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ABSTRAKT

Tato bakalaiskd prace se zabyva termickym zpracovanim komunalnich odpadt v Ceské
republice. V prvni ¢asti prace jsou vymezeny zakladni pojmy a platné pravni piedpisy
V oblasti termického zpracovani odpadu. Je zde charakterizovan pojem spalovna, spalovani,
komunalni odpad, jejich energetické vyuziti apod. Dalsi ¢ast je zaméfena na historicky vyvoj
a soucasné nakladani s odpady a jejich energetické vyuziti. Znacné ¢ast prace je vénovana
technologiim a technickym zafizenim vyuZzivanych vradmci termického zpracovani
komunélnich odpadti v Ceské republice. Zavérem prace je diskutovana problematika
termického zpracovani komunalnich odpadt v Ceské republice, moZnosti fe$eni negativniho

postoje ke spalovndam komunalnich odpadti v Ceské republice apod.

Klicova slova: komunalni odpad, spalovani odpadu, spalovna, termické zpracovani

komunalnich odpadt, energetické vyuziti odpadu

ABSTRACT

This thesis deals with the thermal treatment of municipal waste in the Czech Republic. The
first part defines basic concepts and legislation in the field of thermal waste treatment. There
is characterized by the concept of incineration, combustion, waste, energy recovery, etc.. The
next part focuses on the historical development and current waste management and energy
recovery. Much of the work is devoted to technologies, equipment and supplies used within
the thermal treatment of municipal waste in the Czech Republic. Finally, work is discussed
thermal treatment of municipal waste in the Czech Republic, the possibility of addressing the
negative attitudes towards incineration of municipal waste in the Czech Republic, etc.

key words: municipal waste, waste inceneration, incinerator, thermic disposal of waste,
energy recovery of waste
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1 UVOD

Odpad provazi lidstvo uz od nepaméti. Lidé si zili koCovnym zptsobem zivota, kdy jim
odpad nezpusoboval zadné problémy. V té dob¢ byla vétSina véci piirodniho puvodu. Diky
tomu si s nimi pfiroda dokazala dokonale a rychle poradit. Problémy nastaly ve chvili, kdy
se lidé zacali st€hovat do mést. Mésta sice méla oproti venkovu nakladani s odpady mnohem
rozvinutéjsi, prist¢hovalci vSak méli urcité navyky, které ve méstech zacali aplikovat.

Postupem Casu se mésta stale vice rozrustala a obyvatel pfibyvalo. To vedlo K narastu
mnozstvi odpadkill a s nimi spojenymi nemocemi jako cholera ¢i tyfus. Odpadky se tak staly
pro mésta velkym problém, ktery musela zacit fesit.

Na pielomu 19. a 20. stoleti vznikaji prvni spalovny, sklddky a kompostarny. Prvni
spalovna v Rakousko - Uherské monarchii vznikla v roce 1904 v Brné. Jiz tehdy dokazala
ze shotelych odpadki vyrobit elektrickou energii. V soudasné dob& ma Ceska republika
celkem 31 spaloven odpadd, ztoho 3 spalovny komunalnich odpadi a 28 spaloven
nebezpecnych odpadi, které predevs§im spaluji zdravotnicky a priimyslovy odpad.

Spalovani se postupné stdva modernim zplsobem zneSkodiovani odpadd. Vyspélé staty
z velké casti KO spaluji nebo recykluji. Skladkuji jen nezbytné nutné mnozstvi. Takovy
odpad, ktery se neda vyuzit ¢i uplné zneskodnit. V Ceské republice vsak ke spalovnam
pfistupuji s obavami. Strach maji ze zapachu a koufe. Spalovnu vidi jako vysoky zdroj
znecisténi a obavaji se tak o své zdravi. Moderni technologie spalovani vSak umoziuje
vysoké mnozstvi vyCiSténi spalin a soucasna nastavena legislativa nedovoli, aby tato zafizeni
vypoustéla do ovzdusi zivotu ohrozujici koncentrace nebezpecnych latek. Dokonce emisni
limity, které jsou v na$i zemi nastaveny, jsou mnohem pfisnéjS$i, nez v jinych zemich.
Pravidelné kontroly méfeni emisi dokazuji, Ze si nase spalovny vedou velmi dobfe. Namétené
koncentrace nebezpecnych latek, které jsou vypoustény zkomint téchto spaloven,
se pohybuji pod hranici emisnich limiti.

Spalovny sice patii mezi draha zafizeni, ale oproti skladkovani jsou ekologicky
pfijatelnéjsi. Spalovanim nejen sniZime hmotnost a objem odpadu, ale vzniklou energii
mizeme vyuzit na vyrobu tepelné¢ a elektrické energie. Za velké pozitivum miiZeme
povazovat usporu primarnich neobnovitelnych zdroji surovin a energie, jejichZz mnozstvi

se neustale snizuje.



2 CIL PRACE

Cilem mé prace je vymezit zédkladni pojmy a platné legislativni ptedpisy v oblasti
termického zpracovani odpadii. Dale charakterizovat soucasny stav termického zpracovani
komunélnich odpadti v Ceské republice a popsat technologii jednotlivych spaloven na Gizemi
Ceské republiky. V zavéru prace se na zakladé zjisténych skute¢nosti pokusit nalézt feseni

negativniho postoje ke spalovnam odpadii.
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3 LEGISLATIVA

Spalovna jako kazdé zatizeni v Ceské republice mé povinnost ¥idit se pravnimi predpisy
pro né vydané. V Ceské republice se nachazi tii spalovny komunalnich odpadt. v Bmé, Praze
a Liberci. Tato zafizeni kromé samotného spalovani KO zahrnuji také komplex ¢innosti, jako
je manipulace s odpady ¢i jejich doprava. S témito ¢innostmi je tedy poteba v ramci pravnich

ptredpisti daného zatfizeni pocitat.

Vybrané pravni pifedpisy z oblasti termického zpracovani komunélnich odpadu:

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zmén¢ nékterych dalsich zékoni.
Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.
Zakon €. 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi.

YV V V V

Zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi, o integrovaném
registru znecistovani a o zméné€ nékterych zakonda.
» Zakon ¢&. 458/2000 Sb., o podminkich podnikdni a o vykonu statni spravy

v energetickych odvétvich a o zméné nékterych zdkonl (Energeticky zékon).

3.1 Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sh.

Zékon zahrnuje pfedevsim pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadd a nakladani s nimi,
a to v souladu s ochranou Zivotniho prostiedi a lidského zdravi. Dale vymezuje prava
a povinnosti pravnickych a fyzickych osob a organd vefejné spravy ptisobici v odpadovém

hospodaistvi (ZAKON ¢&. 185/2001 Sb.).

Zakladni pojmy z oblasti termického zpracovani komunalnich odpadu:

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma timysl ¢i povinnost se ji zbavit

a patii do né€které ze skupin odpadii uvedenych v Ptiloze €. 1 tohoto zdkona.

Komunadlni odpad (KO) je veskery odpad vznikajici na uzemi obce pii ¢innosti fyzickych
osob a ktery je uveden jako komundlni odpad v Katalogu odpadd. Do komunélniho odpadu
vSak nefadime odpad vznikajici u prévnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych

k podnikéni.

Nakladanim s odpady myslime jejich shromazd’ovani, sbér, vykup, ptepravu, dopravu,
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skladovani, upravu, vyuziti a odstranéni.

Uprava odpadii je kazda ¢&innost, kterd vede ke zméné& chemickych, biologickych
nebo fyzikalnich vlastnosti odpada (véetné jejich tiidéni) za icelem umoznéni nebo usnadnéni
jejich dopravy, vyuziti, odstrafiovani nebo za ti€elem snizeni jejich objemu, pfipadné snizeni
jejich nebezpecnych vlastnosti. U spaloven komunalnich odpadii se mizeme setkat s ipravou
odpadi piedev§im za ucelem jeho odstranéni, pfipadné snizeni jejich nebezpecnych

vlastnosti, napft. solidifikace popilku nebo naptiklad za ti€elem sniZeni objemu odpadu.

Zpracovanim odpadii se rozumi jejich vyuziti nebo odstranéni zahrnujici i1 pfipravu

pred vyuzitim nebo odstranénim odpadii.
Zarizenim Se mysli technické zatizeni, misto, stavba nebo ¢ast stavby.

Odstranénim odpadii se mysli ¢innost, kterd neni vyuzitim odpadi, a to i v ptipadé, ze tato

¢innost ma jako druhotny disledek znovuziskéani latek nebo energie.

Opravnénd osoba je kazda osoba, kterda je opravnéna k nakladani s odpady podle tohoto

zéakona nebo dle zvlastnich pravnich predpist.

Obchodnikem je pravnicka osoba nebo fyzickd osoba opravnénd k podnikéni, které nakupuji

nebo prodavaji odpad a jednaji pfitom na vlastni odpovédnost (ZAKON &. 185/2001 Sb.).

Dle zékona o odpadech Ize odpady spalovat, pouze jsou-li splnény podminky stanovené
pravnimi piedpisy o ochrané€ ovzdusi a o hospodaieni energii.

Spalovani odpadu ve spalovné komundlnich odpadi, kterd dosahuje vysokého stupné
energetické ucinnosti, se povazuje za vyuzivani odpadl zptisobem uvedenym pod kdédem R1
v priloze ¢. 3 k tomuto zakonu, tj. ,,vyuziti odpadu zplisobem obdobnym jako paliva

nebo jinym zptisobem k vyrobé energie* (ZAKON &. 185/2001 Sb.).

3.2 Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady ¢. 383/2001 Sh.

VyhlaSka stanovuje nalezitosti zadosti o souhlas k provozovani zatfizeni k vyuzivani,
odstraiiovani, sbéru ¢i vykupu odpadii. Dale zahrnuje technické pozadavky na naklddani

s odpady vzniklymi pfi spalovani komunalnich a nebezpec¢nych odpadi.
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Zakazuje zneciStovat okolni prostiedi spaloven prachem a natizuje ulozeni vzniklého
popilku po spalovani na jednodruhovou skladku, a to jen po piedchozi stabilizaci

(VYHLASKA ¢&. 283/2001).

3.3 Zakon o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb.

Dle zakona o ochrané¢ ovzdusi se ochranou ovzdusi predevSim rozumi piedchazeni
znecistovani ovzdusi a snizovani trovné znecist'ovani tak, aby byla omezena rizika pro lidské
zdravi zplisobend znecisténim ovzdusi.

Tento zdkon upravuje, posuzuje a vyhodnocuje piipustné tUrovné znecisténi
a zneCistovani ovzdusi. Déale vymezuje naptiklad prava a povinnosti osob a ptisobnost organti
vetejné spravy pii ochrané¢ ovzdu$i, prdva a povinnosti dodavateli pohonnych hmot
a pusobnost organli vefejné spravy pii sledovani a sniZzovani emisi sklenikovych plynt

z pohonnych hmot v dopravé (ZAKON ¢&. 201/2012 Sb.).

Zakladnich pojmy z oblasti termického zpracovani komunélnich odpadu:

Ovzdusim se dle tohoto zakona rozumi vnéj$i ovzdusi v troposféte.

Znelist'ujici latka je kazda latka, kterd svou pfitomnosti v ovzdusi ma nebo mize mit

Skodlivé ucinky na Zivotni prostfedi nebo lidské zdravi anebo obtéZuje svym zdpachem.
Znecist’ovanim (emisi) se mysli vnaseni jedné ¢i vice zne€ist'ujicich latek do ovzdusi.

Urovni znecisténi rozumime hmotnostni koncentraci znecist'ujici latky v ovzdusi neb jeji

depozice na zemsky povrch za jednotku Casu.

Emisni limit je nejvice pripustné mnoZzstvi zne€istujici latky nebo skupiny znecistujicich

latek vnasené do ovzdusi ze staciondrniho zdroje.

Emisni strop je nejvySe piipustné mnozstvi zneciStujici latky vnesené do ovzdusi

za kalendéini rok.
Imisni limit je nejvySe pripustnd uroven znecisténi stanovena timto zakonem.

Stacionarni zdroj je ucelend technicky dale nedélitelna stacionarni technicka jednotka

nebo ¢innosti, které znecist'uji nebo by mohly znecistovat.

13



Spalovaci staciondrni zdroj je stacionarni zdroj, ve kterém dochazi k oxidaci paliva

za ucelem vyuziti uvolnéného tepla.

Provozovatel je pravnicka ¢i fyzicka osoba provozujici stacionarni zdroj. Pokud takova osoba

neni zndma nebo neexistuje, za provozovatele staciondrniho zdroje se povazuje jeho vlastnik.

Palivem se rozumi spalitelny material v pevném, plynném nebo kapalném skupenstvi, ktery
je urCen jeho vyrobcem ke spalovani za ucelem uvolnéni energetického obsahu tohoto

materialu.

Tepelnym zpracovdinim odpadu se mysli oxidace odpadu nebo jeho zpracovani jinym
termickym procesem, véetn¢ spalovani vzniklych latek, pokud by tim mohlo dojit k vyssi
urovni zneciStovani oproti spaleni odpovidajictho mnoZzstvi zemniho plynu o stejném

energetickém obsahu.

Spalovnu odpadu povazujeme za stacionarni zdroj uréeny k tepelnému zpracovani odpadu,
pricemz jeho hlavnim t¢elem neni vyroba energie ani jinych produktd. Dale se za spalovnu
odpadu povazuje jakykoliv stacionarni zdroj, ve kterém vice nez 40 % tepla vznika tepelnym
zpracovanim nebezpeéného odpadu nebo ve kterém se tepelné zpracovavad neupraveny

smésny komunalni odpad (ZAKON ¢&. 201/2012 Sb.).

Dle zakona o ochran¢ ovzdusi je provozovatel stacionarniho zdroje, uvedeného v piiloze
¢. 4 k tomuto zdkonu, povinen zjiStovat uroven zneciStovani pravidelnym meéfenim
u zneciSt'ujicich latek uvedenych v téze ptiloze.

Uroveti znecistovani se zjistuje jednorazovym méfenim emisi v intervalech stanovenych
provadécim pravnim predpisem ¢i kontinudlnim méfenim emisi. Pfi¢emz jednordzové meteni
emisi je provadéno prostiednictvim autorizované osoby, a to minimalné jednou za kalendaini
rok.

Dle pftilohy €. 2 k zakonu €. 201/20012 Sb. je u zdroje slouZiciho k tepelnému zpracovani
odpadu nutno zpracovat rozptylovou studii, provozni fad jako soucast povoleni provozu
a kompenzaéni opatieni dle § 11 v tomto zakoné. Dale dle této ptilohy se spalovna

komunalnich odpadi stavé poplatnikem poplatku za znegistovani (ZAKON ¢&. 201/2012 Sb.).
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3.4 Zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi,

o integrovaném registru zneciSt’ovani a 0 zméné nékterych zakonui

Uelem zakona ¢&. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znedisténi
je dosdhnout vysoké urovné ochrany zivotniho prostfedi jako celku. Zakon naptiklad
stanovuje povinnosti provozovatell zatizeni podléhajici tomuto zakonu. Spalovny, jakozto
zafizeni na spalovani komunalniho odpadu o kapacité vétsi nez 3 t za hodinu, musi mit, dle
ptilohy ¢. 1 k tomuto zédkonu, schvalené integrované povoleni k provozovani tohoto zafizeni.
Zatizeni musi byt provozovano v ramci pouziti nejlepSich dostupnych technik, tzv. BAT

(ZAKON ¢&. 76/2002 Sb.).

3.5 Vyvoj legislativy v CR v oblasti odpadového hospodaistvi

Prvnim pravnim ptfedpisem, ktery oblast odpadového hospodafstvi upravoval, byl zdkon
¢. 238/1991 Sb., o odpadech. Do té doby zadna pravni Gprava na tiseku odpadii neexistovala,
pouze mistni vyhlasky. Tento zakon vSak vykazoval v mnoha ohledech jisté nedostatky,
a tak byl nahrazen zdkonem ¢. 125/1997 Sb. Tento zdkon byl nasledné¢ doplnén fadou
vyhlasek. Mezi zakladni z nich patfila naptiklad vyhlaSka ¢. 337/1997 Sb., kterou se stanovi
Katalog odpadi. Dale vyhlaska ¢. 338/1997 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady
a vyhlaska €. 339/1997 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi. VSechny tyto
pravni piedpisy se vSak ¢asem, s ohledem na poZadavky praxe a Evropské unie, ukazaly byt
nedostacujici. Vstup Ceské republiky do Evropské unie si vyzadal implementaci pravnich
ptedpist Evropské unie do ¢eského pravniho fadu, a to 1 v oblasti odpadového hospodaftstvi
(Fiedor 2012).

Dle smérnic Evropské unie je tfeba dbat na to, aby se odpadem neplytvalo. Smérnice
ptinasi napftiklad tzv. Hierarchii nakladani s odpady. Ta hovoii o povinnosti stati zajistit
materidlové ¢i energetické vyuziti odpadt. Teprve pokud odpady neni mozno vyuzit jednim
z téchto zpusobd, je tieba je bezpecnym zplisobem odstranit (Internet 6; Fiedor 2012).

Od roku 2001 se fidime Zakonem o odpadech ¢. 185/2001 Sb., a od roku 2012 Zakonem
ovzdusi pfinesl, patfi naptiklad zména v rozdé€leni stacionarnich zdrojl zneciSténi, kdy se jiz

nedé¢li na velké, stfedni a malé, ale pouze na vyjmenované a nevyjmenované (Internet 7).
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4 HISTORIE NAKLADANI S ODPADY V CR

»Zbavit se odpadkii pouhym zvednutim vika popelnice je pro néas dnes tak snadné

a samoziejmé jako si rozsvitit svétlo pouhym vypinacem* (Internet 1).

Komfort a samoziejmost, to je dnesni doba. Minulost vSak zdaleka tak pohodlné nebyla.
V minulosti lidé odpadky pfili§ nefeSili. Na vesnicich jednoduse vSe koncilo v kamnech
nebo zkrmil dobytek, a co neslo spalit nebo zkrmit, koncilo v hlubokych jamach za domy.
Problém nastal na poc¢atku prumyslové revoluce, kdy se 1idé zacali z vesnic st€éhovat do mést

za praci. Své zazité navyky zacali pak aplikovat i ve méstech.

V jimkdch za domy koncily nejen fekalie, ale také popel, odpadky z kuchyni
nebo napftiklad rozbité nadobi ¢i odpad z femeslnych dilen. To vSak nemohlo trvat vééné.
M¢ésta se rozrastala, pocet obyvatel ve méstech stale stoupal a soukromé jimky obyvatel

prestavaly byt dostacujici. Mésta se proto rozhodla sviij odpad odvazet.

V brnénskych ulicich se prvni svoz odpadu datuje k pocatku 19. stoleti. ,,Pravdépodobné
jiz tehdy probihal sbér odpadkt tak, Ze pravidelné v urCity den meéstem projizdél viz
a obyvatelé prichazeli pted domy, aby na néj vysypali odpadky ze svych domécnosti. Takto

nalozené odpadky koncily na hromadach v Clenitém terénu za mésty, tehdejSich skladkach

V disledku stale se rozriistajicich mést, koncily nékteré ulice takika ve stfedu skladek. Ty
byly ohniskem veskerych nakaz jako napiiklad cholery, uplavice ¢i tyfu. Napiiklad v roce
1901 v Brn€ vypukla opét tyfova ndkaza. Tehdy si obyvatelé Brna zacali pohravat
s mySlenkou vybudovat spalovnu odpadi. V roce 1902 obecni rada rozhodla o vytvoieni
komise pro posuzovani vhodné technologie pro spalovani odpadli v Brné. Komise podnikala
nejriiznéjsi zahranicni cesty, predevsim do Némecka, kde se snazila praveé takovou technologii
najit. Nakonec se rozhodla pro technologii spalovani od videniské¢ firmy Alfons Custodis,
ktera svym konstrukénim feSenim vybavila spalovny v Hannoveru, Frankfurtu a Dortmundu.
V bieznu roku 1904 bylo zastupcim Brna umoznéno si spalit v kolinské spalovné brnénsky
odpad. Vysledkem po spaleni sedmi tun odpadu bylo tehdy pouhych &tyficet dva procent
ptvodni hmotnosti. Dnes hmotnost Skvary tvofi pfiblizné dvacet pét procent, a to vcetné
okolo dvaceti procent vlhkosti. Na tehdejSi dobu to ale nebylo vibec Spatné. Dym, ktery
se z dvacetimetrového komina linul, dotvarel tenkrat standart Zivotniho prostfedi a hodnoté

oxidu uhli¢itého v koutovych plynech, ktera tvofila okolo Sestnacti procent, nebyl v té dobé
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prikladan téméf zadny vyznam (Internet 1).
4.1 Prvni spalovna v Ceské republice

Dne 17. kvétna roku 1904 se rada brnénskych radnich rozhodla vybudovat v Brné
spalovnu odpadu, tehdy pojmenovanou jako smetarna. V roce 1905 byla uvedena do provozu.
Jednalo se o prvni spalovnu na uzemi Rakousko - Uherské monarchie (Obr. €. 1). Jiz tehdy
brnénska spalovna vyuzivala energetického potencialu z odpadu k vyrobé elektrické energie.
Spalovna méla rozméry piiblizné¢ dvacet na dvacet ¢tvereCnich metrit a o jeji kazdodenni
jedenactihodinovy provoz se na pocatku provozu staralo Sest az osm pracovniki. Odpadky
byly dovazeny otevienymi koniskymi povozy a vhazovany do podzemniho krytého zasobniku.
Odtud byl odpad elektricky dopravovan pod stiechu spalovny do nadpecniho zasobniku.
Cestou odpad prochazel pies dva rotujici valce, které mély za kol drtit objemné ¢asti odpadu.
Ze zasobniku odpadu byl odpad pomoci bidel postrkovan na podavaé, umistény
nad jednotlivymi sedmi spalovacimi komorami. Péra z kotlti roztacela Parsonovu turbinu,
jejiz alternator dodédval do sousedni méstské elektrarny sttidavy elektricky proud o vykonu
220 kW pfi napéti 2200 V. Vyseparovana Skvara, kterd byla odvdZena na skladku na dvote
spalovny, tvofila okolo padesati procent hmotnosti spaleného odpadu. Skvéra, ktera viak
obsahovala pres Sedesat procent kiemiku, byla proddvana stavebnikiim jako plnici material.
Popilek se zase vyuzival pii pfipravé malt apod. Spalovna béhem svého provozu prosla
mnohymi zménami a rekonstrukcemi. Napiiklad v roce 1908 piesla smetarna na dvousménny
provoz po osmi hodinach. Rozrostla se o nova svozova vozidla, ktera se v prubéhu let stale
vylepSovala. Provoz spalovny byl také znaéné ovlivnén druhou svétovou valkou, kdy byl
problém s nedostatkem kvalitniho odpadu, ktery se podepsal na snizeni produkce elektrické
energie. Valka zpusobila také vyrazny Ubytek zapracovanych délnikl, ktefi museli byt
nahrazeni Zenami. Smetarna slouzila do roku 1941, kdy byla v poslednich dnech druhé
svétové valky vybombardovana (Internet 1; Internet 2).

V té dobé¢ vSak smetdrna nebyla jedinou spalovnou na uzemi Evropy. Vibec prvni
spalovna v Evropé vznikla v roce 1876 ve Velké Britanii. Pozdéji se k ni pfipojily také
spalovny v Némecku, a to napiiklad spalovna v Hamburku, ktera byla spusténa v roce 1896
(Filip a kol., 2006, Internet 3).
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Obr. €. 1: Prvni spalovna odpadu na uzemi Rakousko - Uherska (Internet 1)

S - T

4.2 Druha spalovna v Ceské republice

Druhou spalovnou komunalnich odpadii na izemi dnesni Ceské republiky se stala v roce
1934 spalovna v prazskych Vysocanech. Spalovna méla dva kotle o kapacité 2000 Mg/rok.
Odpad byl spalovan za pridani praskového uhli. Vznikla para byla pouzita k vyrob¢ elektrické
energie. Béhem svého provozu prosla mnoha rekonstrukci a v poslednich letech spalovala
prevazné uhli a fungovala jako teplarna pro oblast Vyso€an. V provozu byla do Sedesatych let

minulého stoleti. Pozdgji slouzila jako teplarna (Kuras, 1994; Internet 4).
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5 SOUCASNY STAV TERMICKEHO ZPRACOVANI
KOMUNALNICH ODPADU

Soucasnd doba je charakteristicka rychlym rozvojem spolecnosti a technologii. To
samoziejm¢ souvisi s produkci odpadii. DneSni spole¢nost je velmi narocna na sortiment
a s nim spojenou spotiebu. Se zvysujici se spotfebou vSak ubyva ¢im dal vice primarnich
surovin a soucasné narustd objem odpadu. Spole¢nost, kterd si je védoma této problematiky,
se proto snazi vymyslet nejrizngjsi zpiisoby, jak dale odpad vyuzit. Vyvijeji se stale nové
technologie zamétené piedevsim na recyklaci odpadii neboli opétovném vyuziti odpadi jako
druhotné suroviny pro dal§i vyrobu. Za velmi perspektivni smér povazujeme energetické
vyuziti odpadu.

Za poslednich dvacet let se z odpadového hospodafstvi stal moderni obor, ktery vyuziva
nejnovéjSich postupli v nakladani s odpady. Musime vSak konstatovat, ze i piesto v dneSni
dobé naprosta vétSina komunélnich odpadii konéi na skladkach odpadi. Skladkovéni je totiz
ve srovnani s termickym zpracovanim odpadi stile nejlevnéjsim zplsobem odstranénim

odpadt. Dle hierarchie nakladani s odpady to vSak neni ptili§ Stastné feseni.
5.1 Ceska republika

5.1.1 Soudasné spalovny v CR

Na tizemi Ceské republiky jsou provozovany tfi spalovny komunélnich odpadi o celkové
kapacit¢ 646 000 Mg/rok. Jako prvni byla vybudovana spalovna v Brné, posléze v Praze
a Liberci. Tyto spalovny jiZz dnes pomoci kogeneracni jednotky vyrabi z vyprodukované pary

jak teplo, tak elektrickou energii, kterou dale dodavaji do sité.

5.1.1.1 Spalovna SAKO Brno, a.s.
»dnaha o znovuobnoveni spalovny ve mést¢ Brné se datuje od roku 1946, avsSak

realizovat tento zdmgér trvalo vice nez 40 let” (Internet 2).

Stavba nové spalovny zapocala v roce 1984 a zkuSebni provoz byl zapocat v lednu roku
1989. Stavbu projektoval Hutni projekt Ostrava. Dodavatelem stavebni ¢asti byly Primyslové
stavby Brno a generalnim dodavatelem technologické &asti byla CKD Dukla Praha. Hodnota

dostaveéné spalovny byla vycislena na 380 milionti korun. Svou sou¢asnou podobu ziskala
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v roce 2010, kdy byla zrekonstruovana (Internet 1; Internet 2).

5.1.1.2 Spalovna ZEVO Praha Malesice, a.s.

V roce 1988 byla v Praze postavena v soucasnosti druhd spalovna komunalnich odpada
v Ceské republice s oficialnim nazvem ZEVO Praha Malesice. Zkusebni provoz byl zahajen
v roce 1997 a o rok pozdéji, v roce 1998, byla spalovna uvedena do trvalého provozu.
V prib¢hu let se emisni parametry této spalovny vyrazné zlepsily diky instalaci katalyzatort,
které byly uvedeny do provozu v roce 2007. Jejich hlavni funkci je zneskodnéni oxidu dusiku
a dioxinli ze spalin. Od roku 2010 prazska spalovna komunélnich odpadd vyrabi pomoci

kogenerace teplo i elektiinu (PRAZSKE SLUZBY)

5.1.1.3 Spalovna TERMIZO, a.s.

Vystavba tieti spalovny komunalnich odpadi v Ceské republice byla zahijena v roce
1996 v Liberci. Stavbu financovala spole¢nost TERMIZO a.s., ktera se v témze roce sloucila
se spolecnosti SMOZKO, zajmovym sdruzenim pravnickych osob, podnikajici v téze oblasti.
Zatizeni na energetické vyuziti odpadl je provozovano od roku 1999. Kapacita zatizeni
je od pocatku uvedeni do provozu naplnéna na cca 95 - 100 %.

Pii vystavbé spalovny byl kladen diraz nejen na architektonické feSeni celé stavby,
ale 1 na to, aby byl provoz spalovny v souladu se vSemi ptedpisy tykajicich se Zivotniho
prostiedi. V roce 2000 byla spalovna ocenéna titulem Stavba roku 2000 za vytvoreni objektu
pro narocnou primyslovou funkci pfi dodrZeni piisnych ekologickych a dopravnich
podminek. VSe vybudované na vysoké architektonické uUrovni a s citem pro zaclenéni

do organismu mésta (Internet 5).

5.1.2 Ro¢ni produkce a vyuziti komunalnich odpadu

Na uzemi Ceské republiky se nyni nachazi tfi spalovny komunalnich odpadii. Jak jiz bylo
zminéno, jedna se o spalovny v Brng&, Praze a Liberci. I pies tyto spalovny se Ceska republika
fadi mezi zemé¢, kde skladkovani vyrazné pievazuje nad spalovanim. Ditkazem je nasledujici

tabulka s grafem.
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Tab. ¢. 1: Produkce primyslovych a komunalnich odpadii podle kraji v roce 2013
(Internet 10)

Prismyslové Priinmyslovy Komunaini Komunaini sb?::::l:;hr
odpady™ odpad odpady odpad
£R. kraj Vi v kglobyvatele v i v kgfobyvatele | tmb;::r:m
CZ, Region Industrial tndusirial Municipal Murnicipal
waste " washe washe washs ma
Tonnes ki pér capita Tonnes kg per capita separately
Ceska republika
Crech Republic 4 416 842 420 3228 232 307 43
Llliie
HL m. Praha 384 489 309 ITr T2 303 g1
Sifedoesky 557 807 430 432 253 3r2 41
Jinolesky 199 595 34 200 283 3 44
Plzefsky 212 742 am 132 252 el | 41
Karlevarsky 44 475 148 86 896 289 38
I.'lstunlci' 324 008 392 269 BST 32T a5
Liberecky 130723 298 116 273 265 39
Kralovéhradecky 1682 929 295/ 151 812 278 4T
Pardubicicoy 132 338 257 154 001 ) 42
Kraj Vysodina 187 090 368 162 188 e 54
Jihomoravsky 316 TE9 2™ 335 149 288 M
Olomoucky 250 927 394 196 246 308 T
Zinsky 168 184 287 174 388 287 g2
Moravskoslezsky 1344 TE4 1099 87T 3T 47
" Prinmysiove odpady zahrnuf odpady = odvétvi ' Industrial waste includes waste penerated by activities classified under
ICZ-HACE 10 - 33 CZ-NACE aivigions 10 - 33

u Skladkovani/Landfilling

® Spalovani / Incineration

= Recyklace /Recycling

# Kompostovani / Composting

Obr. ¢. 2: Zplsoby nakladani s komunalnimi odpady v roce 2013 (Internet 10)

Dle tabulky ¢ 1 se v roce 2013 produkce komunalnich odpadti v Ceské republice
pohybovala okolo 3 mil. Mg. Kazdy obyvatel Ceské republiky tak primémé vyprodukoval
okolo 307 kg KO. Z obrazku ¢. 2 je patrné, ze v roce 2013 byla vétSina KO
v Ceské republice skladkovana. Komunalniho odpadu bylo spaleno pouze 20 % a 21% bylo

pouzito na recyklaci, zbytek bylo uloZeno na kompostarny.
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5.1.3 Emisni limity

Spalovna, jakozto stacionarni zdroj zneciSténi, ma povinnost fidit se emisnimi limity
dle vyhlasky MZP ¢&. 415/2012 Sb. Tyto emisni limity a zneéistujici latky, které jsou u téchto

zdroji znecisténi sledovany, jsou zobrazeny v tabulce nize.

Tab. ¢. 2: Emisni limity pro znecistujici latky zjistované primarné kontinudlnim métenim

(VYHLASKA ¢. 415/2012 Sb.)

Emisni limit1) [mg.m3)
Znedistujici latka ) Palhodinové priomény 10 minutowy promér
Dennmi prameér
97 %% 100 % 955,
TZL 10 10 30
4002
MOy, 200 400
S0 S0 50 200
TOC 10 10 20
HCI 10 10 &0
HF 1 2 4
co S0 100 150%)

Spalovny komunalnich odpadti v Ceské republice tyto emisni limity dodrzuji,
coz dokazuji pravidelné jednorazové kontroly, které jsou provadény autorizovanou osobou,
a to 1 - 2krat za rok. Tabulka ¢. 3 dokazuje, Ze koncentrace znec€ist'ujicich latek, které byly
ze spalovny ZEVO Praha MaleSice v roce 2013 vnaSeny do ovzdusi, nebyly piekroceny,

dokonce se pohybovaly pod hranici emisnich limiti.
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Tab. ¢. 3: Dosazené primérné koncentrace vypousténych Skodlivin do ovzdusi v porovnani

s platnymi emisnimi limity (Internet 11)

Emise 2013

emise koncentrace emisni limit jedmotka % z lirmitu méneni

5.1.4 Budovani novych spaloven

Soucasna kapacita spaloven v Ceské republice je naplnéna. Legislativa EU a Ceské
republiky spéje ke snizovani skladkovani a navySovani materidlového a energetického vyuziti
odpadu. V Ceské republice je tedy snaha vybudovat dalii spalovny komunélnich odpadi.

Oproti  sklddkovani, je vSak jejich vybudovdni a nasledny provoz velmi drahy
a bez dotaci z EU tém¢t nerealny.

Mezi uvazované spalovny KO patii napfiklad spalovna v Karviné, Komotanech, Chebu,

¢i v Chotikové.

5.2 Zahranic¢i

Ve srovnani s Ceskou republikou je vyskyt spaloven odpadi ve vyspélych zemich
Evropy daleko castéjsi. Setkame se zde spiSe se spalovnami vybudovanymi o niz§i kapacité
odpadti, jejich cetnost je vsSak v jednotlivych zemich vys$i. Dalo by se fici, ze ¢im
je hospodaisky zemé vyspélejsi, tim vice provozuje spaloven a skladkovani je zde méné¢ Casté.
V nékterych vyspélych zemich se skladkovani zakazalo Giplné. V Ceské republice by mélo byt
od roku 2024 zakézano sklddkovat biologicky rozlozitelny odpad a omezit tak Castecné

skladkovani KO.
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Obr. €. 3 znazornuje nakladani s KO v Evropé v roce 2012. Z tohoto grafu lze vy¢ist
skute¢nost, ze ve vyspélych zemich Evropy, jako je naptiklad Némecko, Belgie
nebo Svédsko, je naprostdi vét§ina KO spalovina ve spalovnach, recykluje
se nebo kompostuje. Skladkovani je v téchto zemich zakazano ¢i velmi omezeno. Oproti tomu
u zemi jako je Chorvatsko, Recko ¢ Bulharsko, sklddkovani naprosto prevlada a odpad
se v tdchto zemi vibec nespaluje. Ceska republika se se svymi 57 %, nakladani s odpady

formou skladkovani, pohybuje ve stfedni ¢asti.
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Obr. ¢. 3: Nakladani skomunalnim odpadem V evropskych zemich vroce 2012,

v&. Svycarska, Norska a Irska (Internet 8).

Tabulka ¢. 4 poukazuje na Cetnost a vyskyt spaloven ve vybranych zemich Evropy v roce

2012. Jiz na prvni pohled je patrna znaéné pievaha spaloven oproti Ceské republice.

Tab. ¢. 4: Pocet spaloven ve vybranych zemich Evropy v roce 2009 (Internet 9)

Francie 130
Némecko 70
Italie 49
Svycarsko 28
Belgie 16
Rakousko 14
Norsko 12
Spanélsko 10
Ceski republika 3
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6 TECHNOLOGIE A TECHNICKA ZARIZENI VYUZIiVANYCH V
RAMCI TERMICKEHO ZPRACOVANI KOMUNALNICH ODPADU

6.1 Odpad jako palivo

Vseobecné lze odpad povazovat za ménéhodnotné palivo, a to predevSim diky své
nehomogenité. Palivo je charakterizovano obsahem hoflaviny a obsahem balastnich latek

a popela. (Filip, 2003)

Hoflavinu je mozno rozdélit na prchavou a neprchavou. Pfi¢emz prchavd hotlavina
se uvolnuje pfi zahtivani odpadu a hoti plamenem. Je tvofena ptrevazné uhlikem vazanym
ve slouceninach a slou¢eninami chloru a fluoru. Dokonalost jejiho spaleni Ize kontrolovat
ptitomnosti uhlovodikii, napt. PCB a mnozstvim oxidu uhelnatého. Neprchava hotlavina
je tvofena predevs§im uhlikem a malym mnozstvim siry a vodiku. Nehoti plamenem, pouze
zhne. Celkové slozeni hoflaviny dokazeme stanovit z tabulek nebo pomoci elementarni
analyzy. (Filip, 2003)

Voda se povazuje za nehotlavou latku, kterd ndam muze za urCitych podminek slouzit
jako okyslicovadlo. V odpadech je pfitomna v krystalicky vazané form¢é nebo jako voda
povrchova. Krystalicky vdzana voda je vazana v molekuldch a nelze ji odstranit suSenim
Vv pribéhu spalovaciho procesu. Povrchovad voda se do odpadu dostava napiiklad dopravou,
manipulaci a skladovanim odpadu. Pfitomnost povrchové vody sniZzuje vyhfevnost odpadu
a ve vétSim mnoZstvi mizZe zpisobit 1 zhorSeni hofeni. Voda se nachazi predevSim v tuhych

odpadech, ale také v kapalnych a plynnych. (Filip, 2003)

Popel se nachézi u tuhych odpadit v mnozstvi 3 az 70 % u vysusSeného vzorku. V piipadé

tekutych odpadt je obsah popela az 5 %. Plynné odpady popel netvoti. (Groda, 1997)

Mezi dal$i vyznamné parametry paliva fadime mnozstvi tepla obsaZeného v palivu, které

se udava pomoci spalného tepla a vyhtevnosti.

Spalné teplo: Udéava se v k] nebo MJ na 1 kg ¢i 1 m paliva. Jedna se o mnozstvi tepla, které
vznikne dokonalym spdlenim jednotkového mnoZstvi paliva, jestlize se spaliny ochladi

na pivodni teplotu paliva. Voda v tomto pifipadé zlstane v kapalném stavu.

Vyhievnost: Predstavuje mnoZstvi tepla, které vznikne dokonalym spalenim jednotkového

mnozstvi paliva, jestlize se spaliny ochladi na piivodni teplotu paliva. Voda po spéleni zlistava
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Vv plynném stavu. Vyhievnost je udana ve stejnych jednotkach jako spalné teplo. (Filip, 2003)

6.2 Spalovani odpadi

Spalovani je proces, pti kterém probihd prudka oxida¢ni exotermni reakce. Jde o fizené
exotermické sluCovani hotflavych slozek odpadi skyslikem =za stechiometrickych

¢i nadstechiometrickych podminek. (VEelak, 1993; Filip, 2003)

Hlavnim cilem spalovani odpadu je snizit jeho mnozstvi, snizit mnozstvi organickych
kontaminantii v odpadech a zakoncentrovat té¢zké kovy v zachycovaném popilku. (Kuras,

1994)

Pti spalovani vznikd mnoho tepla, které dale muizeme vyuzit napiiklad k vyrobé

elektrické energie.

Spalovani komundlnich odpadii: Komunalni odpad je tvotfen pfevazné odpady z domécnosti,
jehoz slozeni je velmi proménlivé. SloZeni tohoto komunalniho odpadu zéavisi napiiklad

na typu zastavby, odkud KO pochazi nebo také zavisi na rocnim obdobi. (Filip, 2003)

Diky zna¢né heterogenité KO, je tento odpad ve spalovnach ptfed samotnym hotfenim
peclivé promisen neboli homogenizovan. Tim se docili pfevazné konstantni vyhfevnosti, ktera
se u jednoho Mg KO pohybuje okolo 8 az 12 MJ. Tato vyhievnost se tak naptiklad vyrovna

vyhtevnosti hnédého uhli.

6.3 Termické metody zpracovani odpadii

Metody termického zpracovani odpadii jsou postupy, pii kterych dochazi, pisobenim
teploty a kysliku k chemickému rozkladu odpadni latky. Proces se déje, ve vét§iné ptipadd,
za pritomnosti kysliku. Témito metodami docilime pfemény nebezpecnych latek, obsazenych
Vv hoflavych odpadech, na pomérné neSkodné produkty. Mezi vedlejsi produkty fadime
spaliny a popeloviny, pii¢emz popeloviny dale rozliSujeme na popel, strusku a Skvaru. (Filip,
2003)

6.3.1 Spalovaci rezimy

Rozumime tim prib¢h tepelnych tokd, teplot spalovaného odpadu, teplot spalin a teplot
pece.

Spalovaci rezim zavisi ptfedevsim na dobé¢ setrvani odpadu ve spalovacim zatizeni
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a je do urcité miry ovlivnén vlastnim provedenim konstrukce spalovaci pece.
Rezimy ¢lenime na:

1) Kontinualné pracujici pece: Odpadni latka prochazi preruSované ¢i plynule po dobu
termického odstranéni odpadu. Tepelny rezim je ustaleny a teploty i tepelné toky jsou

konstantnich hodnot.

2) Periodicky pracujici pece: Radime sem pece komorového typu. Teploty a tepelné toky

se V reak¢nim prostoru méni v zavislosti na Case.
Do nejéastéji pouzivanych rezimli spalovani fadime spalovani na roStu, spalovani
vrotacni peci a spalovani v Sachtové peci, Pficemz jsou, vramci Ceskych spaloven

komunalnich odpadt, pouZzivany spalovaci rosty pohyblivé.

Spalovini_na_rostu je jeden z nejstarSich zptsobu spalovani pevnych paliv a jak jiz bylo

zminéno, je vyuzivan ve vSech spalovnach komundlnich odpadii v Ceské republice. Zdkladem
je rost, na némz probiha vlastni spalovani. Spalovaci cyklus je rozdélen do Sesti fazi,

které obvykle probihaji postupné, v zavislosti na teplotach v reakénim prostoru. (Filip, 2003)
Pochody probihajici pri spalovani na rostech:

1. Faze predsouseni: Probiha salanim plamene, spalin a spalovacim vzduchem ptivadénym
pod rost za teploty kolem 100 °C.

2. Faze odplynovani: Odpady se ohfivaji na teplotu 200 - 600 °C. Dochazi k reakcim mezi
uhlikatymi latkami v odpadech a kyslikem. V disledku toho, se vyviji hoflavé plyny.

3. Faze zapaleni: Na povrchu odpadového loZe vznikaji mistni loziska hoteni.
4. Faze spalovani plynii: Ptivadi se spalovaci vzduch s pfebytkem 10 - 30 %. Vznikaji nova

loZiska hoteni, kdy je v samotném loZi teplota kolem 500 - 800 °C. Plyny nésledné prochézi

vys$i vrstvou odpadtl a nad nimi vyhotivaji.

5. Faze horeni: V této fazi hoti plyny 1 polokoks. Teplota se zvySuje az na 1000 °C. Vzniklé

teplo z loze je odvadéno spalinami. Vznika popel a Skvara.

6. Fadze vyhorivani a odvadeni tepla: Vznikd velké mnozstvi teplo, které je opét odvadeno.
Teplota se pohybuje kolem 1200 °C. Z rostu je odvadén popel, skvara a nespalitelné zbytky
odpadu jako napiiklad kov. (Kuras, 1994)
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Pece délime na:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Rostové pece,
rotacni pece,
Sachtové pece,
etazove pece,
muflové pece,
fluidni pece a

komorové pece a vozové komorové pece.

V ramci spalovéani komunalnich odpadi jsou pouzivany pece rostové, které se dé€li na:

>
>

Pece s pevnymi rosty.
Pece s pohyblivymi rosty.

Pece s pevnymi roSty jsou omezeny malym vykonem 200 kg/h. Jsou tedy uréeny pro malé

vykony. Jejich vyuziti je omezeno pouze na spalovani tuhych kusovych odpadi. (Filip, 2003)

U spaloven komunalnich odpadii v Ceské republice se setkame pouze s peci s pohyblivym

roStem.

>

Pece s pohyblivymi rosty: Pracuji o vykonu nad 200 kg/h. Jejich ukolem je zajistit
spolehlivy a rovnomérny prichod tuhych odpadl reakénim prostorem pece a také
plynulé odstrailovani popelovin. Pomoci ndsypky a podavace je odpad davkovéan
do vstupni ¢asti roStového ohnisté. Zde je spalovaci vzduch pfivadén pod tlakem
pfimo pod rost. Jedna se obvykle o kontinualni provoz. Reakéni komora je vybavena
stabiliza¢nim hotakem, ktery spaluje plynné ¢i kapalné palivo. Plynné produktt, které
vznikly v pribéhu hofeni, jsou vedeny do dohotivaci komory s instalovanym hofdkem
pro spalovani ptidavného paliva. Zajisti se tak vyhoteni nespalenych podilii a prehrati
spalin na pozadovanou teplotu.

Rost, jakozto zakladni Clanek pece, je slozen ze soustavy roStnic rizného tvaru.
Tvar roStnic je pfizpusoben vlastnostem spalovaného odpadu a podminkdm
spalovaciho procesu. Mezery mezi jednotlivymi roStnicemi umoziuji piivod
spalovaciho vzduchu k vrstvé odpadu 1 odstranéni vzniklé Skvary, kterd na ném zbyla

po spaleni odpadu.

Dle konstrukce vlastniho rostu rozliSujeme pohyblivé rosty pasové, posuvné a valcove.
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Pouzivané rosty, v ramci spalovani komunéalnich odpadii, jsou roSty posuvné a valcové.

e Posuvné (vratisuvné) rosty: Jedna se o Sikmo sestupujici pohyblivé rosty
posunujici odpad doptedu ve sméru spalovani. Diky mezerdm mezi jednotlivymi
zOénami pro suSeni, spalovani a vyhofivani, odpad piepadava, a tim dochazi k jeho
nacechravani a lepSimu prohotivani. Takovyto typ rostu je pouzivan ve spalovnach

V Brné a Liberci.

e Vilcové rosty: Jsou pouzivany ve spalovné v Praze. Tento typ roStu je vétSinou
tvofen Sesti valci. Jednotlivé valce maji zpravidla sviij vlastni pohon s ménitelnou
rychlosti otaceni a samostatny regulovatelny pifivod spalovaciho vzduchu. Jsou
uspofadany stupiiovité za sebou se sklonem asi 30°. Odpad se postupné piesouva
Z nejvyse polozeného vélce na dalsi, kde dochézi k jednotlivym fazim spalovani.

Valcové rosty jsou pouzivany v ramci spalovny v Praze. (Filip, 2003)
6.4 Popis vybranych uzli procest zarizeni spalovny

6.4.1 Zatizeni pro chlazeni spalin a vyuZiti odpadniho tepla

Spalovanim odpadt vznika velké mnozstvi tepla ve formé horkych spalin. Tyto spaliny
opoustéjici dohofivaci komoru maji pfiliS vysokou teplotu pro piimy vstup do zatizeni
na Cisténi spalin. Vybér vhodného zplsobu chlazeni spalin a vyuziti jejich tepla zavisi
pfedev§im na vykonu spalovaciho zafizeni, slozeni odpadu, ceny energie a poZadavcich

na ¢isténi spalin. (Filip, 2003)
Apardaty na chlazeni spalin

Vymeénik tepla: Jedna se o zafizeni na vyménu tepelné energie mezi dvéma nebo vice
proudy pracovnich latek. Ugelem vyméniku tepla je v procesu termického zpracovani odpadii
vyuziti odpadniho tepla spalin pfi jejich chlazeni. Teplo se tak pouzije k ohfevu pracovni

latky, pfedevsim vody a vzduchu, ptipadné k vyrob¢ pary.

Rozdéleni vymeéniki tepla:
» Z hlediska provedeni teplosménnych ploch: Do této skupiny fadime vymeéniky

trubkové, deskové a vymeniky bez teplosménnych ploch.

» Dle usporadani proudii pracovnich latek ve vyméniku: Souproudé, protiproudé

kiizové apod.
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» Dle pracovniho pochodu: Rekuperacéni, regeneracni, kontaktni a sméSovaci.
» Dle zpuisobu prenosu tepla: konvencni, salovy a kombinovany vymeénik.

» Dle konstrukcniho reseni vyhrevné plochy: Z nichz nejcCastéjs$i jsou bubnové,

skiinové, deskové, trubkové, hadové, zebrové apod. (Filip, 2003)
Zarizenl na odpraseni a cisténi spalin

Odlucovace prachovych castic: ,,Prachové ¢astice predstavuji hlavni zdroj potencidlnich
emisi spaloven.” Prachové ¢astice mohou byt zachycovany riznymi typy odlucovact. Tyto
odlucovace pracuji na zaklad¢ rozdilnych principd, s riiznou cinnosti a riiznou vhodnosti

pro jednotlivé druhy prachd.

Dle principu funkce, zatizeni ¢lenime na:

» Odlucovace mechanické: Jsou zalozeny na vyuziti gravitatni ¢i setrvacné sily

k oddéleni tuhych ¢astic z plynnych spalin, a to na zaklad¢ jejich odlisné hustoty
oproti plynnym spalindm. Mezi nejpouzivanéj$i typ suchych mechanickych
odlucovacii patii odluCovace virové neboli cyklony. Funkce cykloni je zalozena
na vyuziti odstfedivé sily, ktera vznikd pii uvedeni proudu plynu do rychlého
rotacniho pohybu. Pro odlu¢ovani tuhych se v souCasné dobé pouzivaji mokré
odlucovace virnikové a mokré proudové odlucovace. Jejich princip je zalozen
na sméSovani vody a plynu s prachovymi ¢asticemi. Za jejich pfednost se povazuje
vysoka odlucivost a bezporuchovy provoz. Nevyhoda je vSak zna¢nd tlakova ztrata

a velka spotieba vody.

» Odlucovace elektrické: Jsou zalozeny na vyuziti pfitazlivych sil mezi elektricky

nabitymi ¢asticemi prachu a opacné nabitou sbéraci elektrodou. Zakladem je nabijeci
elektroda o malé ploSe a opacné nabita sbéraci elektroda o relativné velké ploSe.
Sbéraci elektrodu je nutno pravidelné v intervalech zbavovat usazené vrstvy prachu

oklepavanim. Za vyhody elektrickych odlu¢ovact se povazuje vysoka c€innost a mala

ztrata tlaku spalin. Nevyhoda je vSak jejich potfizovaci cena a velké rozmeéry.

» Filtry: Prach z plyni je odlucovan pfes vhodnou tkaninu s dostate¢nou tepelnou
a mechanickou odolnosti. Dle tvaru filtracni latky délime latkové filtry na hadicové,

neboli rukédvové a na kapsové. Pti vysokych teplotach se vyuzivaji filtry keramické.
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Komin

Jeho funkci je odvod spalin do ovzdu$i. VySka je urCena z hlediska hygienického,
popiipad¢ urbanistického. Jejich provedeni byva zdéné, Zelezobetonové a nejcasteji ocelove,
a to s vyzdivkou ¢i bez vyzdivky. Kominy jsou stavény jako kotvené nebo samostatné. (Filip,
2003)

Odstranovani popela

Procesy spalovani odpadt produkuji pevné zbytky, a to z propadu jemnych ¢astic rostem,
ze zbytkll po spalovani a z chlazeni a Cisténi spalin. Pfi¢emz zbytky po spalovani, tj. popel,
Skvara, kovové Casti apod., jsou odstraiiovany ze spalovaciho procesu kontinualné

¢i po davkach. (Filip, 2003; Obroucka, 2003)
6.5 Produkty termickych procest a zpiisoby jejich odstranéni

Spalovanim vSech odpadd vznikaji spaliny. Z tuhych a nékterych kapalnych odpadi
vznikaji také tuhé zbytky, tj. popel sloZzeny ze Skvary a strusky a popilek. Tyto produkty
se dale zpracovavaji a upravuji do podoby, kterd nezptisobi poskozeni ZP, nebot’ se jedna

o odpady nebezpecné.

Spaliny: Obsahuji nejen neskodné plyny jako napiiklad dusik, oxid uhli¢ity a vodni paru,
ale také Skodlivé slozky jako jsou oxidy dusiku NOy, oxidy siry SOy, oxid uhelnaty CO,
chlorovodik HCI a fluorovodik HF, prach, té¢Zké kovy a jejich slouceniny, slouceniny fosforu

a organické slou€eniny.

» Chlazeni spalin: Jednd se o jednu zprvnich operaci zpracovani horkych spalin.
Zpusob chlazeni miize mit vliv na jejich kvalitu i mnozstvi. V ptipadé nevhodného
zpiisobu chlazeni spalin miize dojit ke vzniku Skodlivin, jako jsou naptiklad dioxiny.
Je tedy vhodné zvolit rychly zplsob ochlazeni spalin, kdy se do horkych spalin
pfimichd studené chladici medium. RozliSujeme dva zplsoby chlazeni spalin,

a to s vyuzitim tepla a bez vyuziti tepla.

> Cisténi spalin: Metody ¢isténi spalin lze rozdélit dle aplikovaného fyzikalniho
a chemického principu, a to napfiklad na odlouceni tuhych znecist'ujicich latek
od plynu, odlu¢ovani aerosoll, absorpci plynnych znecistujicich latek apod. Dale dle

skupenstvi pouzivanych chemickych reagentli na suché, polosuché a mokré metody.
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Tuhé zbytky po spalovani:

Jsou tvofeny nespalitelnym podilem obsazenym v odpadu. Z procesu spalovani odchazi
v podob¢ popelovin, které jsou ve formé strusky, popela, skvary a velmi jemného popilku.
Struska, popel ¢i Skvara jsou odvadény ze spalovaci komory kontinudlné ¢i diskontinualné
a po vychladnuti jsou ukladany na skladky. Popilek je unaSen proudem spalin, pficemz
se jeho vétSina odlouci v odprasovacich zatizenich. Popilek je charakterizovan jako zvlasté
nebezpecna odpadni latka, ktera je nasycena skodlivinami, a to naptiklad dioxinami. Z tohoto
davodu je na vysokou odlucivost filtrii a odlu¢ovacu kladen zvlasté velky daraz. Odlouceny

popilek je zneSkodiiovan solidifikaci, nebo je ukladan na specialnich skladkach.
Mezi nejpouzivanéjsi metody solidifikace patfi:

» Cementace: Dochazi k fixaci popilku obsahujiciho tézké kovy. Popilek je smichan
se specidlnim cementem a vodou. Jednotlivé castice popilku se tak jednoduse obali
cementem, tim dojde k vytvrdnuti cementové smési, ¢imz se ndm vyznamné snizi
vyluhovatelnost Skodlivin z takto upravené¢ho popilku. Vyslednym produktem

cementace je cementova kase, ktera je ukladana na vhodné uloziste.

» Bitumenace: Je pouzivan pro zpracovani radioaktivnich odpadi. Odpad se zatavuje

do latky podobné asfaltu, tzv. bitumenu.

> Vitrifikace: Metoda urcena pro zpeviiovani popilku s vysokou polétavosti a s vysokym
obsahem ve vodé¢ rozpustnych téZkych kovi, jako jsou napfiklad dioxiny, PCB latky
¢i furany. Za plisobeni vysokych teplot po dobu n¢kolika sekund se popilek rozlozi
na nerozpustnou skelnou taveninu. Dochézi tak k rozkladu vSech organickych latek,

a tim 1 k odstranéni jejich toxicity.

Zpracovani kapalnych zbytka a kalu ze spalovani odpadii: Pti termickém zpracovani
odpadii vznikd odpadni voda a kal. Ke vzniku dochazi pii nékterém zplisobu ¢isténi spalin
nebo napiiklad pfi provozu kotle. Vznikld odpadni voda se zpracovava v Cistirnach odpadnich

vod. (Filip, 2003; Obrougka, 2003)

V nasledujici ¢asti své bakalaiské prace bych se rada podrobnéji vénovala technologiim

jednotlivych spaloven komunalnich odpadii v Ceské republice.
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6.6 Technologie spaloven komunalnich odpadii v Ceské republice

6.6.1

SAKO Brno, a.s.

V roce 2010 doslo v brnénské spalovné k zasadni rekonstrukci. Jeji prednosti se staly

nové vratisuvné roSty, které nahradily dosavadni princip Sesti valci. Nové byla také

nainstalovana parni odbérova kondenzacni turbina.

Technologie

>

VaZeni a kontrola radiace odpadu: Kazdy den do spalovny piijede okolo 200
nakladnich vozidel, pficemz kapacita jednoho vozidla se pohybuje okolo 55 Mg
komunalniho odpadu. Vstupnim objektem je vdhovna. Vazeni probiha automaticky
a data jsou zpracovavana specidlnim softwarovym programem. Pii vjezdu do arealu
se nachazi detekéni systém, ktery kontroluje odpad na radioaktivni odpad na ptipadny
zdroj ionizujiciho zafeni. Je zde také vedena evidence vstupli a vystupi do celého

zafizeni.

Zasobnik odpadu: Vozidlo se spalitelnym odpadem pokracuje dale k jednomu z Sesti
vsypovych vrat. Po zkontrolovani odpadu obsluhou, je odpad vysypan do zasobniku
odpadu neboli bunkru. Zde je odpad polypovym drapdkem tzv. homogenizovan

a postupné pridavan do nasypky jednotlivych kotlt.

Kotle: Odpad je sypan do dvou pétitahovych kotll s vratisuvnymi rosty typu Martin.
Teplota se pohybuje v rozmezi od 850 °C do 1200 °C. Pii hofeni se uvoliiuje znacné
mnozstvi tepla, které¢ se piedavd varnému systému kotld. Odpad prochazi
na vratisuvném roStu jednotlivymi fazemi jako je zahtivani, vysouseni, zplynovani,

hoteni a dohofeni. Hofi sam bez pfidavného paliva.

Napadjeni varného systému kotle: K napajeni se pouziva specialné chemicky upravena
voda. Surova voda obsahuje vysoky obsah soli. Mohlo by tak dojit k zaneseni celého
varného systému kotle minerdlnimi usazeninami i1 k poskozeni turbiny a kyslik

rozpus$tény ve vode by se znacné€ podilel na korozi varného systému kotle.

Teplo a elektricka energie: Pomoci turbiny dochézi k regulovanému odbéru pary
o teploté 220 °C a tlaku 1,37 MPa. V turbin€ expanzuji vysokotlaké ptehiaté pary.

Tepelna a tlakové energie se pfemcnuje na energii mechanickou. Pohonem
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lopatkového rotoru se kond mechanickd prace. Turbina, konkrétné rotor, je spojen
s pfevodovkou a generatorem, ktery vyrabi elektrickou energii doddvanou do sit¢.

Takto dodana elektfina pokryje ro¢ni spotiebu 20 tisic domacnosti.

Cisténi spalin: Je zde pouzit systém péti stuptiového &isténi spalin, ktery garantuje
uc¢inné odlouceni sledovanych skodlivin ze spalin. Tyto vycisténé spaliny nasledné

25metrovym kominem odchazi do ovzdusi, kde dochazi k jejich nafedéni.

e Prvni stupen cisténi spalin je realizovan piimo do spalovaci komory kotle. Je
zde instalovan systém na redukci oxidu dusiku ve spalindch pomoci nésttiku
mocoviny, kterd mé zde funkci redukéniho Cinidla. Kazdy kotel ma vlastni

linku ¢isténi spalin pracujici na zptisobu polosuché metody.

o Druhy stupen cisteni spalin: Pomoci reagentl, vapenného mléka, dochazi

k adsorbci teéZkych kovi a dioxint.

o Treti stupen cisteni spalin: Do proudu spalin je vstiiknuta jemné rozpraSena
vodni vdpenna suspenze. Plynné spaliny z kotli jsou koutfovody ptfivedeny

do absorbert, kde probiha vycisténi spalin.

o Ctvrty stuperi cisténi spalin: Mezi absorbér a textilni filtr je instalovan systém
ctvrtého stupné CiSténi spalin zaloZen na suché véapenné metodé, kdy
se do proudu spalin ptfid4d hasené vapno. Systém se spousti automaticky, vzdy

kdyz dochazi ke zvyseni koncentrace kyselych slozek spalin.

o Paty stupen cisteni spalin: Za paty stupen ¢iSténi spalin se povaZzuji samotné
textilni filtry, diky kterym dochazi k odlouceni mechanickych necistot
a pevnych reak¢nich produkti ze spalin. Kone¢ny produkt z ¢isténi spalin,
tzv. end produkt, je slozen z vapennych soli, aktivniho uhli, popilku a prebytki
reagentd. Veskery proces ciSténi spalin je ovladan fidicim systémem
automaticky. Je pozadovéano, aby zbytkovy obsah sledovanych Skodlivin
po Cisténi spalin byl nizsi, nez piipustné emisni limity. V brnénské spalovné
se ucinnost CiSténi spalin u zneciStujicich latek pohybuje okolo 99 %.
Samoziejmosti je kontinualni monitorovani a vyhodnocovéni spalin, nez

se pusti do komina.
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> Skvdrové hospoddistvi: Spalenim odpadu vznika 8kvéra, ktera pada do mokrého
vynasece, kde je zchlazena a pies vibracni tfidi¢ pasovym dopravnikem dopravena
az do betonového zasobniku $kvary. Skvara obsahuje Zelezné i neZelezné kovy, které
jsou vyseparovany a jako druhotné suroviny dale odvéazeny k dalSimu vyuziti. Ro¢né
se tak vrati do obéhu okolo 4000 Mg zeleza a 250 Mg hliniku. Vlastni Skvara
po vytiidéni zeleza a hliniku slouzi jako technické zabezpeceni skladek. SAKO Brno,
a.s. nejastji spolupracuje se sklddkou v Zabéicich nebo v Unanové. Cilem této
spole¢nosti je upravit parametry Skvary tak, aby bylo mozné jeji dalsi vyuziti,
a to predevsim jako stavebni material a snizit tak produkci odpadu. (SAKO, a.s.;

Kniha SAKO)

6.6.2 ZEVO Praha MaleSice a.s.

Technologie:

» VaZeni a kontrola radiace odpadii: Vozidlo s odpadem je nutné nejdiive zvazit
a zkontrolovat odpad na vyskyt ptipadné radiace. To vSe se d¢je pomoci véhy, kterd
je opatfena ¢idlem na zjiSténi radiace. Odtud je odpad dopraven az do bunkru
o velikosti 11,5 tisic m®. Zde je veskery odpad pomoci dvou hydraulickych drapakt
homogenizovan a nasledné¢ sypan do nasypky kotle, odkud postupné putuje
ptes valcové rosty do samotného kotle. Velkoobjemovy odpad je ve specidlni nasypce

drcen hydraulickymi ntizkami.

> Kotle: V zafizeni jsou instalovany Ctyfi téi tahové kotle o kapacité 15 Mg za hodinu
pro kazdy kotel. V provozu jsou vSak pouze tti kotle, ¢tvrty je rezervni. Odpad
je spalovan na Sesti valcovych roStech se sklonem 30°. Na prvnim a druhém roStu
se odpad vysusi, zapali a nasledné hofi, z posledniho valce vypadava nespalitelna
Skvara vysypkou do vynaSece a odtud do zéasobniku Skvary. Teplota spalovani
se pohybuje okolo 850 - 1200 °C a doba zdrzeni odpadu v topenisti je okolo
devadesati minut. Pod rosty je pfivadén ventilatory spalovaci vzduch, umoziujici lepsi
prohofivani odpadu. Tyto ventildtory vzduch nasaty z bunkru udrzuji v podtlaku
a zamezuji tak pfipadnému Sifeni zapachu do okoli. Ve sténé kotle, druhého a ttetiho

valce, je umisténo pét plynovych hotédkl na zemni plyn. Tyto hotdky zabezpecuji
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minimalni pfedepsanou teplotu ve spalovaci komote, a to 850 °C. Kotel je napajen
upravenou vodou z Teplarny Malesice, kterd je dopravovana do bubnu jednotlivych

kotlu.

» Teplo a elektricka energie: Energie, ktera se uvolni pii spalovani odpadu je ve formé
tepla odebirana spalinam a ptredavana k vyrob¢ vodni pary. Vznikla para postupuje
do prehiivaku pary, umisténého ve tfetim tahu kotle. Zde dosahne para pozadovanych
parametrt, teploty 235 °C a tlaku 1,37 MPa. Nasledné je para parovodem vedena
do energetické sit¢ Prazské teplarenske, a.s. Od roku 2010 je v zafizeni nainstalovana
kogenerac¢ni jednotka, ktera umoznuje také ze vzniklé pary vyrobit elektrickou energii,

kterou dale dodava do sité.

> Cisténi spalin: V zafizeni jsou instalovany 4 linky &isténi spalin. Kazdy kotel ma
samostatnou linku na ¢isténi spalin, pficemz kazda CdCistici linka je sestavena
Z rozpraSovaci suSarny, elektrofiltru, pfedpracky, absorberu, parniho ohiivace spalin
a koutfového ventilatoru. V susarné jsou spaliny uvedeny do rotacniho pohybu,
vV opa¢ném sméru toceni je pak do spalin vstfikovana odpadni suspenze z ptedpracky
a absorberu. Elektrofiltr je tfikomorovy. Jeho ukolem je odloucit prachové castice.
Z elektrofiltru spaliny o teploté okolo 190 °C postupuji do pracky spalin. Zde
se pi1 pH 1,1 odlucuje ptevazné HCI, HF, HBr, Hg a téZké kovy. Dale spaliny odchézi
do absorberu, do kterych je vsttikovana suspenze, tzv. sorbalit, Odlouci se tak zbytky
HCI, HF a ptedevsim SO, Hg a PCDD/PCDF. K systému ¢isténi spalin patii také
zafizeni pro denitrifikaci. Tato metoda je zaloZena na principu selektivni nekatalytické
redukci NOy nastiikem redukéniho ¢inidla na bazi mocoviny, pfimo do spalovaciho

prostoru.

> Skvira a popilek: Skvara, ktera vypadne z kotli, je rozdélena na hrubou a jemnou
frakci. Nésledné€ je z ni na pasovém dopravniku elektromagnetem vyseparovan kovovy
Srot, ktery se prodava do huti. Zbytek Skvary slouzi napiiklad jako technické
zabezpeceni skladek nebo je pouzit pro stavebni ucely. Vznikly popilek

je po solidifikaci ulozen na skladku nebezpeénych odpadi (PRAZSKE SLUZBY).

6.6.3 TERMIZO, a.s.
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Akciova spole¢nost TERMIZO je moderni zatizeni na energetické vyuziti odpadu. Tato
liberecka spalovna komunalnich odpadi byla uvedena do provozu v roce 1999. Jeji ro¢ni
kapacita se pohybuje okolo 117 000 Mg, coz odpovida az poloviné odpadt vyprodukovanych
v Libereckém kraji. Ro¢ni dodavka tepla do centralni distribucni sité¢ ¢ini 600 000 GJ. Déle

zatizeni odvadi do rozvodné sité 13 tisic MWh energie za rok.

Mnozstvi pfijimaného odpadu do zafizeni ¢ini 96 000 Mg, piicemz je tento odpad

zredukovan az na jednu desetinu objemu a jednu tietinu hmotnosti. (Internet 12)

Technologie

» Zasobnik odpadu: Po zvazeni a zkontrolovani radiace je odpad dovezen do bunkru
o kapacité 3000 m®. Zde je odpad pomoci drapaku promichan, tzv. homogenizovan,
a prubézné¢ nakladan do nasypky kotle. Odtud odpad putuje k hydraulickému
podavaci, ktery jej déale posila na rost. Velkoobjemovy odpad je v pfipad€ potieby

drcen hydraulickymi ntizkami.

> Kotel: Odpad je sypan do ¢tyitahového kotle s dopiedu posuvnym rostem, na kterém
je pfti teploté 900 °C - 1100 °C spalovan. Pod rost je pfivadén spalovaci vzduch, ktery
je vhanén z bunkru odpadu ventildtorem a je ohiivan parnim ohtivakem. To zplisobuje
V bunkru mirny podtlak. Tim jsou redukovany emise zdpachu a prachu do nejbliz§iho
okoli. Dale je pfivadén sekundarni vzduch a recirkulované spaliny, které jsou vedeny
z kotle a ventilatorem vhanény do spalovaci komory. Dochazi tak ke snizeni mnozstvi
spalin, které¢ jsou odvadény kominem do ovzdusi. Samotny kotel je zisobovan
napajeci vodou, kterd je privadéna jako demineralizovana voda z chemické Gpravny
vody v pfilehl¢ Teplarn€. Proces spalovani je pln¢ automatizovany a neustale

kontrolovany.

» Teplo a elektricka energie: Vznikla para ma jmenovity vykon na kotli 43 Mg/h.
Vyrobena pirehiatd vodni para méa 400 °C a tlak 40 barti. Tato para je nejdiive vedena
na protitlakou turbinu o jmenovitém vykonu 3,5 MW, zde dochdzi ke snizeni
parametri pary na tlak 8 barl a teplotu 230 °C. Uginnost vyuziti vyrobené pary
se pohybuje okolo 80 %. Péara je z turbiny odvedena do soustavy centralniho

zasobovani teplem v Liberci. Uzite¢na dodavka tepla ¢ini okolo 600 000 GJ za rok.
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V letnich mésicich, kdy neni dostatecny odbér tepla, je vzniklé teplo vyuzito k vyrobé

elektrické energie v parni kondenzacni turbin€ o jmenovitém vykonu 1 MW. Pfi¢emz

je cast této elektrické energie pouzita pro vlastni potfeby zafizeni a zbytek je dodan

do energetické site. Je tak umoznéna kombinovana vyroba tepelné i elektrické energie,

tzv. kogenerace.

> Ci§téni spalin: Ve spalovné jsou instalovany &tyfi stupné ¢isténi spalin.

Prvni stupen cisteni spalin: Probihd ve spalovaci komoie. Zde je davkovan
25% roztok hydroxidu amonného neboli ¢pavkové vody. Dochézi tak

k redukci oxida dusiku, NOx. Proces probiha pii teplotach 850 °C az 950 °C.

Druhy stupen cisteni spalin: Umoznuje zachyceni popilku, obsazeného
ve spalindch, za pomoci elektroodlucovace. Odtud je transportovan do sila
popilku, kde dochazi k jeho dalsi upravé, viz. odstavec ,,Skvara a popilek®.
Treti stupen cisteni spalin: Zbytkovou ¢ast popilku zachycuje textilni
katalicky filtr, jehoz hlavnim ukolem je rozklad dioxind. Dioxiny jsou
likvidovany specidlnim dioxinovym filtrem, kdy jsou pomoci katalické
oxidace rozlozeny na vodu, oxid uhli¢ity a chlorovodik.

Ctvrty stupeit cistént spalin: Zbylé plynné $kodliviny jsou ze spalin &istény
pomoci pracky spalin, kterd funguje ve tiech stupnich.

Prvni stupenn pracky spalin - spaliny se vstfikovanim praci vody ochladi

na teplotu okolo 65 °C. Nésledné jsou nasycovany vodou. Ta pohlcuje nejvétsi
dil anorganickych kyselin, jako je chlorovodik a fluorovodik. Také zde
dochazi k odlouceni tézkych kovi, napiiklad rtuti, kadmia ¢i olova.

Druhy stupeil pracky spalin - umoZziiuje absorpci oxidu sifi¢itého a oxidu

sirového. Dochazi zde k intenzivnimu styku spalin se zmékéenou vodou,
do které je regulované davkovéan hydroxid sodny. Spaliny mifi zdola nahoru
a prochazi tak vyplni pracky proti proudu praci vody. Timto, pii udrzovani pH
6 v praci vodé, docilime vymény latek a odstranéni oxidi siry ze spalin.

Tteti stupent pracky spalin - spaliny prochazi soustavou Verturiho trysek. Zde

zkrapénim tlakovou vodou dochazi k odlouceni aerosolt, které vznikaji

pii spalovani a pfedevsim pii redukénich procesech NOy. Po tomto poslednim
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stupni pracky spalin jsou spaliny vedeny pfes vystupni odluova¢ kapek

a nasledn¢é vypoustény kominem do ovzdusi.

> Skvdra a popilek: Vznikla $kvara po spaleni odpadu konéi na konci rostu ve vodni
lazni, kde dochazi k protiproudé promyvce vodou, kterd odstrani zbytek rozpusténych
soli. Odtud je kontinualné vyvazena do bunkru $kvary. Uletovy popilek, zachyceny
v kotli, je periodicky oklepavan a déle transportovan do sila popilku. Z n¢j je odebiran
k fyzikaln¢ - chemické uprave, pii niz jsou odstranény nebezpecné vlastnosti. Ostatni
uletovy popilek je ze spalin odlu¢ovan za pomoci elektroodlucovaci, a po té
transportovan do sila popilku. Takto ulozeny popilek v silu je postupné davkovéan
do trojice extrakénich nadrzi, kde je za ptidani kyselé praci vody z prvniho stupné
pracky spalin vyluhovan. D¢j probiha v kyselém prostfedi pii pH 3,5 a pfi teploté
pohybujici se okolo 65 °C. Vznikld vodni suspenze je nasledné odvodnéna
na vakuovém pasovém filtru. Tento odvodnény popilek je promyt vodou a odveden
do bunkru Skvéry, kde je smichan se Skvarou vykazujici podobné vlastnosti.
Popeloviny, které se shromazdily v bunkru skvary, se dale upravuji. Pomoci
hiebenového rostu dochazi k oddéleni hrubych kovovych ¢asti popelovin. Nasledné
je v magnetickém separatoru od popelovin oddé€len Zelezny Srot, ktery je odvezen
k dal§imu zpracovani. Zbyly material je vyuzivan ve stavebnictvi napiiklad

k rekultivaci krajiny.

> Uprava odpadnich vod: Vodu, ktera se vyuzila pii mokrém ¢&i§téni spalin v pradce
a pti vyluhovani popilku, je tfeba vycistit. Tato kyseld voda ptichdzi do upravny, ktera
se skladd ze tfi nadrzi. Do nadrzi naplnénou touto vodou jsou postupné piidavany
chemikalie, jako naptiklad vdpenné mléko nebo kyselina chlorovodikova. Pii dosazeni
pH 9,5 dochézi k vylouceni téZkych kovl z kyselé vody. Ty nasledné sedimentuji
do jemného kalu v podob¢ vlocek, které se usazuji v sedimentacni nadrzi. Odtud tece
jiz ¢ira voda ke kone¢né kontrole, ktera je dale vypusténa do kanaliza¢niho fadu. Kal
ze sedimenta¢ni nadrze je propirdn a nasledné odvodnén ve svickovém filtru. Tak
vznikne kone¢ny pevny odpad, tzv. filtracni kola¢, ktery je skladovan ve specidlnich
kontejnerech a odvazen Kk solidifikaci. Po té je ulozen na skladku nebezpecnych

odpada. (Internet 13)
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7 DISKUZE

Je spalovani odpadt opravdu tak nebezpecné? Je tfteba mit obavy? Takovou otdzku jsem
si pokladala i ja na zacatku své prace a véfim tomu, Ze si ji pokladd mnoho lidi mezi nami.
Nekteti se snazi pomoci informaci zjistit, kde je pravda. Nékteti vsak, a je to mozna vétSina,

spalovny odsoudi rovnou.

Moznych divodl odepsani spaloven obany miize byt mnoho. Miize to byt zplisobené
nedostatkem informaci nebo naslouchanim tzv. ekoteroristim, kterych je v Ceské republice
vice nez dost. Mozna je problém i Vtypicky Ceské povaze, kdy pievlada automaticka

nedaveéra ¢i obava z ¢ehokoliv nového.

Spalovna je ve srovnani se skladkovanim ekologicky piijatelnéjsi. Odpad zde vyrazné
snizi svou hmotnost a objem. Dochdzi zde k odlouceni sledovanych Skodlivin ze spalin
na hodnoty splijici legislativni pozadavky. Vzniklé teplo dale vyuzivame K vyrobé tepelné
a elektrické energie. Ze Skvary dokdzeme vyseparovat neshotelé kovy, které slouzi k dal§imu
pouziti. Zbytek Skvary mizeme pouzit jako stavebni materidl. Je zde mnoho vyhod oproti
skladkovani. Snad jedinym negativem je cena. Vybudovani spalovny je oproti vybudovani
skladky velice ndkladné a bez dotaci téméf neredlné. Jen samotny schvalovaci proces stoji
nemalé penize, a to ani neni jisté, zda bude spalovna viibec postavena a nakonec i1 uvedena

do provozu.

Znacné potiZze pusobi investorim jiz zminovani ekoteroristé, ktefi se neustale snazi
spalovny poSpinit a hledat zplsoby, jak je vibec nepostavit. Nazornym piikladem
je spalovna Chotikov, jejiz stavba méla byt dokonéena v prosinci 2015. To se vSak s nejvetsi
pravdépodobnosti nestane. Momentalné jsou stavebni prace pozastaveny z divodii udajné

podjatosti krajskych ufedniki (ODPADY 9/2014).

Dle novely ¢. 229/2014 Sb. bude od roku 2024 zakéazano ukladat na skladky smésny
komunélni odpad a recyklovatelné a vyuzitelné odpady stanovené provadécim pravnim
pfedpisem. Tento fakt zplisobi v oblasti naklddani s odpady znacné zmény. Stat chce timto
krokem docilit zvySeni recyklace a energetického vyuziti odpadii. Skladdkovani vSak nelze
zrusit uplné. Vzdy bude existovat néjaky odpad, ktery se neda nijak vyuzit ¢i zcela zneskodnit
a bude muset byt uloZen na skladku. Kazdopadné se tato novela mize stat jakymsi zlomem

ve vystavbach novych spaloven na uzemi Ceské republiky (ODPADY 1/2015).
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Jak ale podpofit vystavbu spaloven, kdyz je kolem nas tolik odptrcti? Hnuti DUHA,
Arnika a jiné neziskové organizace nebo samotni ob¢ané. Ti maji obavy hlavné ze zapachu,

koufe aj.

Dle mého nazoru, feSenim celé problematiky je neustdla osvéta obcanu, kterd je jiz
v Ceské republice rozsifena. Viechny spalovny komunalnich odpadii pofadaji v ramci svého
provozu rizné exkurze, Dny otevienych dvefi ¢i pfednasky. K témto ucelim bylo napiiklad
v brnénské spalovné SAKO Brno, a.s. zalozeno tzv. ENVICENTRUM, které¢ v roce 2013
zaznamenalo témét 3000 navstévnika (viz. pril. ¢. 7). (SAKO Brno, a.s. - Vyro¢ni zprava

2013)

Dalsim aspektem problému miize byt samotna vyuka na $kolach. At se jedna o Zakladni
Skolu ¢i Stiedni Skolu, vSude slySime pouze o skladkovani, recyklaci ¢i kompostovani. Jiné
nakladdani s odpady jakoby neexistovalo. Pfitom mlada generace je naSe budoucnost. Prave
tito lidé ovlivni budouci mysleni celé spolecnosti, a proto bychom vzdélavani této generace
m¢éli brat jako prioritu ¢islo jedna a do osnov Skol spalovani odpadl a jejich energetické
vyuziti vice zahrnout. Moderni doba plna tzv. mass medii a interaktivni vyuky nam
v mnohém hraje do karet. Proto bych se snazila jit ve vyuce i timto smérem. Jako prvni krok
k tspéchu vidim jiz zminéné exkurze a doprovodny program jednotlivych spaloven. Ne
vSechny Skoly se jich vSak ucastni. Zakladem jsou tedy opét osnovy a piistup vyucujicich,

to zde hraje klicovou roli.

Podivame-li se na odpadové hospodafstvi ve vyspélych zemich, uvidime zde prevazné
recyklaci a spalovani odpadi. Skladkuje se zde minimalné€ a jen to nejnutngjs$i. Nazornym
piikladem je Svédsko. Dle &asopisu ODPADY je zékladem nakladani s odpady v této zemi
vyroba energie z odpadu. To vSak podle Jacobssona, ze spole¢nosti Tekniska verken
i Linkoping, rozhodné neomezuje tiidéni odpadd. ,,Polovina komunalniho odpadu se vyuZzije
pro vyrobu energie, maximalné do 5 % se skladkuje, zbytek tvoii vytfidéné slozky, které
se recykluji* (Stellan Jacobsson - ODPADY 1/2015). To vyvraci nazory mnohych odptirct
spaloven, ktefi se obavaji mozné snizené recyklace diky spalovani. ,,Spalovny potiebuji staly

pfisun odpadu a blokuji tim zvyseni recyklace™ (ARNIKA).

Pokud se k budovani spaloven postavime se zdravym rozumem, nevidim dtivod, pro¢
by spalovny mély blokovat zvySeni recyklace. I zde plati znamé ,,vSeho s mirou. Proto

se ptiklanim k vybudovéni spaloven komunalnich odpadl o nizké kapacité, v rdmci regiont
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tak, aby svozova mista byla co nejblize spalovnam. Vzniklou energii by regiony vyuzivaly

svou potiebu a staly by se tak z ¢asti ¢i upIn¢ energeticky sob&stacné.
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8 ZAVER

Tato bakalai'ska prace se zabyva termickym zpracovanim komunélnich odpadi v Ceské
republice. V prvni €asti své prace jsem vymezila zakladni pojmy a pravni predpisy v oblasti
termického zpracovani odpadi. Dale jsem se vénovala historickému vyvoji a soucasnosti
naklddani s odpady a jejich energetického vyuziti. Popsala jsem technologii spalovani
komunélnich odpadii v Ceské republice a nasledné se zaméfila na technologii jednotlivych
spaloven v nasi zemi. V zavéru prace jsem se vénovala problematice termického zpracovani
komunalnich odpadd. Zminila jsem zde klady a zapory spaloven a sou¢asnou situaci v oblasti

vystaveb novych spaloven KO v Ceské republice.

Béhem svého studia jsem osobné navstivila spalovny komundlnich odpadi v Brné
a Praze. M¢la jsem tak moznost blize poznat technologii a techniku téchto zafizeni a ziskat
potfebné informace k této praci. Dle mého ndzoru je provoz a technologie téchto zafizeni
na dobré¢ tUrovni. Svédéi o tom napf. kazdoro€ni plnéni emisnich limitd,
coz poukazuje nejen na dobrou technologii ¢iSténi spalin, ale také na dobrou kézen
pracovnika spaloven. Za velké pozitivum povazuji fakt, ze vzniklé teplo pfi spalovani dale
vyuzivame k vyrobé€ tepelné a elektrické energie. Ze Skvary dokazeme vyseparovat neshotelé

kovy, které slouzi k dal§imu pouziti. Zbytek Skvary pouzivame napf. jako stavebni material.

Technologie spalovani komundlnich odpadl proSla za svou existenci znacnou
modernizaci. Vysoké pozadavky na technologii CciSténi spalin nam dnes umoziuji
minimalizovat negativni vlivy na zivotni prostfedi a plnit tak pfisné legislativni pozadavky

Ceské republiky i EU.

Spalovani se postupné stdva modernim zptisobem zneskodiovani odpadi. Vyspélé staty
z velké ¢asti KO spaluji nebo recykluji. Skladkuji jen nezbytné nutné mnozstvi, a to takovy
odpad, ktery se neda vyuzit &i uplné zneskodnit. Ceskd republika ma namifeno stejnym
smérem. Zlomovym rokem by se mohl stat rok 2024. Do tohoto roku by mélo byt zakdzano
ukladat na skladky smésny komunalni odpad a recyklovatelné a vyuzitelné odpady stanovené

provadécim pravnim piedpisem. To ma za cil zvysit recyklaci a energetické vyuziti odpadt.

V Ceské republice viak ke spalovnam piistupuji jako ke zdroji velkého znegi§téni
ovzdusi. VSeobecné jsou obavy predevsim ze zapachu a koufe. To muze byt zptisobeno napf.

nedostatkem informaci. Oproti skladkovani je vsak spalovani KO mnohem ekologicky
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piijateln€jsi. Spalenim docilime snizeni hmotnosti a objemu odpadu. Vzniklou energii
mizeme vyuzit na vyrobu tepelné a elektrické energie. Docilime tak znacné uspory

primarnich neobnovitelnych zdroji surovin a energie, jejichz mnozstvi se neustale snizuje.
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Piiloha ¢. 2: Spalovna SAKO Brno, a.s. (Internet 1)
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Piiloha ¢. 5: Spalovna TERMIZO, a.s. (TERMIZO, a.s.)
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Piiloha ¢&. 7: Navstévnost ENWICENTRA v roce 2013 (SAKO Brno, a.s.)

Workshopy 1.stupefi Z$ 13 310

Exkurze 2 stuperi ZS 27 672

S5 19 398

vs 27 702
organizace a vefejnost 68 805

CELKEM 154 2887

Den otevienych dvefi provozem prosio 800 navstévnikl celkem navitévnikd 2000
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