z Cistiren, zbytky barev, lakii a odpady z plastt. 44
Provoz je periodicky, tzn., Ze do prazdné zchladl¢ pece se zavezou odpady, pak se
topenisté uzavie a stabilizacnim palivem zahieje. Spalovani probiha pfi teplotach 800 az

1200 °C.*

3.3.4 [EtaZzové pece
Pouzivaji se zejména na spalovani kalti a odpadii s vysokou vlhkosti. Jsou obdobou

etazovych prazicich peci pouzivanych v metalurgii na prazeni rud. Pec ma tvar stojatého
valce, po vysce rozdéleného na etaze.

Osou valce probiha masivni hiidel, v kazdé etdzi opatfeny rameny, na néz se nasazuji
lopatky ze zaruvzdorné slitiny. V etdzich jsou stfidavé otvory na obvodé a ve stiedu. Lopatky
jsou nasmerovany tak, ze pii otoceni hiidele postupuji odpady od obvodu ke stfedu, kde
propadnou, na nize lezici etdz, na niz jsou opét hrnuty od stiedu k obvodu. Postupuji tak ve
spirdlach, takze doba priichodu peci je velmi dlouhd. Proti sméru postupu odpadl jde
v protiproudu spalovaci vzduch. Spalovaci teploty jsou nad 800 °C .46

EtaZzova pec je pouzitelna pro spalovani odpadl s malym obsahem vlhkosti; existuji

zkuSenosti zejména se spalovani odpadt, které nejsou nebezpecné.

3.3.5 Fluidni pec
K rozvoji fluidnich peci ke spalovani odpadu se ptistoupilo az ke konci devadesatych

let minulého stoleti. Nejcastéji se se uzivaji pro kaly a tekuté odpady.

Pro fluidni spalovani je nutné odpady nejprve rozdrtit na stejnou zrnitost. Podstata
procesu spoc¢iva v tom, ze do vrstvy zrnitého materialu (paliva) se vhani velkou rychlosti a
tlakem plyn, ktery zrna zvifi. Pfitom probihd velmi intenzivné spalovani v celé¢ vrstvé
ohnisté. Spalovani kapalnych primyslovych odpadi probiha na tzv. uhelném nebo
keramickém fluidnim lozi, coZz je reaktor valcového tvaru opatieny ve spodni Césti roStem,
na ktery se vhani tlakovy vzduch. Nad rost se ptivadi stabiliza¢ni palivo (rozemleté uhli) a
rozemlety nebo kapalny odpad. Fluidni topenis$t€¢ umoziiuji 1épe nez jiné systémy spalovat

odpady s vysokym obsahem siry, kterd miize byt zachycovana sou¢asné ptidavkem mletého

4 KURAS, Metislav, 2014
“© VOSTOVA, Véra, 2003
4 VOSTOVA, Véra, 2003
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vapna i vapence. Z odpadi je tieba odstranit kovové a sklenéné predméty, které zptisobuji

slinovéni. Spalovaci teploty jsou 800 az 1000 °C. 4/

3.4 Cisténi spalin

Pii skladkovani odpadu je Zivotni prostfedi ohrozeno kapalnymi a plynnymi emisemi,
které se spalovanim odpadii a naslednym ¢isténim spalin eliminuji.

SouCasnd zafizeni na spalovani odpadii jsou vétSinou vybavena tiistupnovym
zachycovanim zplodin. Ci§téni spalin je investi¢né vyznamnym prvkem celého zafizeni na

energetické vyuziti odpadu ¢i spalovny.

3.4.1 Prvni stupei
Odstranéni pevnych castic (popilku) pomoci elektrostatickych nebo tkaninovych filtri.

Filtry dokézi 1 ¢astecné odloucit 1 tézké kovy, které na prachu kondenzuji. Odlu¢ovace maji
ucinnost vyssi nez 99 %, ale kvili vysokym narokim na emisni limity se takto pfedcisténé
spaliny jesté musi oCistit o dalsi Skodlivé latky.

Odlouceny prach mtze obsahovat Skodlivé latky a je nebezpecnym odpadem.
3.4.1.1 Tkaninovy filtr (rukavovy)

Funguji na principy bézného vakuového vysavace. Sbiraji prach ze spalin. Prach je
periodicky z filtru odstranovan. Filtr odstrani vétSinu Castic véetné Castic submikronového
rozméru. Takto malé Castice jsou Vv toku spalin ze spaloven relativné malo zastoupeny.

Uplatnéni suchého usazovani je omezeno na prach, ktery je pii vysokych teplotach
(300 —600°C) hygroskopicky a lepkavy. Tento druh prachu vytvari v usazovacim zafizeni
usazeniny, které nelze v dostate¢né mife regenerovat pomoci béznych metod ¢isténi béhem

provozu, ale bude zfejmé nutné je odstafiovat pomoci ultrazvuku. #

“7VOSTOVA, Véra, 2003
48 Ministerstvo priimyslu a obchodu Ceské republiky, BREF dokumentace
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Obrazek 11 Rukavovy filtr s mechanickym okapavanim

3.4.1.2 Elektrostaticky odlucovaé

Podle [Karel Obroucka] jsou elektrické odlucovace zalozeny na vyuziti pfitazlivych
sil sbéraci elektrody odlu¢ovace a nabitymi casticemi prachu. EO sestavaji z nabijeci
elektrody o malé ploSe a elektrody sbéraci, ktera je oproti nabijeci elektrodé¢ rozmeérna.
Sbiraci pole je napajeno stejnosmernym napétim opacné polarity.

Nabijeci elektroda byva tvofena ty¢i nebo dratem malého priméru s prifezem
nejcastéji kruhovym nebo c¢tvercovym. Sbéraci elektroda ma rtzné tvary vzhledem
K zptisobu pouziti. Nejcastéji to byva hladka trubka, vostina nebo deska.

Elektrostatické odludovace lze pouzit az do teplot spalin 350 °C. °

49 OBROUCKA, Karel, 1997
% OBROUCKA, Karel, 1997
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Obrazek 12 Elektrostatisticky odlucovac (1- izolator, 2- vyzafovaci elektrody, 3- sbérné
elektrody, 4- vstup znecisténych plynd, 5- prach, 6- zasobnik prachu, 7- vystup istych plyni, 8-

transformator a usmériiova¢ vysokého napéti).>

3.4.2 Druhy stupen
Kura$ (2014) uvadi, Ze z odstranénych spalin se odstranuji kyselé plyny, které se

neodstranily pfi sprchovani vodou, jako je oxid sificity, chlorovodik, ptipadné fluorovodik,
zpravidla mokrym zplisobem pomoci hydroxidu vapenatého (ZEVO MaleSice) nebo
hydroxidu sodného (spalovna Liberec).
3.4.2.1 Suché procesy

Dle Obroucky (1997) Davkovani praskovych sorbentd. Bud' se davkuje alkalické
aditivo pfimo do odpadu nebo naslednym cisténim spalin néstfikem vapenatého hydratu.
Bézné se pouzivaji oba zplisoby dohromady.

Vyhodou suchého procesu je, Ze pii ném nevznikaji zZddné odpadni vody. Nevyhodou
je nutnost nasledného zpracovani ¢i uchovani vyprodukovaného prachu se zachycenymi
kyselymi slozkami, té¢zkymi kovy a PCDD / PCDF, nebot’ trvald vazba zminénych Skodlivin

je sporna.

51 OBROUCKA, Karel, 1997
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Realizace procesu spociva v pneumatickém vstfikovani vapenného hydratu
[Ca(OH)2] ve form2 suchého prasku do spalin v nékolika mistech. Prasek reaguje
S kyselymi sloZzkami spalin a tvofi neutrdlni prach, ktery je nasledné¢ odluovan

Vv odluc¢ovacem. Pfti nastiiku 5- 10 t vapna na 1 t odpadu je u€innost asi 50 %.

Obrazek 13 Suché ¢isténi spalin (1- surové spaliny, 2- Cisté spaliny, 3- reaktor, 4- trysky, 5- elektrofiltr,

6- spalinovy ventilator, 7- dopravnik prachu, 8- procesni voda, 9- stlaceny vzduch, 10- zasobnik aditiva)52

3.4.2.2 Polosuché procesy
Obroucka (1997) piSe, Ze alkalické sorpéni ¢inidlo v kapalné formé je davkovano do
spalin. Teplota spalin odpaii vodu ze spalin a tim se vysu$i pivodni médium v kapalné

formé. Vznikly prach je dale zachycovan filtrem.

52 OBROUCKA, Karel, 1997
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Suseni praciho média probihé na souproudych i protiproudych susarnach, do nichz se

rozprasuje vapenna kase, ktera zachycuje kyselé¢ slozky z plynu a soucasné dochazi

k odpateni vody, coZ vede ke snizeni teploty spalin.

Na dno cisti¢e do jimky se usazuji hrubsi ¢astice vapenného prachu. Jemné castice

jsou zachycovany na filtrech.
odstranéni  90%

i1 971

Polosuché cCisténi spalin  zajistuje

l

HClI a 80% SOo.

E‘ S ————————}

L

-3

seaman
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Obrazek 14 Polosuché ¢isténi spalin (1- surové spaliny, 2- Cisté spaliny, 3-rozpraSovaci

absorbér, 4- trysky, 5- filtr, 6- spalinovy ventilator, 7- dopravnik prachu, 8- silo recyklu, 9- vapenné

mléko, 10- procesni voda, 11- tlakovy vzduch, 12- silo paleného vapna, 12- haseni vapna, 14- tuhy

produkt)®®

53 OBROUCKA Karel, 1997
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3.4.2.3 Mokré procesy

Spaliny se propiraji sprchovymi prackami obéhovou vodou, ktera je alkalizovana
ptidavkem véapenného mléka. Vycisténi spalin od kyselych slozek i prachovych ¢astic je
velmi G¢inné.>*

Uginnost prani se pohybuje okol 90 — 95 %.%

Nevyhodou je vznik odpadni vody, ktera musi byt dale zpracovavana. Casto se
zpracovava solidifikaci a poté se produkt uklada na skladku urc¢enou pro tento nebezpecny
odpad.

Kyselé slozky jako SO2 a SO3, které ve vod¢ rozpustné nejsou, ale maji schopnost
sorpce, se ze spalin vypiraji obéhovou vodou alkalizovanou ptfidavkem vapenného mléka.
Odvodnény produkt se Casto zpracovava solidifikaci pied jeho uloZenim na zabezpecenou

skladku. Nevyhodou tohoto procesu je, Zze po odvodnéni neutralniho produktu je nutno dale

zpracovat zbylou odpadni vodu.*®

mokré pragky
&3 Venturi ‘
¥ Baiadeis pracka elektrodynamicka
% | Ty pratka Venturi
cista
voda
odpadni /" zasobnik ] \ spaliny
voda vody na komin
']
koncentrat
\#pro o||'© /———" tézkych kovil
=g
srazeni
odpadni _ vode sedi::;ntace ; st odpadni
5 i n
_——_.—__.
‘ﬁltrace Yoda
t) vépenné miéko

Obrazek 15 Priklad mokrého Cisténi spalin

3.5 Denitrifikace spalin
[1, UBA, 2001] Smernice 2000/76/ES pozaduje denni priumérné koncentrace NOx

(vyjadireno jako NO2) v Cistém plynu 200 mg/Nm?. K tomu, aby byly dodrZeny tyto emisni

limity, je treba vseobecné zavést sekundarni opatreni. Ve vétsiné procesii se uspesné

¢ OBROUCKA, Karel, 1997
%5 Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.0.,
5 FIEDOR, Jif, 2012
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osvédcilo pouziti amoniaku nebo jeho derivatii (napr. mocovina) jako prostiedkii snizeni
koncentrace NOx. Oxidy dusiku ve spalindach predevsim obsahuji NO a NO2 a redukuji se

pomoct redukcnich Cinidel na N2 a vodni pdry>’

Rovnice 5 Rozklad NO pomoci NH3%

Rovnice 6 Rozklad NO2 pomoci NH3>®
2N02 + 4NH3 + 02 => 3N2 + 6H20

3.5.1 SNCR (selective non catalic reduction)
Obroucka (1997) predklada, ze je to nekatalyticky (horky) proces, pii kterém je

amoniak nebo jeho vhodny roztok, v ptipad¢ ve smési s pfidavnym vzduchem, vstiikovan
do horkych reakénich prostorti spalovaciho zatizeni. Zde v oblasti teplot 870 az 970 °C
probihaji vysSe uvedené reakce.

Zpusob a misto vstiiku ovSem musi byt pomérné piesn¢€ zvoleno, aby reakce mohly
prob&hnout. Pokud by doslo ke vstfikovani amoniaku do oblasti pfili§ vysokych teplot,
reakce mezi oxidy dusiku a amoniakem by neprob¢hly, naopak by dochéazelo k ¢aste¢nému
spalovani amoniaku, pficemz vysledné emise NOx by tim byly jesté vyssi, nez bez nasttiku.
Naopak pfi nastiiku do chladnéjSich mist, nez odpovida uvedenému optimalnimu teplotnimu
rozmezi, reakce mezi amoniakem a oxidy dusiku neprobihaji a ptivadény amoniak je jen

zbyte¢nou a dalsi slozkou emisi.

3.5.2 SCR (Selective Catalytic Reduction)
Dle Obroucka (1997) to je katalyticky proces, kde reaguji oxidy dusikli a amoniaku,

jez vedou ke vzniku neSkodného dusiku, lze primyslové realizovat i za nizSich teplot (v
rozmezi 300 az 450 °C) v piipadé pouziti specialnich katalyzator.

V tomto pfipadé¢ je na lamelovych télesech znerezového plechu, nebo na
celokeramickych télesech, jez lze sestavovat do vhodné tvarovanych vyplni spalinovych
tahd, nanesena aktivni hmota na bazi oxidd TiO2, V20s, M0oOs, nebo WOs, jez svym
katalytickym ucinkem umoziiuje prubéh denitrifika¢nich reakci i v oblasti uvedenych
nizkych teplot. Uvedené bloky mivaji vysokou hodnotu mérného povrchu (250 az 800

m?*m?) a nizky hydraulicky odpor, coZ Ize povaZovat za jejich piednost ve srovnani s jinymi

57 Ministerstvo pramyslu a obchodu Ceské republiky, BREF dokumentace
5% KURAS, Metislav, 2014
% KURAS, Megtislav, 2014
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zpusoby aplikace katalyzatorti (naptfiklad v podobé raznych sypanych lozi a rizné
tvarovanych télisek katalyzatoru)

Jak uvadi Kura$ (2014), metoda SCR je zhruba 5x nékladn&;$i v pfepoctu na spalenou
1 tunu odpadt nez metoda SNCR.

3.6 Treti stupen
Dle Kura$ (2014) se jim odstranuji organické latky, zejména dioxiny a furany. Tyto

latky se pramyslove nevyrabi a nemaji zadné primyslové vyuziti. Naopak jsou velmi ¢asto
vedlej$im produktem, napft. pi1 vyrob¢ pesticidi.

Ve spalovnach vznikaji bud’ z odpadt, které se nespalili nebo rozkladem chlorovanych
sloucenin pfi spalovani.

Tyto Skodliviny se bézn¢ odstrafiuji sorpci na aktivnim uhli. Aktivni uhli je
neselektivni sorbent, ktery odstrani prakticky veskeré organické kontaminanty.

V ZEVO, kde je nainstalovano zafizeni SCR, lze soucasné srozkladem dusiku

rozkladat i dioxiny a furany. Proces probiha pfi teplotach 180 az 260 °C.
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3.7 Ekonomie provozu sekundarnich metod sniZovani emisi pred
rekonstrukci
Informace jsou ziskany od Balocha (2014).

3.7.1 Denitrifikace

Tabulka 4 ro¢ni primérné bilance nakladli a spotieb v souvislosti s NOx pti spaleni 300 000 t/rok®
ro¢ni primé&rné bilance ndkladi a spotieb v souvislosti s NOx pfi spaleni 300 000

t/rok

obdobi 1997-2000 2000-2010 |2013
SCR DeNox
(provozuje se
Technologie ¢isténi bez Cisténi SNCR Y roku)
Investi¢ni naklady (K<) 0,0 20360756,0 | 260000000,0
Provozni naklady (K¢) 0,0 567427,0 |12500000,0
Udrzba (K&) 0,0 180000,0 {2000000,0
Spotieba pary (GJ) 0,0 0,0 9265,5
Spotieba elektifiny (MWh) 0,0 0,0 2812,0
Spotieba zemniho plynu pro
stalou katalyticko teplotu (m®) | 0,0 0,0 1000000,0
Spotieba cpavkové vody na
300 000 t odpadu (t) 0,0 0,0 92,0
Spotieba sataminu na 300 000
t odpadu (t) 0,0 81,0 60,0
Avg. koncentrace NOx do
ovdzusi (ng.Nm-3) 322,00 149,20 116,00

80 BALOCH, Tomas, 2014
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Metody SNCR v ZEVO Malesice (selektivni nekatalisticka redukce)

Bust

il

Zemniplyn  Cpavkové
+vzduch voda

I
ZZzZzZzZzzz27:72)

.
® ==lag .90 .0
J:'::M 0 0 :am“f:"mu :w;:‘:‘:m e

190112- Jinypopel ~ Kovovy
astruska neuvedené  Srot
pod dslem 190111 190102

Obrézek 16 Schéma ZEVO Malegice - Servené zobrazeno misto aplikace metody SNCR®!

Technologie nainstalovana v roce 2000, ktera dosahuje asi 40 — 50 % snizeni emisi
dusiku. Dle kontinudlniho méfeni vypousti spalovna 150 mg/m®, pfi¢emz vyhlaska povoluje
az 200 mg/m®,

Potizovaci naklady pro ¢tyti linky SNCR byly 20,5 mil. K¢ (dodavka, instalace, nadrz,
spojovaci potrubi, nasttikova kopi, sméSovaci moduly, ¢erpadla, ¢inidla a MaR pro 4 kotle).
Investi¢né byla technologie levna v porovnani se SCR.

Ro¢ni opravy stoji 100 000 az 180 000 K¢. ZEVO investuje stovky milioni roéné do
rekonstrukci (viz GOLEM) a oprav. Castka je z tohoto pohledu zanedbatelna.

Cinidlo uZzivané pro snizovani emisi ma spotfebu 10 I/h a jeho cena je 7,5 K& na jeden
litr.52

Kvilli tzv. ¢pavkovému skluzu Ize uzit metodu SNCR pouze v koncentracich nad 150
mg/md,

Néklady na idrzbu SCR DeNox spocivaji v ¢isténi promyvanim, vysavanim a sniZeni
ofukt. Jsou v provozu pouze v zimnim obdobi.

Parni ofuky se spoustéji 1x za 8 hodin na 20 minut. Primérna spotieba je tuna za den.

61 Prazské sluzby a.s., Schéma
2 MARES, Jan, 2013
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SCR DeNox (selektivni katalyticka redukce)

Skladovini, haseni
viduch ), |
5 3 P9 |
- 3= |
=
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Redukéni voda 190107 - Pewné odpady  Primyslovi voda
i téni odpadnich plynd
wire, @ Qg
190102 Jnpopel  Kovory

astruska neuvedené  Srot
pod dslem 190111 190102

Obrazek 17 Schéma ZEVO Malesice - Cervené zobrazeno misto aplikace SCR®3

Vyrazné snizuje uroven znecisténi dvou Skodlivin PCDD/PCDF (perzistivnich
organickych polutantl) a sniZzuje koncentraci oxidil dusiku.

Efektivita byla ale vykoupena vysokymi pofizovacimi naklady. Ctyii linky, kazda
obsahujici plynovy hoték, katalyzator, spojovaci potrubi, pomocny ventilator a MaR byly
potizeny za 260 mil. K¢ pro snizeni emisi PCDD/PCDF a oxidt dusiku.

Kvili pfisnym legislativnim piedpisim se musi dbat vysoké naroky na bezpecnost
prace kviili provozu s NH3. Pfi provozu SCR vznikaji problémy hlavné kvili tlakovym
ztratam.

Naklady na udrzbu SCR DeNox spocivaji v ¢i§téni promyvanim, vysavanim a snizeni
ofukd.

Parni ofuky se spoustéji 1x za 8 hodin na 20 minut. Primérné spotieba je tuna za den.

83 Prazské sluzby a.s., Schéma
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3.7.2 Systémy rozkladajici dioxiny

Tabulka 5 roéni primérné bilance nakladd a spotieb v souvislosti s PCDD/PCDF pii spaleni 300 000
t/rok %

ro¢ni primérné bilance nakladl a spotiteb v souvislosti s PCDD/PCDF pii spaleni 300 000 t/rok

obdobi 1998-2000 |2001-2007 2008-2013

Technologie ¢isténi bez ¢isténi |adsorpce na AU | SCR DeDiox

Investi¢ni naklady (K<) 0,0 0,0 250000000,0

Provozni naklady (K¢) 0,0 3230000,0 4500000,0

Udrzba (K¢&) 0,0 0,0 2000000,0

Spotieba pary (GJ) 0,0 0,0 9265,5

Spotieba elektiiny (MWh) 0,0 0,0 2812,0

Spotieba zemniho plynu (m°) 0,0 0,0 40000,0

Avg. koncentrace PCDD/PCDF do

ovdzusi (ng.Nm-3) 1,15 0,10 0,02

| PCDDRCDFdoovadigrmokl [135  fod2  fee2

Topolid  Pin i o s
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Obrazek 18 Schéma ZEVO MaleSice - ¢ervené zobrazeno misto aplikace SCR DeDiox®®

6 BALOCH, Tomas, 2014
8 Prazské sluzby a.s., Schéma
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Oxidace PCDD/PCDF (katalytické stépeni na HCI - zachyt ve vapenné vypirce)
probiha soucasné s nastiikem NHs pro redukci NOx. Technologie je provozné nenaro¢na a
jednoducha.

Vyrazné snizuje uroven zneciSténi dvou Skodlivin PCDD/PCDF (perzistivnich
organickych polutantll) a sniZzuje koncentraci oxidi dusiku.

Naklady na udrzbu SCR DeDiox spocivaji v ¢isténi promyvanim, vysavanim a snizeni
ofukd.

Primérna spotieba sorbalitu pro adsorbci AU byla 850 t na 300 000 t odpadu.

3.7.3 Financovani akce GOLEM — Generalni obnova a ekologizace ZEVO MaleSice
Z Vyroc¢ni zpravy Prazskych sluzeb pro rok 2019 vyplyva, ze celkova investice byla

vy¢islena na 2,8 miliardy korun, coZ znamena 700 milion na vyménu jedné linky.

Z dokumentu Prospekt pro dluhopisy Prazskych sluzeb a.s. zjistime, ze Prazské sluzby
pro financovani rekonstrukce emitovaly dluhopisy v objemu 500 000 000 K¢. Ocekavany
Sisty zisk byl 496 100 000 K¢&. Cisty vytézek ma byt pouzit na probihajici obnovu ZEVO
Malesice, projekt GOLEM, a rozvoj podnikatelskych aktivit emitenta.

Cast investi¢nich zdrojt hradi a budou hradit Prazské sluzby ze svych vlastnich zdroja.

Dne 14.1.2019 uzaviely Prazské sluzby s Ceskoslovenskou obchodni bankou a.s.
Uvérovou smlouvu o poskytnuti dlouhodobého investi¢niho uvéru v celkové vysi 1 600 000
000 K¢ (z toho 1 100 000 000 zavazna ¢astka a 500 000 000 ¢astka nezdvaznd) se splatnosti
do 31.12.2030

3.74 GOLEM
V ZEVO Malesice byla zatim vyménéna jedna jednotka, kterd je momentalné ve

zkusebnim provozu.

Rekonstrukce probihala ve dvou castich. V ¢asti termické byl vyménén cely kotel
vcetn€ nosnych konstrukci za novy kotel rakouské firmy Martin.

Pec je oproti valcovym roStim nainstalovanym ve starych pecich vybavena
vratisuvnym rostem, ktery zajisti lepsi prosazeni kotle. Kotel je konstruovan pro vétsi objem
odpadt. SniZi se teploty hotfeni a omezi se doba, kterou odpady travi v pasmu vyssich teplot,
které jsou pro tvorbu NOXx kritické. Komin ma 5. tah, z toho 5. tah funguje jako vyménik a
dodava potiebné teplo pro SCR technologii nainstalovanou v

Technologie SNCR jiz nebude nainstalovana z divodu kvalitnéjsiho spaleni odpad.
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V ¢asti Cisténi spalin bude vyménéna pracka spalin, rozprasovaci susarna a
elektrostaticky odlu¢ovac¢ byl vyménén za rukévovy filtr. V mokré ¢asti ¢isténi spalin byl
opraven a noveé pogumovan absorbér a kourovody byly nové zrekonstruovany.

Po rekonstrukci se pocitd se snizenim vypousténi skodlivin do ovzdusi o 40 — 50 %.

3.8 Emise ZEVO MaleSice
Ve Vyro¢ni zpravé Prazskych sluzeb za rok 2019 stoji, ze béhem roku 2018 bylo

termicky zpracovano 272 211 tun odpadu. Mnozstvi zpracovaného odpadu bylo nizsi oproti
projektované kapacité kviili odstaveni linky ¢islo 4. Na lince Cislo 4 probéhla prvni ¢ast akce
GOLEM.

Do sit¢ PREdistribuce, a.s. bylo doddno 22 308 MWh elektiiny a do sit¢ Prazské
teplarenské a.s. bylo dodano 802 923 GJ tepla.

Z nasledujici tabulky mizeme vidét, ze ZEVO MaleSice neporuSuje zadné emisni
limity.

ZEVO Praha je otevieno spolupraci s vyzkumnymi ustavy. Pravé béZici projekt na
vyvoj a experimentalni ovéteni technologie pro ziskani zeleznych a nezeleznych kovi ze
surové vlhkeé strusky, ktery ma za cil zvysit separaci kovli obsazenych ve strusce, jiz pfinesl
dil¢i vysledek a zlepsil vytéznost Srotu o 750 t/rok.

Spoluprace probiha také s Fyzikalnim ustavem AV CR na vyzkumném projektu

pfevadéni odpadni energie na elektrickou na zékladé¢ termoelektrického jevu.
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Tabulka 6 Pramérné koncentrace $kodlivin ZEVO MaleSice za rok 2018 v porovnani s emisnimi

limity.%

% z
emise |koncentrace |emisni limit jednotka  |limitu | méfeni
1,08 10,00 mg.Nm-3 |10,800 |kontinualni
0,37 50,00 mg.Nm-3 |0,740 kontinualni
152,89 200,00 mg.Nm-3 |76,445 |kontinualni
25,43 50,00 mg.Nm-3 |50,860 |kontinualni
0,07 10,00 mg.Nm-3 | 0,700 kontinualni
1,10 10,00 mg.Nm-3 |11,000 |kontinualni
0,3850 1,0000 mg.Nm-3 | 38,500 |diskontinualni
0,0013 0,0500 mg.Nm-3 | 2,600 diskontinualni
0,0019 0,0500 mg.Nm-3 | 3,800 diskontinualni
0,0114 0,0500 mg.Nm-3 |22,800 |diskontinualni
0,0240 0,5000 mg.Nm-3 | 4,800 diskontinualni
0,0020 0,5000 mg.Nm-3 | 0,400 diskontinualni
0,0116 0,5000 mg.Nm-3 |2,320 diskontinualni
0,0023 0,5000 mg.Nm-3 0,460 diskontinualni
0,0004 0,5000 mg.Nm-3 | 0,080 diskontinualni
0,0044 0,5000 mg.Nm-3 0,880 diskontinualni
0,0010 0,5000 mg.Nm-3 0,200 diskontinualni
0,0025 0,5000 mg.Nm-3 | 0,500 diskontinualni
0,0021 0,5000 mg.Nm-3 0,420 diskontinualni
0,0305 0,1000 mg.Nm-3 30,500 |diskontinualni

v r

4 Navrhova cast

4.1 SystematictéjSi zavadéni sniZovani emisi v provozech na energetické
vyuziti odpadi
Zatizeni pro spalovani odpadli a pro energetické vyuziti odpadi podléhaji

vvvvvv

6 Prazské sluzby a.s., Vyroéni zprava 2019
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téchto zafizeni nese svoje ovoce a je jisté pozitivni. Je nutné zarazovat striktnéjsi pravidla
koncepcné. V nésledujici tabulce je vidét pozitivni vyvoj ve snizovani emisi dioxiny

(PCDD/PCDF) v rtiznych priimyslovych odvétvich v Némecku. V CR je trend velice

podobny.

Tabulka 7 Mnozstvi vznikajictho dioxinu (PCDD/PCDF) z riiznych zdroji v Némecku®’

2droje ro¢né emise v gramech TE
1990 1994 2000

metalurgie 740 220 40
spalovani odpadii 400 32 <0,5
z toho komunélnich odpadii 399 30 <0,4
tepelné elektrarny 5 3 <3
pramyslova spalovaci zatizeni 20 15 <10
lokalni vytapéni 20 15 <10
doprava 10 4 <1
krematoria 4 2 <2

Snizovani emisi dioxinti v ZEVO Malesice mélo svlij smysl, adsorpce na AU snizila
emise dioxinli 0 91%. Naslednd instalace SCR DeDiox snizila emise na 99% oproti
puvodnimu stavu. OvSem kvili nutnosti udrzovani katalyzatoru na urcité teploté, a
nemoznost odbéru tepla ze stavajiciho kotle, bylo toto snizeni emisi vykoupeno emisemi
jinymi, kvili spotfebé zemniho plynu na vytapéni katalyzatoru.

V roce 2013 byla zavedena i denitrifikace pomoci metody SCR. Opét se ukazalo, ze
je investice velice draha a nepfinese vyznamné snizeni emisi, ackoliv snizovani vypousténi
Skodlivin je dulezité. Katalyzator SCR sice snizil emise PCDD/F, ale zvedl emise jinych
Skodlivin.

Na zékladé¢ stavajici analyzy a pribézného sledovani procesii ¢isténi spalin v ZEVO
navrhuji nasledujici:

protoze emise NOx se tvofi pii vysokych teplotach nad 1000 °C, navrhuji konstrukci

pece (rostu) zamezit, aby se palivo spalovalo v teplotach, které nezvySuji tvorbu

67 KURAS, Metislav, 2014
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NOx. Naklady na instalaci denitrifika¢nich systému jsou vysoké a ne vSechny
systémy piinasi kyzeny vysledek. Zdokonaleni primarniho stupné ¢isténi spalin
vyuzitim tzv. kombinovanych tkaninovych filtrii s katalytickou vrstvou uvnitt filtru,
coz je kombinace elektrostatického a tkaninového filtru.

zachrana zivotniho prostiedi za kazdou cenu nedava smysl, zvlasté je-li vykoupena
vy$si spotiebou zemniho plynu, tudiz hlavné emisemi CO2. Pfi snaze o snizeni emizi
a instalovani novych technologii je potfeba dbat na technickou stranku zafizeni a
instalovat prvky, které davaji pro ZEVO smysl. Navrhuji logi¢téjsi vyuziti energii,
které jsou produkovany v samotném zatizeni, tedy co nejvice snizit uzivani zemniho
plynu. Vyuzivat teplo produkujici se v kotli. Tah nového kotle je uzivam jako
vymeénik a ohtiva spaliny pro SCR, ¢imz se vyznamné¢ snizi spotfeba zemniho plynu
pouzivaného pro udrZeni spravné teploty pro idealni fungovani katalyzatoru.
Zapojenim 5. tahu jako vyméniku uSettime asi 75 % spotieby zemniho plynu za rok.
Roéni spotfeba plynu V ZEVO Malesice se pohybuje okolo 250 000 m?® plynu, coz
by znamenalo, ze po ukonceni rekonstrukce kotli by se méla spotieba pohybovat na

hranici 62 500 m?.

e Zzptisnéni evropské legislativy musi byt v rukou Ufednikli znalych oboru. Tvorba

4.2

legislativy by neméla byt snahou pouze umlcet ¢ast vefejnosti, ale reflektovat potieby
a technicky stav jednotlivych zafizeni pro splnéni emisnich limiti. Protopovolit
napiiklad instalaci technologii pro snizeni emisi az s Gpravou kotelny. Pfistupovat

zafizenim jednotlivé.

Tridéni bioodpadu

V této oblasti navrhuji nésledujici:
Vzhledem k planovanému zakazu skladkovani by bylo vhodné zavést tridéni
bioodpadu, ktery se da celkem uspésné recyklovat. Spalovny by mohly vyuzit
vzniklé kapacity pro komunalni odpad, ktery by jinak putoval na skladky.
Z hlediska hierarchie nakladani s odpady by se mélo pfistoupit k recyklaci
bioodpadu. Vytiidénim bioodpadu bychom ziskali stalejsi vyhievnost odpadu, coz

by znamenalo mensi spotiebu ptidavného paliva.
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e Primémé se odhady pohybuji okolo 50 kg bioodpadu produkovaného v
domdcnostech na obyvatele na rok®. Pokud bychom toto mnoZstvi zvladali vyuzit
jinak nez spalenim, uSetiili bychom 17 % objemu odpadu jenom tfidénim odpadii
Z domécnosti.

e Tridéni BRKO povede k naplnéni cili EU o vyttidéni 65 % komunélnich odpadi do
roku 2035.

e Vyuzit celosvétového trendu vyroby paliv z bioodpadt, které nemaji zadné
potravinarské vyuziti. Je to lesni biomasa, potravinaiské odpady, gastro-odpady,
zem¢&délska slama, energetické rostliny i BRKO (biologicky rozlozitelny komunalni
odpad) z domacnosti.?® Vyuziti téchto odpadi vyrazné pomiize snizit mnoZzstvi
odpadt, které momentalné konéi na skladkach. V roce 2024 by se ale meély
energeticky vyuzivat v ZEVO, proto by bylo lepsi je zapracovat na biopaliva nebo

alespon ¢ast zpracovat v kompostarné.

5 Zavér

Teoreticka cast bakalarské prace se vénuje zdkoniim zabyvajicich se odpady a jejich
zpracovanim. Je zde ptedlozen rozbor odpadu a oficidlni udaje o odpadech v CR ze
statistického fadu.

Dulezité¢ téma, které¢ se tyka spalovani odpadu jsou emise Skodlivin do ovzdusi.
Teoreticka ¢ast se jim vénuje a jsou zde rozebrany i charakteristika rizik spojena s emisemi
Skodlivin do ovzdusi.

Analyticka ¢ast se vénuje zafizeni pro energetické vyuziti odpadd. Nejprve rozebira
jednotlivé diléi technologie pro termické zpracovani a nasledné technologie pro cisténi
spalin.

Prace je zaméfena na ekonomii provozu sekundarnich metod pro sniZzovani emisi,
¢emuz je vénovana podkapitola v analytické casti. Nasledné je pfedstaveno financovani akce
GOLEM.

Navrh zmifiuje systematictéjsi proces pii tvorb¢ legislativy ohledné¢ ZEVO, piihlizet
k technické strance ZEVO pfi snaze o snizeni emisi, zavézt tiidéni bioodpadu pro uvolnéni

kapacit pro spalovani odpadu a jeho smysluplnéjsi vyuziti z pohledu recyklace.

% Enviweb.cz
69 KRATKY; JIROUT, Moderni trendy pfediprav biomasy
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