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Abstrakt

Bakalafska prace je zamétena na chod spalovny spolecnosti SAKO Brno, a.s. za
poslednich 15 let provozu, kdy doslo k rozsahle modernizaci technologického zafizeni.
Uvod prace je zahajen seznamenim S vybranou legislativou spojenou s provozovanim
spalovenského zafizeni platnou jak v Ceské republice, tak i v Evropské unii. Dale je
uveden soucasny stav spalovani v CR a seznameni se spoleénosti SAKO Brno, a.s. Dal-
§i ¢ast srovnava technologii pouzivanou pted rekonstrukci a po rekonstrukci ve spolec-
nosti. Poté je proveden rozbor mnozstvi navezeného a spaleného odpadu, vyroby tepel-
né a elektrické energie a dalSich vystupnich produkti. Zavér je vénovan komplexnimu
zhodnoceni provozovani zatizeni po soucasnost, navrhiim dal$ich moznosti moderniza-

ce a rozSireni.

Klic¢ova slova

Spalovna, komunalni odpad, rekonstrukce, energetické vyuziti odpadu.

Abstrakt

The bachelor thesis looks at the last 15 years of operating the incinerator run by
SAKO Brno, a. s., during which extensive modernization was carried out. The first part
introduces selected legislation related to operating incineration facilities valid in the
Czech Republic as well as the European Union. The second part compares technology
used before and after the reconstruction. Furthermore, the work analyzes the amount of
collected and incinerated waste, heat and electric energy generation and other output
products. The final part suggests further possibilities of modernization and expansion of

the plant and evaluates the incinerator operation up to the present day.

Keywords

Incinerator, municipal waste, reconstruction, energy recovery.
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1. UVOD

Hlavnim ukolem jakékoli politiky odpadového hospodaistvi by méla byt minimali-
zace nepfiznivych ucinkl vzniku odpadii a nakladani s nimi na lidské zdravi a Zivotni
prostfedi. Odpadova politika by méla rovnéz usilovat o omezeni pouzivani zdroji a
uptfednostnovat praktické uplatiiovani hierarchie odpadu.

Hierarchie odpadi vychazi nejen z legislativy dané zakonem 0 odpadech ¢.
185/200 Sb. § 9a v platném znéni, ale i z ptirozeného fadu s ohledem na mozné ekolo-
gické dopady.

Nejvétsi duraz je kladen na predchazeni vzniku odpadd, jiz v misté jeho vzniku
tzn. jiz ve vyrobnim procesu. Takto je docileno nejlepSiho zplsobu jak minimalizovat
pfipadné ekologické Ujmy. Prvofadym ukolem kazdého by méla byt snaha o snizeni
produkce odpadt a snizeni obsahu $kodlivin. V ramci prevence vzniku odpadii mohou
byt vyuzity prostfedky, jako napfi. legislativa — zakon o integrované prevenci a o ome-
zovani znecisténi €. 76/2002 Sb. v platném znéni, dale dobrovolny ,,Systém environ-
mentalniho managementu® (EMS), jehoz zavedenim se podnik zavazuje, Ze bude veske-
ré ¢innosti vykonavat tak, aby nedoslo k zatiZeni Zivotniho prostfedi 1 zdravi obyvatel.
(KURAS M., 2008)

Jakmile dojde ke vzniku odpadd, je doporuc¢eno dodrzet zminénou hierarchii v jed-
notlivych krocich. Prvnim krokem by méla byt ptiprava k opétovnému pouziti (napft.:
vyuziti produktu ¢i jeho ¢asti), dale recyklace (napt.: kompostovani, ttidéni PET a papi-
ru a jejich druhotné vyuziti) a aZ na posledni misto se fadi jiné vyuziti odpadu, do které-
ho miiZzeme zahrnout vyuziti odpadu k vyrob¢ energie (napi.: ZEVO).

V ramci hierarchie poslednim a nejméné vhodnym zptisobem nakladani s odpady je
jejich odstranéni bez jakéhokoliv jiného vyuziti. Tento bod se tyka odpadi, které jsou
ukladany na skladkach, ptipadné likvidovany ve spalovnach bez energetického vyuziti.
Dle platnych evropskych smérnic by vSak i tyto odpady mély byt jesté energeticky vyu-
Zity, a teprve zbytek (napf. Skvara) mize byt uloZzen na skladky.

Pro bakalafskou praci jsem si zvolila téma ,,Zhodnoceni provozu spalovny komu-
nalniho odpadu pied a po rekonstrukci v ramci projektu Odpadové hospodaistvi Brno.
Hlavnim diivodem je kladeni vysokého naroku na dodrzovani enviromentalnich norem
a minimalizace dopadl na zivotni prostiedi, zptisnovani podminek pro skladkovani a
V neposledni fadé zajem o danou problematiku, jelikoz jsem zaméstnankyni spole¢nosti

SAKO Brno, a.s.



2. CIL PRACE

Hlavnim cilem bakalaiské prace ,,Zhodnoceni provozu spalovny komunalniho od-
padu SAKO Brno pted a po modernizaci® je analyza vstupnich a vystupnich provoznich
parametrl zafizeni pro energetické vyuzivani odpadl v ndvaznosti na pivodni stav a na
stav spalovny po rozsahlé modernizaci. Vstupnimi hodnocenymi parametry jsou nave-
zeny a spaleny odpad. Vystupnimi hodnocenymi parametry jsou produkce tepelné a
elektrické energie, dale Skvara, popilek, end-produkt, solidifikat, zelezné a nezelezné
kovy.

DalSimi cily prace jsou analyza soucasného stavu odpadového hospodafstvi
V navaznosti na energetické vyuzivani odpadi a specifikace platné legislativy v tomto
odvetvi.

Ze ziskanych udajti s ohledem na legislativni pozadavky budou vyvozeny zavéry,
tykajici se jak zafizeni pro energetické vyuzivani odpada spole¢nosti SAKO Brno, a.s.,

tak i celorepublikové doporuceni.

2.1. Material a metodika

Jako primarni zdroj informaci a materialt byly pouzity relevantni internetové zdro-
je, odborné webové stranky Ministerstva zivotniho prostfedi, dale stranky s platnou le-
gislativou v CR a EU, Hnuti DUHA, firemni stranky spole¢nosti SAKO Brno, a.s. a
dalsi. Mezi elektronické zdroje informaci Ize zahrnout 1 interni informacni systém spo-
le¢nosti SAKO a jeji zvefejiované vyro€ni zpravy. U literdrnich pramenil bylo ¢erpano
z odborné literatury spojené s problematikou odpadového hospodafstvi, spaloven a ko-
munalniho odpadu.

Metodika pouzita v této praci sestdva z prizkumu vySe zminénych elektronickych a

literarnich zdrojt, nasledné sumarizace informaci a jejich vyhodnoceni.



3. VYBRANE PRAVNI PREDPISY K PROVOZU SPALOVEN

Po vstupu Ceské republiky do Evropské unie dne 1. 5. 2004 je provoz spaloven fi-
zen nejen legislativou platnou na izemi nasi republiky, ale i pravnimi ptedpisy vyda-

nymi EU.

3.1. Legislativa platna v Evropské unii

V Evropské unii je otdzka odpadové problematiky fizena pravnimi ptredpisy, které
jsou zavazné pro vSechny Clenské staty EU. Jde o snahu pfibliZit nakladani s odpady v
EU na pfiblizné€ stejnou Groven.

Zakladnim legislativnim piedpisem Evropské unie pro provozovani spaloven je
Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 98/2008 o odpadech a zruSeni né-
kterych smérnic.

Zminénou smérnici se stanovi opatfeni na ochranu zivotniho prostfedi a lidského
zdravi, dale pfedchazeni nepfiznivym vlivim vzniku odpadt a nakladani s nimi nebo
jejich omezovani a omezovani celkovych dopadl vyuzivani zdroji a zlepSovanim ucin-
nosti tohoto vyuZzivani. (EUR-Lex, 2016)

Smérnice stanovuje piedmét a oblast pisobnosti, zdkladni definice (napf.: odpad,
puvodce odpadu, nakladani s odpady, opétovné pouziti, recyklace, atd.), obecné poza-
davky, odpovédnost a zasady nakladani s odpady, upravuje povoleni a registrace sub-
jektt nakladajicich s odpady, stanovuje zakladni ramec pro plany a programy pro na-
kladani s odpady a v neposledni fad€ upravuje systém kontrol a zaznamu v této proble-
matice. (EUR-Lex, 2016)

Evropska smérnice ¢. 98/2008 o odpadech byla do ¢eské legislativy implementova-
na prostfednictvim zdkona €. 185/2001 Sb. o odpadech a zmény nékterych dalSich za-
konti (viz kapitola 3.2 Legislativa platna v Ceské republice). (Zakony pro lidi.cz, 2016)

Dalsi legislativni piedpis pro provoz spaloven V pfipad¢, Ze zajist'uji zaroven i pie-
pravu odpadi mezi ¢lenskymi zemémi EU ¢i tranzitem pies tieti zemé, je NaFizeni Ev-
ropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1013/2006 o prepravé odpadii.

Hlavnim cilem a pfedmétem tohoto nafizeni je ochrana zivotniho prostiedi, pfi-
¢emz dopady na mezindrodni obchod povazuje za podruzné. Shodné s ES ¢. 98/2008
obsahuje oblast ptisobnosti a zakladni definice, dale upravuje ptepravu odpadi v ramci

spoleCenstvi tranzitem nebo bez tranzitu pfes tfeti zemé, piepravu vyhradné v ramci
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¢lenskych statli, vyvoz ze spoleCenstvi do tfetich zemi, dovoz do spolecenstvi ze ttetich
zemi, transit pies spoleCenstvi ze tfetich zemi a do tietich zemi a jina ustanoveni. (EUR-
Lex, 2016).

Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1013/2006 o ptepravé odpadi bylo
v ramci Ceské legislativy doplnéno vyhlaskou 374/2008 Sb. o ptepraveé odpadi a o zmée-
né vyhlasky ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadii, Seznam nebezpecnych
odpadu a seznamy odpadil a statii pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadii a postup
pii udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadt (Katalog odpadl), ve znéni

pozdé&jsich predpisi. (Zakony pro lidi.cz, 2016)

3.2. Legislativa platna v Ceské republice

Zakladnim pravnim piedpisem spojenym s provozovanim spaloven v Ceské repub-
lice je zdkon ¢ 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonii. Tento
zakon zapracovava a fesi problematiku pfislusnych piedpistu Evropské unie.

Zameétuje se konkrétné na pravidla pro ptfedchazeni vzniku odpadi a pro nakladani
s nimi pii dodrZovani ochrany Zivotniho prostiedi, ochrany lidského zdravi a trvale udr-
zitelného rozvoje a pfi omezovani neptiznivych dopadl vyuzivani ptirodnich zdroji a
zlepSovani ucinnosti tohoto vyuzivani. Déale upravuje prava a povinnosti osob v odpa-
dovém hospodaistvi a plsobnost orgdnii vefejné spravy v odpadovém hospodaistvi.
(Zékony pro lidi.cz, 2016)

Obsahem jsou zakladni ustanoveni (§ 1 - § 4), zafazovani odpadl a hodnoceni ne-
bezpeénych vlastnosti odpadi (§ 5 - § 9a), povinnosti pfi nakladani s odpady (§ 10 -
§ 24), povinnosti pii naklddani s vybranymi vyrobky, odpady a zafizenimi (§ 25 -
§ 37w), zpetny odbér nekterych vyrobkt (§ 38 - § 38h), evidence a ohlaSovani odpadt a
zatizeni (§ 39 - § 40), plany odpadového hospodatstvi (§ 41 - § 44), ekonomické néstro-
je (§ 45 - § 52), ptihrani¢ni pteprava odpadii (§ 53 - § 60), sankce (§ 66 - § 70), vykon
vetejné spravy v oblasti odpadového hospodarstvi (§ 71 - § 81a) a spolecna a ptrechodna
ustanoveni (§ 82 - § 83) a ptilohy. Déle v zdkon¢ nalezneme zménu zakona o mistnich
poplatcich (§ 84), zmeénu zakona €. 167/1998 Sb., o navykovych latkdch a o zméné né-
kterych dalSich zdkond, ve znéni pozdé¢jSich predpist (§ 86) a zménu zikona
¢. 130/1974 Sb., o statni spraveé ve vodnim hospodaistvi, ve znéni pozd¢jsich predpist

(§ 87).
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Zakladnim pojmem zéakona ¢. 185/2000 Sb. je odpad (§ 3), tedy kazda movita véc,
které se osoba zbavuje nebo mé umysl nebo povinnost se ji zbavit. DalS§imi zédkladnimi
pojmy (§ 4) jsou napt.:

Komunadlni odpad - veskery odpad vznikajici na izemi obce pfi Cinnosti fyzickych
osob a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadi, s vyjimkou odpadi
vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani,

Odpadové hospodaistvi - Cinnost zaméfena na predchazeni vzniku odpadi, na na-
kladani s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a kontro-
la téchto ¢innosti,

Nakladani s odpady - obchodovani s odpady, shromazd’ovani, sbér, vykup, prepra-
va, doprava, skladovani, uprava, vyuziti a odstranéni odpadd,

Shér odpadii - soustied’'ovani odpadl pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravnénou k podnikani od jinych osob vcetné jejich predbézného tiidéni a predbézné-
ho skladovani za Gcelem jejich pfepravy do zatfizeni na zpracovani odpadu,

Tridény sbér - sbér, kdy je tok odpadi oddé€len podle druhu, kategorie a charakteru
odpadu s cilem usnadnit specifické zpracovani.

Pro ucely tohoto zdkona se dale rozumi predchdazenim vzniku odpadu, opatteni
pfijata predtim, nez se latka, material nebo vyrobek staly odpadem, ktera omezuji:

a) mnozstvi odpadu, a to i prostiednictvim opé&tovného pouziti vyrobkl nebo pro-
dlouZenim Zivotnosti vyrobkd,

b) neptiznivé dopady vzniklého odpadu na zivotni prostiedi a lidské zdravi, nebo

C) obsah skodlivych latek v materialech a vyrobcich. (Zakony pro lidi.cz, 2016)

Mezi zakladni povinnosti pii vyuZivani odpadii (§ 19) dle zakona o odpadech

V platném znéni patii:

a) stanovit odpadového hospodare za podminek stanovenych zakonem dle § 15,

b) zvefejiovat seznam odpadd, k jejichZ vyuzivani ma opravnéni,

C) provozovat zafizeni k vyuzivani odpadi v souladu se schvalenym provoznim
fadem,

d) zabezpecit odpady pied nezadoucim znehodnocenim, odcizenim nebo tinikem,

e) vést prubéznou evidenci o odpadech a zpisobech nakladani s nimi, ohlaSovat
odpady a zasilat ptislusSnému spravnimu ufadu dalsi tdaje. Tuto evidenci ar-
chivovat po dobu stanovenou timto zakonem nebo provadécim pravnim pied-

pisem,
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f) ovéfovat nebezpecné vlastnosti odpadt podle § 6 odst. 4 a nakladat s nimi
podle jejich skutecnych vlastnosti,

g) oznamit bez zbyte¢ného odkladu pfislusnému obecnimu ufadu obce s rozsiie-
nou pusobnosti neptiznivé vlivy nakladani s odpady na zdravi lidi nebo zivotni
prostiedi, které jsou v rozporu s vlivy ocekdvanymi nebo popsanymi v provoz-
nim fadu zafizeni, nebo vlivy, které piekracuji stanovené limitni hodnoty.
(Zakony pro lidi.cz, 2016)

Se zakonem o odpadech je uzce spjata Vyhlaska ¢ 383/2001 Sb. Ministerstva zi-
votniho prostiedi o podrobnostech nakladani s odpady znéni pozdéjSich piedpisii, kte-
ra stanovi nalezitosti zadosti o souhlas k provozovani zafizeni k vyuzivani, odstranova-
ni, sbéru nebo vykupl odpadii. Déle se zabyvéa obecnymi a technickymi pozadavky na
zafizeni urCena k nakladani s odpady. Urcuje zpisob vedeni a ohlasovani evidence od-
padu, obsah provozniho fadu a provozniho deniku a dalsi. (Zakony pro lidi.cz, 2016)

V navaznosti na natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1013/2006 o pteprave
odpadi byla vydana vwyhlaSka 374/2008 Sb. o piepravé odpadii vztahujici se
k informacim a dokumentaci platné pro piepravu odpadii z a do Ceské Republiky a dale
zména vyhlasky ¢ 9372016 Sb. Ministerstva Zivotniho prostiedi, ktera stanovi Katalog
odpadii. (Zakony pro lidi.cz, 2016)

Spalovny, které zaroven energeticky vyuzivaji komunalni odpad pro vyrobu tepel-
né a elektrické energie, se musi fidit zdkonem ¢. 458/2000 Sb. o podminkdch podnika-
ni a o vykonu stdtni sprdavy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zdakoni
(energeticky zdakon). Zminény zakon stanovuje podminky podnikani a vykon statni
spravy v energetickych odvétvich, kterymi jsou elektroenergetika, plynarenstvi a tepla-
renstvi, jakoz i prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob s tim spojené.

Energeticky zakon upravuje podminky ziskani licence pro podnikani v energetice a
prava a povinnosti z toho vyplivajici. Jako spravni Gfad pro vykon regulace v energetice
jmenuje Energeticky regulacni ufad. (Zakony pro lidi.cz, 2016)

DalSimi zakony, které je nutno dodrZovat pii provozu spaloven v oblasti Zivotniho
prostfedi jsou:

e Zakon o ochran¢ ovzdusi — 201/2012 Sh. v platném znéni

e Zakon o integrované prevenci — 76/2002 Sb. v platném znéni

e Zakon o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi — 100/2001 Sbh. v platném znéni

e Zakon o vodach — 254/2001 Sh. v platném znéni
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Zakon o vodovodech a kanalizacich pro vefejnou poticbu — 274/2001 Sbh.
V platném znéni

Zakon o prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi nebezpeénymi
latkami a chemickymi piipravky — 59/2006 Sb. v platném znéni

Zakon o piedchazeni ekologické Gjmé a jeji napravé — 167/2008 Sb. v pl. znéni
Zakon o chemickych latkach a chemickych smésich — 350/2011 Sb. v pl. znéni

Zakon o obalech a o zméné nékterych zakoni — 477/2001 Sb. v platném znéni

(SAKO Brno, a.s., 2016)

Legislativa v oblasti BOZP a PO spojena s provozovanim spaloven v CR:

Zakon o pozemnich komunikacich €. 13/1997 Sb. v platném znéni

Zakon o pozarni ochrané ¢. 133/1985 Sb. v platném znéni

Zéakon zakonik prace ¢. 262/2006 Sb. v platném znéni

Zakon o ochran¢ vetejného zdravi ¢. 258/2000 Sb. v platném znéni

Zakon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci €.

309/2006 Sh. v platném znéni (SAKO Brno, a.s., 2016)

Dalsi vyhlasky a natizeni vlady:

Vyhlaska, kterou se stanovi podminky pro zafazovani praci do kategorii, limit-
ni hodnoty ukazatelt biologickych expozi¢nich testd, podminky odbéru biolo-
gického materialu pro provadéni biologickych expozi€nich testli a naleZitosti
hlaSeni praci s azbestem a biologickymi ¢initeli ¢. 432/2003 Sb. v pl. znéni
Nafizeni vlady, kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pifi praci ¢.
361/2007 Sh. v platném znéni

Nafizeni vlady, kterym se stanovi zptsob evidence, hlaSeni a zasilani zdznamu
0 urazu, vzor zdznamu o Urazu a okruh organti a instituci, kterym se ohlasuje
pracovni Uraz a zasild zaznam o trazu 201/2010 Sb. v platném znéni

Natizeni vlady, kterym se stanovi zpiisob organizace prace a pracovnich postu-
pu, které je zaméstnavatel povinen zajistit pii provozovani dopravy dopravnimi

prostiedky ¢. 168/2002 Sb. v platném znéni (SAKO Brno, a.s., 2016)
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4. SPALOVANI ODPADU V CESKE REPUBLICE

Historicky prvni doloZenou spalovnou na tizemi dnesni Ceské republiky byla v
provozu v Brné od roku 1905 a slouzila svému tcelu az do roku 1941. Byla to viibec
prvni spalovna na Gzemi tehdejsi Rakousko-Uherské monarchie, ktera jiz v té dob¢ vyu-
zivala spalovani odpadu k vyrobé¢ elektrické energie. V poslednich dnech druhé svétové
valky byla méstska spalovna vcetné blizké plyndrny a elektrarny vybombardovana, vét-
Sina specialnich vozl na odvoz odpadki zni¢ena nebo tézce poskozena. Jiz tehdy se ale
v Brn¢ uvazovalo, ze bude vybudovana spalovna nova. (SAKO Brno, a.s., 2013)

Na tzemi Ceské republiky se momentaln& nachazi v provozu é&yit spalovny ko-
mundlniho odpadu, a to ZEVO v Praze s maximalni vykonnosti 315 000 tun zlikvido-
vaného odpadu za rok, SAKO Brno s248 000 tunami za rok, Termizo v Liberci s
96 000 tun za rok a od fijna 2016 je v plném provozu i ZEVO Chotikov u Plzné s ma-
ximalni ro¢ni vykonnosti 95 000 tun komunalniho odpadu.

Energetické vyuzivani odpadu je zalozeno na fyzikdlné chemickém procesu, pfi
kterém dochazi k oxida¢nim exotermickym reakcim za uvolnéni tepelné energie. Timto
vyuzitim odpadu dojde k Gspofe primarnich neobnovitelnych zdrojii energie a surovin,
snizi se mnozstvi biodegradabilnich odpadi deponovanych na skladkéach jako ekologic-
ka zatéZ budoucim generacim a eliminuje se jejich negativni dopad na Zivotni prostfedi.

V sou¢asnosti je v Ceské republice roéné vyprodukovano okolo 32 mil. tun odpa-
di, z nichz komunadlni odpad tvo¥i cca 5,3 mil. tun. Na kazdého obyvatele tedy pripada
az 480 kg komunalniho odpadu ro¢né. Celkovy objem odpadii vSak mtize byt snizen o
vyttidéné slozky, jako jsou papir, plasty, sklo, napojové kartony, které je mozZno
recyklovat, v soucasnosti cca 30 % z produkce SKO. Plan odpadového hospodarstvi
pocita s recyklaci az 50% celkového objemu odpadu, coz je hranice vyuzitelnych slo-
zek. Smésné komunalni odpady jsou z 50% ukladany na skladky, coz je v rozporu se
smérnici 99/31/ES EU, ktera pozaduje od ¢lenskych statii radikalni omezeni skladkova-
ni. (MZP, 2016)

Rizika skladkovdni jsou nemala. Krom¢ budouci ekologické zatéze jde predevsim
o emise metanu do atmosféry, které se podileji na tzv. globalnim oteplovani. Pii sklad-
kovani biodegradabilnich odpadii za nepfistupu vzduchu se totiz organicky uhlik pte-
meénuje, mimo jinych plynd, také na metan. Z hlediska sklenikového efektu jde o mno-
hem zavazné&j$i jev neZ u spalovani, pfi kterém se uvoliluje rovnéz sklenikovy plyn oxid

uhli¢ity. Rozdil je v tom, Ze metan ma 21x vyssi schopnost zadrzovat teplo v atmosféie
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nez zminény oxid uhli¢ity. Z tohoto divodu soucasny evropsky trend vede
k energetickému vyuziti komunalniho odpadu a skladkovani pouze inertnich anorganic-
kych slozek, které se dale nerozkladaji a nemohou tak negativné ovlivilovat zivotni pro-
stredi.

Celé tada vyspé€lych zapadnich zemi jiz cestu ukladani odpadu na skladky praktic-
ky opustila. Evropskymi tahouny jsou v tomto sméru Némecko a Svycarsko, ob& zems
vyhlaSené citlivym pfistupem k zivotnimu prostiedi, kde se témé&f neskladkuje a vétSina
komunalniho odpadu je vyuzita materidlové a energeticky. Podobné je tomu také i
v Rakousku, Belgii ¢i Dansku.

Jako nejvhodnéjsi zpuisob energetického vyuzivani smésného komunalniho od-
padu a vybrané¢ho primyslového odpadu se jevi spalovdni. Moderni spalovna pro eko-
logické zpracovani komunalniho odpadu je viceucelové technologické zafizeni, tzv.
zafizeni na energetické vyuziti odpadu (zkr. ZEVO), které produkuje energii a chemic-
kymi i fyzikélnimi procesy vyrazné snizuje skodlivé latky zneciStujici Zivotni prostredi.

Spalovanim se zmensuje objem odpadu az o 90 % a vyrobené teplo se pfeménuje
na elektricky proud a paru pro primyslové tcely popt. na dalkové teplo pro ucely vyta-
péni. Dle odbornikli se da z jedné tuny komunalniho odpadu ziskat piiblizné stejné

mnozstvi energie jako z 250 kg kvalitniho topného oleje. (SAKO Brno, a.s., 2016)
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Obrizek 1 - Nakladani s KO ve vybranych zemich v roce 2014 (CSU, 2017)
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5. SPOLECNOST SAKO BRNO, A.S.

Investicni zamér vystavby brnénské spalovny byl zahajen roku 1977 a stavebni povo-
leni udéleno roku 1984. Po nasledujicich péti letech byla stavba spalovny dokoncena. Na
vystavbé se jako generdlni dodavatel technologické ¢asti podilela CKD DUKLA Praha a
generalnim dodavatelem stavebni Casti byly Primyslové stavby Brno. (SAKO Brno, a.s.,
2016)

Oficialni nazev spolecnosti je SAKO Brno, a s. se sidlem na adrese Jedovnicka 2,
Brno. Hlavnim a jedinym akcionafem je Statutarni mésto Brno. (Ministerstvo spravedinosti
CR, 2015)

SAKO Brno, a.s. je organiza¢né rozd¢lena na tii divize, a to na divizi sprdvni, ktera za-
jistuje veskerou obchodni agendu, ekonomické a technicko-spravni fizeni podniku. Druhou
divizi je svoz, ktery ma na starost svazeni komunélniho odpadu po mésté Brn¢ a ptilehlého
okoli a tfeti divizi je spalovna, zajistujici likvidaci odpadu a jeho energetické vyuZiti pro
vyrobu tepla a elektrické energie. (SAKO Brno, a.s., 2016)

Brnénska spalovna provadi a zajist'uje tyto sluzby:

- energetické vyuziti komunalniho odpadu (vyroba tepelné a elektrické energie)

svoz komunalniho a vybraného primyslového odpadu

- sbér a svoz separovaného skla, papiru, PET lahvi, napojovych kartoni (tetra-
pak), hlinikovych plechovek od napoju

- prongjem a svoz odpadu z velkoobjemovych kontejnert

- pronajem a prodej Sirokého sortimentu odpadovych nadob

- provozovani sbérnych stfedisek odpadu v Brné

- ekologickou likvidaci nelegéalnich skladek

- poradenskou ¢innost v oboru nakladani s odpady. (SAKO Brno, a.s., 2013)

5.1. Projekt Odpadové hospodarstvi Brno

Rekonstrukce a modernizace zatizeni na energetické vyuzivani odpadu ziskala po-
dobu realizace projektu Odpadové hospoddistvi Brno (zkr. OHB). Tento projekt fesil
komplexni nakldddni s komundlnimi odpady nejen ve mést¢ Brn¢, ale i
Vv Jihomoravském kraji. Diky nému doslo k naplnéni materidlového a energetického
vyuzivani odpadii a omezeni sklddkovani biologicky rozlozitelnych odpadt.

Projekt byl spolufinancovan Evropskou unii, Statnim fondem Zivotniho prostiedi,

Statutdrnim méstem Brnem a samotnou spole¢nosti SAKO Brno, a.s.
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Hlavnim ucelem projektu bylo zajisténi legislativnich pozadavkl Evropské unie a
vybudovani komplexniho technologického celku, ur¢eného k tiidéni, recyklaci a energe-
tickému vyuziti komunalniho odpadu s kombinovanou vyrobou elektrické a tepelné
energie. Dalsim cilem bylo vytvofeni podminek pro dlouhodobé udrzitelnou stabilitu
spolecnosti a zlepseni jejiho environmentalniho profilu. (SAKO Brno, a.s., 2013)

Piinosem Odpadového hospodaistvi Brno bylo zvyseni vykonnosti pro energetické
vyuziti smésnych komunélnich odpad v mnozstvi min. 224 000 tun ro¢n¢, dale vyroba
tepelné energie ve formé pary a elektrické energie k vlastnimu uziti, splnéni platnych
emisnich limitl instalaci nového efektivniho systému ¢isténi spalin, vyuziti skvary pro
stavebni ucely a materidlové dotfidéni separovanych slozek komunalniho odpadu.

Fyzické préce, které byly provedeny, se skladaji z nasledujicich ¢tyt ¢asti:

1) stavba 2 kotla spalovny s maximalnim vykonem 15 tun odpadu za hodinu.

2) instalace 22,7 MW odbérové parni kondenzac¢ni turbiny, ktera umozni dlouho-
doby pravidelny provoz ve vhodném vykonovém rezimu i béhem kolisajici
spotteby tepelné energie ve formé pary.

3) rekonstrukce zpracovani Skvary, kterd umozni separaci zeleza a nezeleznych
kovii od skvary.

4) tfidici linka pro 10 000 tun obalového odpadu ro¢né. (SAKO Brno, a.s., 2016)

Obrazek 2 - Vizualizace spalovny dle projektu OHB (SAKO Brno, a.s., 2016)
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6. SPALOVNA PRED A PO MODERNIZACI

V prvnich dvou ¢astech této kapitoly bude popsan technicky stav zatfizeni spalovny
a technologické parametry.
Pro zhodnoceni provozu spalovny SAKO Brno, a.s. pfed a po modernizaci bylo
zvoleno rozdéleni do nekolika etap:
I. etapa popisuje provoz v dobé pied rekonstrukci za provozu ptivodnich tii spalo-
vacich linek v letech 2002-2007
Il. etapa se zaméfuje na omezeny provoz v dobé rekonstrukce v letech 2008-2009
[1l. etapa analyzuje chod spalovny v dobé zkusebniho provozu jiz po rekonstrukci
v letech 2010-2011
IV. etapa popisuje plnohodnotny provoz od roku 2012 az po soucasnost. (SAKO
Brno, a.s., 2016)
Ve zminénych etapach dojde ke sledovani polozek, jako jsou mnozstvi navezeného
a spalené¢ho odpadu, vyroba tepla a elektrické energie, produkce Skvary a dalSich vy-
stupnich produktd. Vzhledem K rozsahlosti projektu OHB bude vypusténo zhodnoceni

vybudované dotiid’'ovaci linky.

6.1. Technicky stav piivodniho zartizeni

Plivodni stav zafizeni spocival v provozu tfech spalovacich linek, pficemz pouze
jedna byla provozovana a dvé slouzili jako rezerva.

Kotelna byla osazena tiemi kotli, které pracovali s valcovymi rosty (6 valct) sys-
tému Diisseldorf. Kazda spalovaci linka méla vykonnost 15 t odpadu za hodinu. Jednalo
se o jednobubnové, stifedotlaké, tfitahové parni kotle membranového provedeni
s pfirozenou cirkulaci, valcovym ros§tém, pfehiivakem pary, ohfivdkem vody a ohtiva-
kem vzduchu.

Odpad ze vstupni nasypky kotle prochazel nasypkou a podavacim zafizenim
S hydraulickym pohonem, jehoZ rychlost poddvani urovala spalovaci vykon kotle.
Soucasti spalovaciho systému bylo zatizeni pro ptivod spalovaciho vzduchu, sestavajici
z primarniho a sekundarniho okruhu.

Vyrobena para o tlaku 1,47 MPa a teploté¢ 230 °C byla dodavéna do sité centralniho

zdroje zasobovani teplem a v mens$i mife byla vedena do vlastniho zdroje elektrické
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energie — parni protitlaké turbiny, slouzici pro redukci technologické pary. Turbina o
maximalnim vykonu 400 kW slouzila jako nédhradni zdroj elektrické energie pro zajisté-
ni nouzového osvétleni, signalizacnich a ovladacich obvodi a pro provoz pozarnich
ventilatord.

Splnéni platnych emisnich limitd pfi spalovani odpadu zajistoval vlastni spalovaci
proces, L. stupen CiSténi spalin, ktery spoc¢ival v odlou¢eni pevného uletu ze spalin na
elektrostatickych odlucovacich a II. stupeni ¢isténi spalin, zalozeného na polosuché va-
penné metode Cisténi spalin. Do objektu II. stupné Cisténi spalin byly spaliny z kotla
privedeny koutovody. Vycisténé spaliny byly podrobovany kontinualni analyze a poté
vstupovali do 125 metrti vysokého komina. Ciiténi spalin zabezpedovalo odstranéni
tézkych kovi, dioxint a jinych persistentnich organickych polutanta.

Popilek i odpadni produkt z ¢iSténi spalin vzhledem k vysokému obsahu tézkych
kovi a soli byli dale zpracovany solidifikaci, ktera zabranovala vyluhovani chemickych
latek do ptidy na skladkach.

Vzhledem k nevyhovujicimu technickému stavu zatfizeni spalovny, jejiz Zivotnost
koncila v roce 2009, bylo rozhodnuto pfistoupit k jeji zasadni rekonstrukci. (SAKO
Brno, a.s., 2016)

Tabulka 1 - Stav zafizeni pfed modernizaci (SAKO Brno, a.s., 2016)

Kotel K1 Kotel K2 Kotel K3
Vykonnost 15 t*h™ 15 t*h* 15 t*h™
Vyhievnost 10 100 ki*kg™ 10 100 kJ*kg™ 10 100 kJ*kg™
Vyroba pary 45 t*h* 45 txh* 45 th™
Tlak pary ve sbérné komore 1,47 MPa 1,47 MPa 1,47 MPa
Teplota pary 230 °C 230 °C 230 °C
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Obrazek 3 - Schéma spalovny - pivodni stav (SAKO Brno, a.s., 2016)

6.2. Technicky stav souc¢asného zarizeni

V soucasnosti jsou spolecné provozovany dvé totozné spalovaci linky. Zékladnimi
prvky zafizeni jsou 2 kotle, jejichz soucasti jsou linky ¢isténi spalin a systém vyroby
elektrické energie (turbosoustroji, vzduchovy kondenzator) a jednotka upravy vody.

Kazda z obou spalovacich linek s nazvy K2 a K3 je projektovana na pribé&zné ho-
dinové spalovani 14t komunalniho nebo podobného odpadu s vyhievnosti az
11 000 kJ*kg™ s moznosti jednorazového, docasného vykonu az 16 t. (SAKO Brno, ass.,
2016)

Cel¢ zatizeni mlze byt roz¢lenéno na zafizeni pro piijem odpadu, manipulaci a na-
kladani s odpadem a zatizeni pro energetické vyuziti odpadu a ¢isténi spalin. Hlavnimi
vstupy do celého procesu energetického vyuziti odpadu je smésny komunalni odpad
jako palivo, dale vzduch, mocovina, aktivni uhli, vapenné mléko, hasené vapno (pro
ptipady momentalniho zvySeni obsahu znecistujicich latek) a neupravena voda. Vystu-
py spalovani jsou vycisténé spaliny, Skvara, rezidua ¢isténi spalin, elektricka energie a
sttedotlakd para pro odbératele.

Proces termického zpracovani odpadli na vyrobu energie zacind ve chvili, kdy
smésny komunalni odpad ptivezeny do ZEVO je vykladan do jimky a poté dopravovan
mostovym jetabem K nasypkam kotld. Hofeni probiha na vratisuvném roStu MARTIN,
vybaveném pevnymi a pohyblivymi roStnicemi, zajist'ujici pohyb odpadu dopfedu a

promichévani béhem procesu spalovani.
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Vzduch nezbytny pro spalovani odpadu se rozdéluje na primarni vzduch pod ros-
tem a na sekundarni vzduch nad rostem. Vzduch v primarnim a v sekundarnim okruhu
je privadén samostatnym ventildtorem pro kazdy okruh. Vzduch nezbytny pro provoz
zalozniho plynového hofdku je dodavan zvlastnim ventilatorem, jenz je k tomuto hota-
ku funkéné ptipojen. Funkce téchto prvki jsou fizeny Castecné piislusSnym automatem a
Gastecnd digitalnim ASRTP.

Skvara, spaliny a popilek piedstavuji zbytky po procesu spalovéani. Skvara a popi-
lek jsou vedeny a dopravovany mechanickymi dopravniky do mokrého vynasece a poté
jsou nasmérovany do skladovaci jimky. Popilek zpod vnéjsiho ekonomizéru, absorbéra
a filtrt TZL je dopravovan do zasobniho sila.

Teplo ziskané z odpadu je v kotli pfedavano za pomoci spalin na vyrobu pary, jejiz
tlak a teplota jsou regulovany, ¢ast pary muze slouzit k vyrobé elektrické energie. Pfi
provozu odpovidajicimu stanovenému referenénimu rezimu hodinové vyprodukuje kaz-
dy kotel ptiblizn¢ 52,3 t piehraté pary o teploté 400 °C a absolutnim tlaku 4,1 MPa.
Vyrobena péra je pouzivana k napdjeni turbosoustroji.

V turbiné dochazi k expanzi vysokotlaké prehiaté pary, pii které se pfeménuje te-
pelna a tlakova energie na energii mechanickou, konid se mechanicka prace pohonem
lopatkového rotoru. Rotor je spojen s prevodovkou a generatorem elektrické energie,
ktery mechanickou praci transformuje na elektrickou energii. Z vystupu turbiny je para
nasmérovana do vzduchem chlazeného kondenzatoru. Po zkondenzovani a priichodu
tepelnym odplynovacem se voda vraci do napéjeci naddrze a je natlakovdna napdjecimi
Cerpadly pro op€tovné pouziti v kotlich.

Snizeni obsahu NOx ve spalinach po spaleni odpadu se provadi vstfikovanim re-
akéniho ¢inidla- mocoviny do spalovaci komory (systém SNCR). Spaliny vychéazejici
Z kotle jsou poté upravovany polomokrym procesem, béhem néhoz jsou zbavovany
Skodlivych latek tak, aby odpovidaly legislativnim poZadavkiim na povolené emise:

- vstfikovani aktivniho uhli na upravu dioxinid (Dediox),

- filtrace prachovych €astic (textilnimi filtry),

- vstiikovani vapenného mléka na odstranéni kyseliny chlorovodikové (HCI) a oxidu
sifi¢itého (SOy).

V ptipadech zvysSeni emisi polutanti je uprava doplnéna o vstiikovani hasen¢ho

vapna. (SAKO Brno, a.s., 2016)
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Tabulka 2 - Stav zafizeni po modernizaci (SAKO Brno, a.s., 2016)

Kotel K2 Kotel K3
Vykonnost 16 t*h™ 16 t*h™
Vyhievnost 11 000 kJ*kg™ 11 000 k*kg™
Vyroba pary 52,3 t*h™ 52,3 t*h™
Tlak pary ve sbérné komore 4,0 MPa 4,0 MPa
Teplota pary 400 °C 400 °C
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Obrazek 4 - Schama spalovny - aktualni stav (SAKO Brno, a.s., 2016)

6.3. Zhodnoceni provozu v letech

Dilezitym milnikem a zaroven pocatkem I. etapy pro zhodnoceni provozu spalov-
ny komunalniho odpadu SAKO Brno, a. s. pfed a po modernizaci je rok 2002, kdy byly
zpracovany a podany podklady pro zadost na finan¢ni dotaci z fondu EU ISPA (finanéni
nastroj pro financovani infrastrukturnich projekti v oblastech Zivotniho prostiedi a do-
pravy) pro projekt Odpadové hospodafstvi Brno. Nasledujici rok byla schvalena financ-
ni dotace ve vysi 1,5 miliardy korun z fondu ISPA. Celkova hodnota investice Cinila
2,2 miliardy korun, kdy zbylou ¢ast financovalo Statutarni mésto Brno, Statni fond zi-
votniho prostiedi a SAKO Brno, a.s. Poté¢ bylo zapotiebi zalit pfipravovat spalovnu
z lokélniho zatizeni na zafizeni s puisobnosti nadregionalni, napf.: instalaci komplexniho

vazniho systému, schopného odbavit nakladni automobily, které zajist'uji navySené do-
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davky odpadu. V roce 2004 zacalo vybérové fizeni pro spravce stavby a zhotovitele
projektu OHB. V nasledujicim roce byl vybran spravce stavby, avSak z hlediska slozi-
tosti, naro¢nosti a pozadavkim na transparentnost vybérového fizeni projektu byl zho-
tovitel OHB schvalen az v roce 2007.

Druha etapa hodnoceni provozu zacala v roce 2008 a piedstavovala samotné zaha-
jeni realizace stavebni a technologické Casti, kterd se pfenesla i do nésledujiciho roku.
Postup rekonstrukce dospé€l do prepojovani Casti piavodni technologie na nové zatizeni,
tj. do nutného uplného odstaveni spalovny. Koncem roku jiz probihaly pfipravné prace
na zahdjeni testovani jednotlivych segmentti technologie.

Tteti etapa od roku 2010 byla spojena s vydanim povoleni pro provedeni zkuSebni-
ho provozu nové zrekonstruované spalovny. Od konce bfezna téhoz roku zacala spalov-
na spalovat prvni odpad v nové technologii a tim bylo zaroven zahajeno provadéni indi-
vidualnich zkouSek na dokoncenych provoznich souborech. Od zati roku 2010 byl ofi-
cialn¢ zahajen zkusebni provoz spalovny, ktery vstoupil i do roku 2011. V ¢ervnu byl
udélen kolaudacni souhlas s provozovanim zafizeni a v ¢ervenci 2011 nasledovalo pre-
dani dila od zhotovitele.

Konec¢na etapa zhodnoceni provozu popisuje plnohodnotny chod zatizeni na ener-
getické vyuzivani odpadu po vydani kolauda¢niho rozhodnuti od roku 2012 aZ po sou-
Casnost (rok 2016).

Jednotlivé etapy budou bilancovat mnoZstvi dovezeného a spdleného odpadu na
jedné strané a vyrobu tepla a elektrické energie a produkce vystupnich produktii na
strané druhé.

Energeticky vyuzivany odpad je téméf ze 70 % tvofen vodou a biogennimi prvky —
uhlik, vodik, dusik, kyslik a sira, které v prubéhu spalovaciho procesu shoii na své oxi-
dy (CO,, NOy, SO, a dalsi) a odchazi se spalinami.

Mezi vystupni produkty miizeme zatadit Skvaru, popilek, end-produkt, solidifikat,
vytiidéné Zelezné a neZelezné kovy. Skvara je pevnym produktem spalovaciho procesu
tmavosedé barvy a tvoii 22-24% objemu spalovaného odpadu. V prvnim stupni ¢isténi
spalin vznika popilek, ktery ma sypkou svétle Sedou konzistenci. Popilek je zarazen
mezi nebezpecny odpad a musi se pfed ulozenim na skladky podrobit Gprave stabilizaci
stejné jako end-produkt, ktery vznika jako konecny produkt CiSténi spalin na textilnich
filtrech. Smési popilku a end-produktu s vodou a cementem vznika tzv. solidifikat, ktery
diky procesu solidifikace umoziuje ulozeni kasovité smési na skladky, kde jsou po

ztuhnuti Skodlivé latky fyzikalné i chemicky pevné vazany. (SAKO Brno, a.s., 2016)
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6.3.1. |. etapa - provoz pred rekonstrukci

Prvni etapa hodnoti provoz v dob¢ pied rekonstrukci za provozu piivodnich tii spa-
lovacich linek v letech 2002-2007.

V roce 2002 byly spalovnou provozovany postupné vSechny tii kotle s celkovou
provozni dobou 9 989 hodin. Soubézné byly provozovany kotle v letnich mésicich
z diivodu navySeni vyhradnich dodavek do CZT. Tento provoz umoznil spalit 112 051
tun odpadu za rok, coz ¢ini o 11,4 % vice nez v roce 2001. Diky tomu bylo do teplaren-
ské sit¢ dodano 741 128 GJ pary. Vyrobena elektiina v mnozstvi 2 127,5 MWh slouzila
pro vlastni spotiebu. Vystupni produkty Skvara, popilek, end-produkt, solidifikat a ze-
lezo ¢inily 30,0 % hmotnosti spaleného odpadu. (SAKO Brno, a.s., 2003)

Obdobny trend lze zaznamenat i v roce 2003 a 2004, kdy byly spalovnou provozo-
vany opét postupné vSechny tii kotle s celkovou provozni dobou 10 274 hodin a 9 867
hodin. Po oba roky byly kotle soubézné provozovany v letnich mésicich z divodu navy-
Seni vyhradnich dodavek do CZT.

V roce 2003 bylo energeticky vyuzito 107 236 tun odpadu, coz je o 4,1 % méné
nez v roce 2002, ale i tento pokles umoznil vyrobit 913 991 GJ tepelné energie. Toto
zvySeni oproti roku 2002 bylo zpisobeno vys§i vyhievnosti pfivezeného odpadu.
V roce 2004 spalovna zlikvidovala 106 740 tun odpadu. Meziro¢ni pokles mnozstvi byl
sice zanedbatelny, ale nepfizniveé se odrazil na mnozstvi vyrobeného tepla v poklesu na
869 942 GJ.

Vyrobena elektiina v letech 2003 a 2004 opét slouzila pouze k vlastni spotiebé ve
vysi 1872,4 MWh a 1725,8 MWh. Vystupni produkty skvara, popilek, end-produkt,
solidifikat a zelezo ¢inily 31,9 % a 29,5 % hmotnosti spaleného odpadu. (SAKO Brno,
a.s., 2004; SAKO Brno, a.s., 2005)

Roky 2005, 2006 a 2007 se vyznacovaly pfipravou na zahajeni rekonstrukce
v ramci projektu OHB. Z tohoto diivodu byl omezen provoz kotll a snizovano mnozstvi
navezené¢ho a spaleného odpadu. V roce 2005 byly postupné spalovenské kotle provo-
zovany pouze 6 513 hodin a soub&zny provoz se vubec neuskutecnil. S timto snizenim
provozu souvisi energetické vyuziti odpadi pouze ve vysi 87 888 tun, a tedy i mensi
vyroba tepelné a elektrické energie, konkrétné 749 019 GJ a 1 483,3 MWh. Meziro¢ni
pokles spalené¢ho odpadu je tedy 0 17,7 %. Vystupni produkty ¢inily 30,5 % hmotnosti
odpadu. (SAKO Brno, a.s., 2006)

24



| v letech 2006 a 2007 byly spalovenské kotle provozovany pouze postupné a niko-

liv soubézné. V roce 2006 ¢inila provozni doba kotlt 8 864 hodiny a v roce 2007 ¢inila

8 652 hodin. Vyuziti odpadu v obou letech se liSilo oproti roku 2005 pouze nepatrné, a

to 88976 tun a 86029 tun. Zdavodu omezeného provozu spalovny byl rozdil

vV mnozstvi mezi navezenym odpadem a spalenym odpadem feSen presmérovanim od-

padu na skladky.
V roce 2006 bylo vyrobeno 711 266 GJ tepelné energie a 1 084,8 MWh elektrické

energie pro vlastni spotfebu a v roce 2007 733 883 GJ a 1 040,6 MWh. Skvara a dalsi

vystupni produkty tvotily v roce 2006 cca 30,2 % a v dalsim roce 29,1 % hmotnosti

spaleného odpadu. (SAKO Brno, a.s., 2007; SAKO Brno, a.s., 2008)

Tabulka 3 - I. etapa Ro¢ni bilance odpadu a vystupnich produkti (SAKO Brno, a.s., 2016)

o | S| )| S 0| PO | o | S | pcn | i

2002 | 112050,9| 112051,0| 26583,0 2040,5 1870,7 884,5 2321,7 0,0
2003 | 107 235,6| 107 236,0| 26190,2 23334 2196,8 883,5 2 646,7 0,0
2004 | 106 740,3| 106 740,0| 24195,9 2 089,7 24725 501,7 21949 0,0
2005 88810,7| 87888,0| 212220 1437,8 22429 468,0 1511,3 0,0
2006 95548,3| 88976,0| 213644 1543,7 2294,2 354,7 1297,6 0,0
2007 95167,5| 86029,0| 196299 1290,1 24478 401,9 1255,6 0,0

Tabulka 4 - 1. etapa Ro¢ni bilance vyroby tepelné a elektrické energie (SAKO Brno, a.s., 2016)

Rok Para (GJ) Elektfina (MWh)

2002 741128,0 21275
2003 913 991,0 1872,4
2004 869 942,0 17258
2005 749 019,0 14833
2006 711 266,0 10848
2007 733883,0 1040,6
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6.3.2. 1l. etapa - rekonstrukce

Druha etapa se zaméfuje na omezeny provoz pii rekonstrukci v letech 2008-20009.
Rok 2008 byl zahajen postupnym provozem dvou kotlu ze tii, které byly na konci mési-
ce bfezna odstaveny z diivodu zahajeni praci spojenych s projektem OHB. Od dubna az
do zati 2009 byla v provozu pouze jedna spalovaci linka. Celkova provozni doba kotl
Vv roce 2008 ¢inila 7 794 hodin a bylo tedy mozné energeticky vyuzit pouze 79 079 tun
odpadi. Vznikly rozdil necelych 15 000 tun odpadu, mezi navezenym a spalenym od-
padem, byl piesmérovan na skladky. Ze zminéného spaleného odpadu bylo vyrobeno
639 870 GJ tepelné energie ve form¢ pary, coz znaci mezirocni pokles o 13 %. Toto
snizeni je spojeno I Sniz§i vyhfevnosti spaleného odpadu. Dale se snizeni spaleného
odpadu a odstaveni protitlaké turbiny podepsalo i na vyrobé elektrické energie. Elektfi-
na k vlastni spotiebé byla vyrobena pouze ve vysi 344,6 MWh. Vystupni produkty
Skvara, popilek, end-produkt, solidifikat a Zelezo Cinily 30,0 % hmotnosti spaleného
odpadu. (SAKO Brno, a.s., 2009)

V zafi roku 2009 doslo k odstaveni i tfetiho kotle a az do biezna nasledujiciho roku
spalovna docasné piestala odpad energeticky vyuzivat. Provoz jednoho kotle po dobu 9
meésict ve vysi 5 616 hodin umoznil spalit pouze 54 601 tun odpadu a dalSich cca
35000 tun bylo odvezeno na skladky. Z tohoto mnozstvi bylo vyrobeno 454 404 GJ
tepelné energie a pouze 159,3 MWh elektrické energie. Vystupni produkty cinily
32,9 % hmotnosti spaleného odpadu. (SAKO Brno, a.s., 2010)

Tabulka 5 - 11. etapa Ro¢ni bilance odpadu a vystupnich produkti (SAKO Brno, a.s., 2016)

End- L
Navezeny | Spaleny |, . Popilek Solidifi- | Nezel.
Rok odpad (1) | odpad (t) Skvara (t) ) pro((ti)ukt Kt (t) Zelezo (t) Kovy (1)
2008 93805,9| 79079,0] 195159 1177,3 2022,3 602,3 423,1 0,0
2009 90264,4| 54601,0| 145058 772,6 1686,7 747,6 2715 0,0

Tabulka 6 - 11. etapa Ro¢ni bilance vyroby tepelné a elektrické energie (SAKO Brno, a.s., 2016)

Rok Pira (GJ) Elekt¥ina (MWh)
2008 639 870,0 344,6
2009 454 404,0 159,3
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6.3.3. I1ll. etapa - zkuSebni provoz

Tteti etapa analyzuje chod spalovny v dobé¢ zkusebniho provozu jiz po rekonstrukci
v letech 2010-2011.

Po odstaveni chodu spalovny z divodu napojeni na vSechny nové technologie byl
provoz spalovny zahajen v dubnu 2010. ZkuSebni provoz byl oficidln¢ zahajen po pro-
vedeni vSech pottebnych individudlnich i komplexnich zkousek v zari 2010. Provozni
doba dvou kotli K2 a K3 v soub&ézném chodu ve vysi 11 035 hodin umoznila energetic-
ky vyuzit 149 751 tun odpadu, kdy zhruba 18 000 tun komunalniho odpadu muselo byt
V tomto roce presmérovano na skladky.

V roce 2010 bylo vyrobeno 1 066 258 GJ tepelné energie a 20 911,1 MWh elek-
trické energie, z toho pfiblizné jedna Ctvrtina vyprodukovaného tepla a polovina vyro-
bené elekttiny byla vyuzita formou dodavek do sité. Pfechod na novou technologii za-
roven umoznil sledovani vystupnich produkti popilku a solidifikatu souctové jako end-
produkt. Déle bylo zahajeno vytiidovani nezeleznych kovi. Vystupni produkty Cinily
28,8 % hmotnosti spaleného odpadu. (SAKO Brno, a.s., 2011)

Rok 2011 byl ve znameni zkuSebniho provozu, odstranovani zdvad a pfedani dila,
které se uskutecnilo v €ervenci téhoZ roku. Z tabulkovych hodnot je patrné, Ze se jiz
chod spalovny piibliZzuje béZnym provoznim hodnotam. Oba kotle soucasné po dobu
16 346 hodin vyuzily 232 985 tun odpadu k vyrobé 2 117 268 GJ pary a 71 174,4 MWh
elektiiny. Necelych 40 % tepelné energie a 75 % elektrické energie bylo dodano do sité.
Obdobn¢ jako v ptedchozich letech Cinily Skvéra, end-produkt, Zelezné a nezelezné ko-

vy 31,3 % hmotnosti z energeticky vyuzitého odpadu. (SAKO Brno, a.s., 2012)

Tabulka 7 - 111. etapa Ro¢ni bilance odpadu a vystupnich produkti (SAKO Brno, a.s., 2016)

End- L
Navezeny | Spaleny | s, Popilek Solidifi- | » Nezel.
Rok odpad (t) | odpad (t) Skvara (t) ® pro(ii)ukt Kat (t) Zelezo (t) kovy (1)
2010 | 167 644,4| 149751,0| 37464,7 0,0 4 036,8 19,9 14575 79,2
2011 | 235485,1| 232985,1| 61198,6 0,0 7 500,7 0,0 3867,3 291,3
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Tabulka 8 - 111. etapa Ro¢ni bilance vyroby tepelné a elektrické energie (SAKO Brno, a.s.,

2016)
Rok Péra (GJ) Elekt¥ina (MWh)
2010 1066 258,0 20911,1
2011 2117 268,0 711744

6.3.4. 1V. etapa - provoz po rekonstrukci

Ctvrta etapa popisuje plnohodnotny provoz od roku 2012 az do konce roku 2016.
Rok 2012 se nesl ve znameni plného vykonu zatizeni v ramci zéru¢niho provozu pro-
jektu OHB. Vykonnostni pozadavky na navoz a nasledné vyuziti odpadu ve vysi
240 000 tun ro¢né byly naplnény téméf na 100 %. Zaslouzil se o to provoz obou kotld
po dobu 16 422 hodin. Diky nému mohlo byt vyrobeno 2 151 051 GJ tepelné energic a
zhruba polovina byla dodana do CZT s 67 272,1 MWh elektrické energie, kdy necelé tii
¢tvrtiny byly dodany do energetické sité. Vystupni produkty energeticky vyuzitého od-
padu ¢inily v roce 2012 31,2 %. (SAKO Brno, a.s., 2013)

V obdobném trendu pokracuji i roky 2013 a 2014 viz Tabulka 9 - IV. etapa Roc¢ni
bilance odpadu a vystupnich produktti a Tabulka 10 - IV. etapa Ro¢ni bilance vyroby
tepelné a elektrické energie . Provoz kotl K2 a K3 v roce 2013 dosahl 15 783 hodin a
v roce 2014 16 095 hodin. Obdobné jako v roce 2012 bylo po oba roky dodano do CZT
a elektrické sité cca 50 % z vyrobeného tepla a 75 % elektiiny. Podil hmotnosti vystup-
nich produkti se opét pohyboval kolem 30 %, konkrétné v roce 2013 30,7 % a v roce
2014 29,6 %. (SAKO Brno, a.s., 2014; SAKO Brno, a.s., 2015)

V roce 2015 byly spalovnou provozovany oba kotle s celkovou provozni dobou
15 964 hodin. Tento provoz umoznil energeticky vyuzit 226 386 tun odpadu za rok.
Diky tomu bylo vyrobeno 2 174 141 GJ pary a zhruba polovina dodana do teplarenské
sité. Vyrobena elektiina v mnozstvi 62 544,2 MWh slouzila nejen pro vlastni spotiebu,
ale formou dodavek ve vysi ptiblizné tii ctvrtin jako zdroj energie pro brnénské domac-
nosti. Vystupni produkty $kvara, end-produkt, Zelezo a nezelezné kovy Cinily 29,5 %
hmotnosti energeticky vyuzitého odpadu. (SAKO Brno, a.s., 2016)

Rok 2016 a zaroven posledni rok hodnoceni provozu zaznamenal provozni dobu
obou kotlt ve vysi az 16 229 hodin, diky absenci mimofadnych provoznich stavi. Ener-

geticky vyuzito bylo 228 914,7 tun odpadu a diky tomu bylo vyrobeno 2 200 927 GJ
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pary a 61 232,4 MWh elekttiny. Trend dodavek tepelné energie ve formé pary do roz-

vodné sité ve vysi 50 % z celkové vyroby byl dodrzen. Totéz plati i pro elektrickou

energii a dodavky ve vysi 75 % vyroby. Hmotnostni podil vystupnich produkt byl

26,9% k celkovému mnozstvi energeticky vyuzitého odpadu. Nepatrny pokles mohl byt

pfipsan na vrub navozim kvalitn¢jSiho odpadu s lepSimi vlastnostmi a efektivnéj§imu

fizeni spalovaciho procesu. (SAKO Brno, a.s., 2017)

Tabulka 9 - 1V. etapa Ro¢ni bilance odpadu a vystupnich produktia (SAKO Brno, a.s., 2017)

o | Sy | )| S0 PO | o | S | ncn 0|

2012 | 237453,9| 238454,0| 62555,1 0,0 77829 0,0 3920,3 250,5
2013 | 238663,4| 237643,4| 61694,6 0,0 7294,5 0,0 37849 284,6
2014 | 235801,3| 237367,0| 59144,8 0,0 7139,9 0,0 3783,3 243,2
2015 | 235801,3| 226 386,7| 55486,5 0,0 6 884,6 0,0 42994 178,0
2016 | 2252259 | 228914,7| 50617,0 0,0 6411,4 0,0 4 425,6 323,4

Tabulka 10 - IV. etapa Ro¢ni bilance vyroby tepelné a elektrické energie (SAKO Brno, a.s.,

2017)
Rok Para (GJ) Elektiina (MWh)
2012 21510510 67 272,1
2013 2123903,0 63 551,0
2014 2198557,0 63 408,1
2015 21741410 62 544,2
2016 2200927,0 612324
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7. VYSLEDKY A DISKUZE

Projekt Odpadové hospodaistvi Brno vedl k zadsadni rekonstrukci provozniho zaii-
zeni spalovny SAKO Brno, a.s. na moderni zatizeni pro energetické vyuzivani odpadu.
Piivodni provoz tii kotli s valcovymi rosty, které pracovaly vice postupné nez soubéz-
n¢, byl zmodernizovan a obménén dvéma kotli s posuvnymi rosty, které mimo tdrzbar-
skych odstavek probihajicich dvakrat do roka, pracuji vyhradné soubézné. Tento provoz
umoziuje energeticky vyuzit maximalni vykonnost 248 000 tun smésného komunalniho
odpadu a vybraného ostatniho odpadu za kalendatni rok.

Vstupni komoditou do procesu energetického vyuzivani je odpad. Rozdil mezi do-
vezenym a spalenym odpadem byl zpiisoben meziro¢ni zlistatkem v zdsobniku odpadu,
odchylkami v systému vazeni a v neposledni fadé i odvozem nadbyte¢ného odpadu
k uloZeni na skladky. Tohoto feSeni muselo byt vyuzito v letech 2006 a 2007, kdy pro-
bihala priprava ptivodniho zafizeni na rekonstrukci a déle v letech 2008 a 2009, kdy jiz
probihali rozsahle stavebni a technologické prace. Poslednim rokem ptesmérovani od-
padu na skladky byl rok 2010, jako prvni rok zkuSebniho provozu nového zatizeni.
V letech 2002-2005 a 2011 a dal mize byt navezeny odpad povazovan téméi ze 100 %
za spaleny, neboli energeticky vyuzity, viz Piiloha ¢. 8 - Graf vstupti a vystupii v letech
2002-2016 (Autor, 2017). Vykonnost soucasné¢ho zafizeni je vyuZivana v priméru
235 000 tun za rok z 248 000 tun odpadu, Které je limitnim maximem. JelikoZ v souc¢as-
né dobé spalovna vyuziva 95 % své vykonnosti, je na misté zvazit naptiklad rozsiFeni o
tieti spalovaci linku a s tim spojené navySeni dodavek odpadu nejen z Jihomoravského
kraje.

Hlavnim produktem energetického vyuzivani SKO je tepelna energie ve form¢ pa-
ry, ktera mize byt dale transformovana parni turbinou na elektrickou energii. Pfiloha ¢.
9 - Graf produkce tep. energie v letech 2002-2016 (Autor, 2017) udava do roku 2008
prumérnou vyrobni hodnotu 760 000 GJ pary za rok. V roce 2009 doslo ke zlomu
z diivodu odstaveni technologie a napojeni na novou, ale jiz v roce 2010 se vyroba te-
pelné energie vySplhala ptes 1 000 000 GJ. Od roku 2011 je novodoba spalovna schop-
na produkovat pies 2 000 000 GJ tepla ve formé pary za rok a zhruba polovinu z toho
dodat do CZT.

Vyroba elektrické energie se nesla v obdobném duchu, viz Pfiloha ¢. 10 - Graf
produkce el. energie v letech 2002-2016 (Autor, 2017). V letech 2002 az 2007 ¢inila

vyroba na parni protitlaké turbiné v priméru 1 500 MWh. Toto mnozstvi bylo urc¢eno
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pouze K vlastni spotiebé. Roky 2008 a 2009 se nesly v hlubokém propadu vyroby elek-
tfiny z divodu odstaveni turbiny. Potfebnd energie pro obsluhu zafizeni a administra-
tivnich budov musela byt feSena dodavatelsky. Po napojeni nové turbiny v roce 2010 jiz
spalovna vyrobila ptes 20 000 MWh elektiiny, ze kterych cca 50 % bylo dodéno do sité.
Od roku 2011 zafizeni pro energetické vyuzivani odpadu vyrobila vzdy okolo 64 000
MWh a z toho 75 % dodala do rozvodné sitg.

V soucasnosti jsou vedlej§im produktem nebo téz vystupni komoditou energetické-
ho vyuzivani odpadu Skvara, end-produkt, vyseparované Zelezné a nezelezné kovy. Do
roku 2010 se piihlizelo na rozdéleni end-produktu jesté na dalsi polozky, a to popilek a
solidifikat. Kovy nebyly rozdélovany do kategorii zelezny a nezelezny, to umoznila az
nov¢ nainstalovana skvarova linka. Tyto produkty tvofi cca 30 % hmotnosti energeticky
vyuzivaného odpadu, z toho Skvara 23 - 26 %, end-produkt 3 - 5 %, Zelezné a nezelezné
kovy 1 -2 %.

Z celorepublikového pohledu lze predpokladat, ze se zavedenim omezeni skladko-
vani komunalniho odpadu od roku 2024 budou kladeny vyssi pozadavky nejen na di-
kladng&jsi separaci a recyklaci odpadu, ale i na vétsi mnozstvi energeticky vyuzivaného
smésného komunalniho odpadu. Z jednoduchého vypodtu, kdy je v soudasnosti v Ceské
republice vyprodukovano cca 5 300 000 tun SKO, 30 % ¢ini vyseparovany odpad (sklo,
papir, plasty,...), 12 % energeticky vyuzity odpad ve ¢tyfech funkénich spalovnach
s vykonnosti 754 000 tun odpadu za rok, 4 % odpadu jsou odstranény jinym zptisobem,
nam zbyva 54 % na skladkovani, tedy 2 862000 tun odpadu. Toto cislo by
V soucasnosti znamenalo vybudovani az 11 zafizeni na energetické vyuZivani odpadu
s vykonnosti jako brnénska spalovna. Pokud by ovSem doslo k navySeni vyseparova-
nych slozek odpadu az na 50 %, postacila by vystavba 7 spaloven. (PAVLAS M., 2011)

Studie ,,Optimalni nastaveni vySe podpory vyroby elektfiny z odpadu ve vztahu
k cen¢ elektfiny pro spotiebitele” z roku 2011 doporuéuje vystavbu novych ZEVO
v lokalitach s rozvinutou SZT, kde jiz existuji rozsahlejsi sité s dodavkami tepla z CZT
viz dale Obrazek 5 - Piehled lokalit vhodnych pro vystavbu ZEVO (PAVLAS M.,
2011). Uvedené rozmisténi predstavuje vyhledové koncepéni feseni. Vykonnosti jednot-
livych ZEVO musi byt upfesnény na zdkladé podrobnych analyz a studii lokalnich
podminek, dostupnosti odpadu atd.

Jelikoz investi¢ni néklady na vystavbu nového ZEVO se pohybuji v rozmezi 2 — 3
mld. K¢, dle objemu zpracovaného odpadu a podle zvolené technologie ¢isténi spalin a

samotna vystavba spalovny odpadu muze trvat 3 roky, kdy administrativni tukony tento
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proces mohou protahnout i o nékolik dalSich let, tak v tomto sméru neni realné stihnout
postavit dostatecné mnozstvi zatizeni pro energetické vyuzivani odpadu pro odklonéni

2,8 miliont tun odpadu ze skladek. (PAVLAS M., 2011)

Legenda:

@ EXistuiiciEVO

. Moiné projekty EVO
© Kapacity pro vyuiitiLF

Obrazek 5 - Prehled lokalit vhodnych pro vystavbu ZEVO (PAVLAS M., 2011)
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8. ZAVER

Hlavnim cilem bakalaiské prace ,,Zhodnoceni provozu spalovny komunalniho od-
padu SAKO Brno pted a po modernizaci® byla zjednodu$ena analyza vstupnich a vy-
stupnich provoznich parametrl zatizeni pro energetické vyuzivani odpadi v navaznosti
na pivodni stav a na stav spalovny po rozsahlé modernizaci.

Samotny projekt Odpadové hospodaistvi Brno, v ramci kterého bylo uskute¢néno
vybudovani vyspélého centra, slouziciho k vyuziti odpadit v ramci celého Jihomorav-
ského kraje a zajisténi legislativnich pozadavkl Evropské unie, dodrzovani smérnic o
spalovani odpadii a omezeni skladkovani komunalniho odpadu, se dd hodnotit jako
velmi zdafily. Rekonstrukce a modernizace spocivala v instalaci dvou vykonnéjsich kotl,
instalaci odbérové kondenzacni turbiny, rekonstrukci budovy na zpracovani Skvary a
ve vystavbé dotfid'ovaci linky.

Tento rozbor spole¢né s analyzou soucasného stavu odpadového hospodarstvi a se-
znamenim s platnou legislativou v tomto odvétvi ukazal nedostatky na poli celorepubli-
kovém v absenci dostate¢né¢ho poctu ZEVO. Pro SAKO Brno, a.s. z toho vypliva chopit
se moznosti rozsifeni své stavajici vykonnosti o dalsi spalovaci linku.

Aby v§ak mohlo byt zhodnoceni provozu spole¢nosti SAKO Brno, a.s. povazovano
za pIn¢ vypovidajici, je tfeba provozni parametry doplnit i 0 rozsahlou finan¢ni analyzu
spolecnosti. Tento rozbor by mél obsahovat moderni statické a dynamické metody jako
napf.: ukazatele vykonnosti, likvidity, zadluZenosti, vynosnosti investice, doba navrat-
nosti, ¢istd soucasnd hodnota, index rentability, vnitini vynosové procento a dal§i. Roz-
Siteni zhodnoceni provozu o finan¢ni analyzu je vhodnym tématem pro diplomovou
préci.

Na zavér nezbyva nez dodat, Ze zafizeni pro energetické vyuzivani odpadu maji
nezastupitelnou roli v ramci odpadového hospodaistvi v Ceské republice nejen v sou-

Casnosti, ale 1 do budoucna.
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11. SEZNAM ZKRATEK

ASRTP:
COqy:
CZT:
CR:
EMS:

EU:
EVO:
ISPA:

LF:

OHB:
NOXx:

PET:
SKO:
SO;:
SNCR:

SZT:
TZL:
ZEVO:

automaticky/automatizovany systém fizeni technologickych procest

oxid uhlicity

centralni zdroj tepla

Ceska republika

Environmental Management System neboli systém environmentalniho
managementu

Evropska unie

energetické vyuziti odpadu

Instrument for Structural Policies for Pre-accession neboli Nastroj
predvstupnich strukturalnich politik

lehka frakce - papir, plasty, dievo a textil, pfedstavujici nejvice
vyhievnou slozku SKO

Odpadové hospodaistvi Brno

oxid dusny (NO) a oxid dusi¢ity (NO;) vyjadiené ekvivalentem oxidu
dusicitého

polyethylentereftalat - termoplast ze skupiny polyestert

smésny komunalni odpad

oxid sifi¢ity

Selective Non-Catalytic Reduction neboli nekatalyticky postup upravy
NOXx

soustava zasobovani teplem

tuhé znecist'ujici latky

Zafizeni na energetické vyuziti odpadu
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Piiloha ¢. 8 - Graf vstupi a vystupii v letech 2002-2016 (Autor, 2017)
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Piiloha ¢&. 9 - Graf produkce tep. energie v letech 2002-2016 (Autor, 2017)
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