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ABSTRAKT

Tato bakalai'ska prace je zaméfena na energetické vyuziti komunalniho v Ceské republice.
Popisuje produkci komunalniho odpadu v CR, vliv slozeni odpadu na spalovaci proces a princip
technologie spalovani. Nejveétsi pozornost je vénovana soucasnym zatrizenim na energetické vyuziti
odpadii v CR a novym planovanym projektim. V posledni &asti prace je zhodnoceno plnéni cilt
Planu odpadového hospodaistvi CR.

Kli¢ova slova
Komunalni odpad, energetické vyuziti odpadu, ZEVO, Plan odpadového hospodarstvi

ABSTRACT

This bachelor’s thesis is focused on Waste-to-Energy process of municipal waste in the
Czech republic. It describes production of municipal waste in the Czech republic, influence of
waste composition on burning process and principle of incineration technology. The largest
attention is paid to current Waste-to-Energy plants in the Czech republic and new planned projects.
Last part of the thesis evaluates fulfilment of Waste management plan of the Czech republic goals.
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UVOD

Vzhledem ke kazdoroénimu riistu produkce komunalniho odpadu v CR je energetické vyuziti
odpadi stale aktualn&jsi téma. Plan odpadového hospodaistvi CR pogita se zasadnim omezenim
skladkovani a od roku 2024 uplné zakazuje skladkovani vyuzitelnych komunalnich odpada.
Zaroven podporuje budovani infrastruktury, ktera je potfebna k zajisténi a zvySeni energetického
vyuziti odpadu. [3, 8]

Vystavba novych zafizeni na energetické vyuziti odpadi (ZEVO) vSak velmi Casto narazi na
odpor ze strany vefejnosti ¢i ekologickych organizaci. Energetické vyuziti odpadu je ovSem diky
modernim technologiim velmi ekologickou metodou zpracovani odpadu. Spalovanim odpadu Ize
ziskat energii, na jejiz vyrobu by jinak musela byt pouzita fosilni paliva. Po spalovani je také
vyrazné snizen objem odpadu a cely proces je pod nepretrzitym dohledem. Spaliny prochéazeji
nékolikastupfiovym ¢i§ténim, nez jsou vypustény od ovzdusi, ¢imz dochazi k minimalizaci obsahu
Skodlivin. [9]

V prvni kapitole se prace zabyva produkci komunalniho odpadu v CR, skladbou
komunalniho odpadu a rozdily ve skladbé v rozdilnych typech zastavby. Déle je posouzen vliv
skladby odpadu na spalovaci proces. Okrajové je také zminéna prislu§na legislativa zabyvajici se
odpady.

Druha kapitola slouZi jako Gvod do technologie spalovani, kterou viechna ZEVO v CR
pouzivaji. Po vysvétleni zakladnich principa jsou popsany nejpouzivanéjsi typy rostd a vedlejsi
produkty, které pii spalovani vznikaji. Vysvétleny jsou 1 zakladni metody ¢iSténi spalin.

Na prvni dvé kapitoly pfimo navazuje nejobsahlejsi treti kapitola, ktera se jiz zabyva
samotnym energetickym vyuzitim komunalniho odpadu (EVO). Po zatfazeni EVO do hierarchie
nakladani s odpady jsou uvedeny vyhody a nevyhody této metody. Nasleduje detailni popis
fungovani celého zafizeni, ktery je ilustrovan na brnénském ZEVO. Poté je provedeno srovnani
vsech v soucasnosti fungujicich zafizeni. Dale se kapitola vénuje planovanym projektim novych
zafizeni, porovnava technologii téchto zafizeni se sou¢asnymi a analyzuje problémy pfi vystavbé.

Posledni kapitola se zaobira Planem odpadového hospodatstvi CR. Z oficialnich dokumenti
Ministerstva zivotniho prostiedi jsou vybrany cile, které uzce souvisi s energetickym vyuzitim
odpadu. Poté je provedeno zhodnoceni plnéni téchto cili a posouzeni, zdali je realné nékteré cile
do uvedeného data splnit.
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1 NAKLADANI S ODPADY V CR

1.1 Definice zakladnich pojmu a zakon o odpadech

Odpady se v Ceské republice zabyva zakon &. 185/2001 Sb., celym nazvem Zakon o
odpadech a o zméné néekterych dalSich zakon. Predmétem tohoto zakona je zpracovani
prislusnych predpistt Evropské unie (smérnice Evropské rady a parlamentu tykajici se zivotniho
prostfedi a nakladani s odpady) a uprava:

a) pravidel pro pfedchazeni vzniku odpadi a pro nakladani s nimi,

b) prav a povinnosti osob pusobicich v odpadovém hospodaistvi a

c) pusobnost organti vefejné spravy v odpadovém hospodafstvi.

Zakon se vztahuje na nakladani se vSemi odpady, az na nékolik vyjimek, mezi které patii
napiiklad odpadni vody, radioaktivni odpad nebo vyfazené vybusniny a stielivo. [2]

Podle §3 toho zakona je odpad definovan nasledujicim zptisobem:
., Odpad je kazdd movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit.”

Dulezité je zminit, ze pokud movita véc, ktera vznikla pfi vyrobg, jejimz plivodnim cilem
nebyla vyroba nebo ziskani této véci, se nepovazuje za odpad, ale za tzv. vedlejsi produkt, pokud
spliiuje urcité podminky. Vedlej$i produkt musi vznikat jako nedilna soucast vyroby a jeho dalsi
vyuziti je zaji§téno v souladu s pfisluSnymi pravnimi piedpisy (naptiklad zakon €. 22/1997 Sb., o
technickych pozadavcich na vyrobky) a nepovede k nepfiznivym Gcinkim na lidské zdravi ¢i
zivotni prostredi. [2]

Pokud byl odpad predmétem nékterého ze zpuisobu vyuziti, z legislativniho hlediska prestava
byt odpadem, pokud se véc bézn€ vyuziva ke konkrétnim ucelim a existuje pro ni nabidka a
poptavka. Tato véc vSak musi spliiovat technické pozadavky (stanovené pravnimi piedpisy Ci
normami), jeji vyuziti je v souladu se zakonem a nebude mit nepfiznivé vlivy na lidské zdravi nebo
zivotni prostredi. Jestlize jsou pro danou véc predpisem Evropské unie stanovena 1 zvlastni kritéria,
musi je splilovat. [2]

Komunalni odpad je definovan takto:

., Komunalni odpad je veSkery odpad vznikajici na iizemi obce pri ¢innosti fyzickych osob a ktery
Jje uveden jako komundlni odpad v Katalogu odpadii, s vyjimkou odpadii vznikajicich u
pravnickych osob nebo fyzickych osob oprdavnénych k podnikdani.”

Odpadem podobnym komunalnimu odpadu rozumime veskery odpad, ktery vznika na izemi
obce Cinnosti pravnickych nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani. V Katalogu odpadu je
uveden jako komunalni. [2]

1.2 Produkce komunalniho odpadu v Ceské republice

Komunalni odpad vznika pfi provozu domacnosti, $kol, Gifadu a dalSich zatizenich v obcich
a samotna produkce komunalniho odpadu kazdoro¢né roste. V tabulce 1 je zobrazen vyvoj celkové
produkce komunalniho odpadu v Ceské republice mezi roky 2015 a 2018, v&etné meziro&niho ristu
produkce v tunach a procentech. Data z roku 2019 zatim nejsou k dispozici. [1, 3]
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Tab. 1: Vyvoj produkce komundlniho odpadu v CR. [3]

VYVOJ PRODUKCE KOMUNALNIHO ODPADU V CR
Rok Produkce komunalnich odpadu [t] Meziroc¢ni rust produkce
2015 3337336 [t] [%]
2016 3579614 242 278 7,26
2017 3642 958 63 344 1,77
2018 3732219 89 261 2,45

V roce 2018 bylo nejvice komunalniho odpadu vyprodukovéano ve StfedoCeském kraji,
ktery byl nasledovan krajem Moravskoslezskym a Hlavnim méstem Praha. Produkce komunalniho
odpadu presné nekopiruje pocet obyvatel v jednotlivych krajich. Napfiklad v Praze zilo v daném
roce o 89227 obyvatel vice nez v kraji Moravskoslezském.[4] Navzdory tomu bylo
v Moravskoslezském kraji vyprodukovano piiblizn€ o 29 tisic tun vice komunalniho odpadu. [3]
Podobna situace nastava pii porovnani Plzenského kraje a kraje Vysocina, kdy v Plzeiiském kraji
zilo 0 71 900 obyvatel vice nez na Vysocing. [4] Piesto obyvatelé kraje Vysocina vyprodukovali o
613 tun vice odpadu. [3] Vyssi pocet obyvatel v daném regionu tedy nutné neznamend vyssi
produkci komunalniho odpadu.

Produkce komunalniho odpadu jednotlivych kraji Ceské republiky vroce 2018 je
znazornéna v grafu 1.

Produkce komunalnfho odpadu v krajich CR (2018)
600000

500000
400000

300000

\]
o
o
o
o
o

100000

& VS
Q O < >
NV %
SR

Produkce komunalniho odpadu [t]

Kraj
Graf 1: Produkce komundlniho odpadu v krajich CR. [3]

1.3 Skladba komunalniho odpadu

Komunalni odpad je z nejvétsi Casti tvofen tzv. domovnim odpadem (papir, sklo, plasty, ...),
podstatné mensi Cast skladby zabira objemny odpad, uli¢ni smetky a odpad z mistni zelen¢. [1]
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Objemnym odpadem se rozumi takovy odpad, ktery je podobny odpadu domovnimu, avSak
kvuli svym rozmérim ¢i hmotnosti ho neni mozné shromazd'ovat ve sbérnych nadobach o objemu
do 1,1 m®. Vznika napt. pii stéhovani obyvatel, velkych tklidech nebo rekonstrukei ¢i vystavbe
novych domi. Ztéchto divodu je prevazné slozen z elektrospotiebict, dild automobilt a
stavebniho odpadu (koberce, podlahové krytiny). Pfi adrzbé parkd, sadd nebo ulini zelené ve
vlastnictvi obce vznika odpad organického pivodu, oznacovany jako odpad ze zelené, do jehoz
tvorby pfispivaji i fyzické osoby, zejména udrzbou zahrad. Do kategorie uli¢nich smetkt spadaji
odpadky shromazdéné v uli¢nich odpadkovych kosich a necistoty z Cisténi vefejnych prostranstvi.
[1]

Piiblizna skladba komunalniho odpadu v Ceské republice je znazornéna v grafu 2.

Pramérma skladba komunalniho odpadu v CR

3.8% 7,7%

4,5%

84%

= Domovni odpad Objemny odpad = Uli¢ni smetky = Odpad ze zelen¢

Graf. 2: Primérna skladba komundlniho odpadu v CR. [1]

Vzhledem k vétSinovému zastoupeni domovniho odpadu je tfeba mu vénovat zvySenou
pozornost. Skladba domovniho odpadu totiz mize byt velmi raznoroda. Obsah jednotlivych
latkovych skupin se méni podle toho, v jaké lokalit¢ a v jakém ro¢nim obdobi je jeho sbér
provadén. Napftiklad v sidlistnich zastavbach velkych i menS§ich mést se v domovnim odpadu
vyskytuje veét§i mnozstvi biologicky rozlozitelného odpadu, textilu a plastd. V méstskych
zastavbach se odpad 1 vice tfidi, coz je dano zejména lepsi dostupnosti sbérnych nadob a
kontejnert. Na venkové slozeni odpadu dominuji jemnéjsi frakce, tj. Castice s velmi malou
velikosti zrn, naptiklad popele nebo suti, které neni mozné spalovat. Nizky podil tvori spalitelné
slozky, jako napftiklad papir, a biologicky rozlozitelny odpad. Toto rozlozeni je zcela logické,
nebot’ na venkove je spalitelny odpad Casto pouzivan k vytapéni rodinnych doma a usedlosti a
biologicky odpad byva vyuzivan k vlastnimu kompostovéani. Slozeni domovniho odpadu také
zavisi na ro¢nim obdobi, protoze kazda Cast roku je spojend s vyssi nebo nizsi produkci urcitych
druht odpadu. [5, 6]

Tab. 2 znazoriiuje prumérny podil latkovych skupin v domovnim odpadu, rozdéleny podle
typu zastavby. Odlisnost skladby odpadu jednotlivych typt zastaveb je patrna z grafu 3, ktery
porovnava slozeni odpadu sidlistnich zastav velkych mést a zastaveb venkovskych.
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Tab. 2: Primérny podil latkovych skupin v domovnim odpadu. [7]

Prumérny podil latkovych skupin v domovnim odpadu [hm. %]
Latkova
skupina ’ SidliStni o Sidlistni _ Snvli§en:ii Venkovski
zastavba (velka | zistavba (mensi méstska ;
M L i zastavba
mésta) mésta) zastavba
Papir a lepenka 22,7 22,2 25,6 7,6
Plasty 13,8 16,8 18 9
Sklo 8,7 6,7 7,6 8,9
Kovy 3,4 3 3,1 4.5
Bioodpad 18,2 19,6 17,3 6,3
Textil 5,6 6,6 5,1 2,2
Mineralni
odpad 1,9 0,8 2,3 4
Nebezpeény
odp. 0,5 1,1 04 0,5
Spalitelny
odpad 12,4 6,7 7 6,2
Frakce 20-40
mm 3,1 8.4 54 5
Frakce 8-20 mm 6,6 5,1 3,8 8,9
Frakce < 8 mm 3,1 3 4,4 36,9

40

30

Hmotnostni %
[\)

Porovnani podilu latkovych skupin ve méstéch a na

venkoveé

I ||||..||..-._ [

> . &
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Latkova skupina
m Sidlistni zastavba (velka mésta) m Venkovska zastavba

Graf 3: Porovndni podilu latkovych skupin ve méstech a na venkové. [7]

Pti energetickém vyuziti komunalniho odpadu ma skladba odpadu velky vyznam. Rizné
latkové skupiny se totiz vyznacuji odliSnou vlhkosti, vyhfevnosti a prvkovym slozenim. Vysoky
obsah vlhkosti negativné ovliviiuje cely spalovaci proces, protoze snizuje teplotu plamene, roste
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podil tepla potfebného k odpareni vazané vody a tim i mnozstvi paliva potfebného pro dosazeni
pozadovaného tepelného vykonu. [5, 20] Aby bylo spalovani efektivni a smysluplnou technologii
zpracovani odpadu, je potieba, aby mél odpad dostateCnou vyhievnost. Vyhrevnost je definovana
jako teplo uvolnéné dokonalym spalenim 1 kg paliva pfi ochlazeni spalin na 20 °C, pficemz voda
ve spalinach zistane v plynné fazi. [20] Pravé vyhfevnost odpadu je nejvice ovlivnéna vyse
zminénymi vykyvy v jeho skladbé. [5] Hodnoty vlhkosti a vyhfevnosti né€kterych slozek odpadu
jsou zobrazeny v tab. 3.

Odpad mimo hotlavych slozek mize obsahovat také prvky nebezpecné, jako napftiklad
siru, chlor, tézko rozlozitelné biologické latky nebo tézké kovy. Kromé siry se tyto latky
v konvencnich palivech nevyskytuji, az na velmi malé stopové mnozstvi, ¢imz se navysuji naroky
na proces Cisténi spalin, stabilizaci a neutralizaci dalSich produkta. [5]

Tab. 3: Vihkost a vyhievnost vybranych slozek odpadu. [11]

SLOZKA VLHKOST [%]. VYHREVNOST [MJ/l.(g]
Rozsah Typicky Rozsah Typicky
Jidlo 50 =80 70 3,49 + 6,98 4,65
Papir 4+10 6 11,63 +~ 18,61 16,75
Lepenka 4+8 5 13,96 + 17,45 16,29
Plasty 1+4 2 2791 +37.22 32,56
Textil 6+15 10 15,12 + 18,61 17,45
Guma 1+4 2 20,94 + 2791 23,26
Kize 8§12 10 15,12 + 19,77 17,45
Zahradni odpad 30 =80 60 2,33 + 18,61 6,51
Dievo 15 +40 20 17,45 + 19,77 18,61
Sklo 1+4 2 0,13+0.,23 0,14
Nezelezné kovy 2+4 2 X X
Zelezné kovy 2+6 3 023+1.17 0,70

Vyhtevnost komunalniho odpadu se pohybuje mezi 7,5 MJ/kg az 10,5 MJ/kg, vlhkost pak
mezi 15 az 40 %. [5] Priklad prvkového slozeni komunalniho odpadu (v susing) je uveden v tab.
4,

Tab. 4: Priklad prvkového slozeni komundlniho odpadu v susiné. [5]

PRVKOVE SLOZENi KOMUNALNANIHO ODPADU

Prvek | Obsah [hm. %] Prvek Obsah [mg/kg] Prvek Obsah [mg/kg]
Uhlik 18 - 40 Olovo 100 - 2000 Kobalt 3-10
Vodik 1-5 Zinek 400 - 1400 Kadmium 1-15
Dusik 0.2-1.5 Med 200 - 700 Rtut’ 1-15
Kyslik 15-22 Mangan 250 Arsen 2-5

Sira 0.1-0.5 Nikl 30 - 50 Selen 0.2-15
Fluor 0.01 -0.035 Chrom 40 - 200 Thalium <0.1
Chlor 0.1-1 Vanad 4-11 PCB! 0.2-04

! Polychlorované bifelyny: syntetické, organické slou¢eniny masivné vyrabéné mezi 30. a 70. lety minulého
stoleti. [19]
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2 SPALOVANIi ODPADU

Spalovani je fyzikalné chemicky d¢j, ktery spociva v okysliCovani paliva az na kone¢né
produkty reakce. [20] Radi se mezi tzv. termické metody zpracovani odpadu, mezi které patii
napfiklad i pyrolyza ¢i zplynovani. Pfi pouziti té€chto technologii dochéazi k vyznamné redukci
hmotnosti a objemu odpadu, vznikaji vSak 1 dalsi vedlejsi produkty reakce, jmenovité plynné
spaliny a tuhy ¢i kapalny zbytek po spalovani. Nejedna se tedy o koneCny zpisob
odstranéni/vyuziti odpadu. VétSina Skodlivych latek obsazenych v odpadu se ptfi spalovani
uvolfiyje a dostava se do proudu spalin. Obsah téchto latek ve spalinach musi byt nasledné snizen
tak, aby pfi uvolnéni spalin do ovzdusi spliloval zakonem stanovené emisni limity. [1, 20, 27]

2.1 Princip spalovani

Spalovanim odpadu se rozumi fizené hoteni za vysokych teplot (slu¢ovani horlavych slozek
odpadu s kyslikem), kde obsah kysliku je stechiometricky nebo vyssi. Cely proces je doprovazen
vznikem energie (tepla), jedna se tedy o tzv. exotermicky dé& a probiha v zafizeni urCeném pro
dokonalé a ucinné spalovani. Pfi dokonalém spalovani se veskery uhlik (C) méni na oxid uhlicity
(COy), vodik (H) na vodni paru (H20) a sira na oxid sificity (SO2). [1]

Spalovani odpadu je slozity proces, pro jehoz efektivni prubéh je nutna dostatecné€ vysoka
spalovaci teplota, dostatecné dlouha doba setrvani odpada ve spalovaci komote a neustaly pohyb
odpadového loze. Po vysuSeni odpadu za nizsich teplot (50 az 150 °C) a dal§im ohfevu dochazi ke
vzniku t€kavych latek, jejichz vznicenim se vytvofi plamen. Ke spontannimu hoteni odpadu
dochazi po dosazeni zapalné teploty, ktera se vSak vzhledem k proménlivému slozeni odpadu muze
menit. Nejvice je ovlivnéna pomérem mezi obsahem uhliku, vodiku a kysliku. [1, 12]

Ptivod spalovaciho vzduchu do spalovaci komory a jeho mnozstvi hraje velmi dileZitou roli.
Mnozstvi ptivedeného vzduchu totiz ptimo ovliviiyje to, jaky vedlejsi produkt reakci vznikne. Pti
dostatecném mnozstvi spalovaciho vzduchu dochézi k oxidaci uhliku na neskodny oxid uhlidity
(CO») a hovotime o tzv. dokonalém spalovani, které 1ze zapsat nasledovné [1]:

C + 0, - CO, + teplo (2.1)

Naopak pii nedostate¢ném okysliceni hoflavych prvki odpadu (C, H, S) nastava nedokonalé
spalovani, jehoz dusledkem je tvorba jedovatého oxidu uhelnatého. Ve spalinach se piipadné
mohou vyskytovat zbytky hotlavych slozek prchavé hotflaviny nebo plyny vzniklé zplynénim
paliva (H2, CxHx) viz. nasledujici reakce [1, 20]:

1
C+ 502 — CO + teplo (2.2)

Pfi nedokonalém spalovani se spotiebuje pouze polovi¢ni objem kysliku, avSak zaroven
reakce doda jen tfetinu mozné energie. V prumyslové praxi je proto nedokonalé spalovani
nezadouci. [20]

Pro stanoveni potfebného mnozstvi spalovaciho vzduchu pro dokonalé spalovani se zavadi
tzv. piebytek spalovaciho vzduchu o, ktery vyjadiuje pomér mezi skutednym a teoretickym
mnozstvim vzduchu. Teoretické (stechiometrické) mnozstvi se stanovi zrovnic spalovani a
predstavuje minimalni mnozstvi vzduchu potiebné pro dokonalé spalovani. Predpoklada se, ze
veskery kyslik se spotiebuje na vznik produktt hoteni. [12, 13]

Ve skutecném spalovacim procesu vSak toto mnozstvi neni dostate¢né, proto je potieba do
vypoctu zahrnout jiz dfive zminény prebytek spalovaciho vzduchu a. Pro rostové kotle se tento
souCinitel voli v rozmezi 1,25 az 1,5, tedy realné mnozstvi vzduchu je 1,25x az 1,5x vétsi. Toto
optimalni rozmezi je tfeba dodrzovat, nebot’ s vysokym piebytkem vzduchu postupné klesa teplota
v ohnisti, ¢imz se zhorSuje 1 kvalita spalovani, roste mnozstvi spalin a snizuje se ucinnost

2V grafu 4 je prebytek vzduchu oznacen jako n. Oznadeni o je vSak v energetice pouzivangjsi.
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spalovaciho zafizeni. Vztah mezi pfebytkem spalovaciho vzduchu, koncentraci slozek ve spalinach
a ucinnosti zafizeni je ilustrovan v grafu 4. [12, 13, 20]
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Graf. 4: Vztah mezi prebytkem vzduchu, koncentraci sloZek ve spalindch a ucinnosti. [12]

2.2 Spalovaci zarizeni

Ke spalovani komunalniho odpadu dochéazi v tzv. spalovenskych kotlich, které jsou
vybaveny ohni§tém svodorovnym nebo Sikmym roStem. Jednd se o nejCastéjsi konstrukcni
usporadani, které pouZivaji i viechny soucasné spalovny komunalniho odpadu v Ceské republice.
Pokud byl vSak odpad zpracovan drcenim, muze se spalovat i ve fluidnich ohnistich. Tuto
technologii pouziva napriklad spalovna komunalniho odpadu v hornorakouském meésté Linec. [20,
21, 22,23, 24, 25]

2.2.1 Rostové kotle

Rost, na némz je spalovano palivo, je zakladni ¢asti spalovaciho zafizeni. Slouzi k podpirani
kusového paliva, vytvoreni vrstvy paliva o pozadované tloustce a prodySnosti, postupnému
vysuSeni paliva, jeho ohfevu na zapalnou teplotu a naslednému hoteni. Dalsi funkci rostu je
zajisténi privodu okysli¢ovadla (vzduchu) a odvodu tuhych zbytka spalovani z ohnisté. Zakladni
casti ro§tového ohnisté jsou zobrazeny na obr. 1. [20]

2° vzduch

6 L
) 1° vzduch
Obr.1: Zdkladni casti rostového ohnisté. [20]
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Princip: Palivo se na rost (2) dostava ze zasobniku (3) ptes hraditko vysky paliva (4). Ohnisté (1)
vytina prostor mezi piedni a zadni klenbou (6,7) a rostem. Tuhy zbytek po spalovani je odvadén
ptes skvarovy jizek (5) do vysypky. [20]

V prvni fazi spalovani dochazi k ohfevu paliva na pfiblizne¢ 120 °C, ¢imz se palivo
v dasledku vyparovani vlhkosti vysusuje. Pii dal§im ohfevu je palivo odplynovano uvolfiovanim
prchavé hotlaviny, k ¢emuz dochazi priblizné pifi 250 °C. Nasleduje hoteni prchavé hotlaviny a
zapaleni vrstvy hoflavin tuhych. V posledni fazi dohotiva i tuh4 hotlavina, zbytky po spalovani
chladnou a jsou odvedeny do vysypky. [20]

Spalovenské kotle na komunalni odpad vyuzivaji tzv. ro§ty s obCasnym premistovanim
paliva, jejichz rostnicemi je mozné pohybovat. Pohybem roStnic dochazi k miseni paliva,
rozruSovani speCené Skvary a odvodu popela z ohniste. [20]

Presuvny rost

Presuvny rost je tvofen schodovité usporadanymi ro§tnicemi, pricemz nékteré jsou nehybné
a nekteré vykonavaji horizontalni posuvny pohyb. Horizontalni posuv rostnic je zaji§tén pomoci
hydraulickych valci, kde délka a pocet zdvihli mize byt regulovana skrze centralni fidici jednotku.
[11, 20, 26]

Pevné rostnice

|
Pohyblivé rostnic e\“"-\\%
Obr.2: Presuvny rost. Upraveno a prevzato z [11]

Vratisuvné rosty

Vratisuvné ro§ty pracuji na podobném principu jako rosty presuvné, avSak rostnice jsou zde
orientovany proti sméru pohybu paliva. Tato uprava umoziiuje mnohem efektivnéjsi prolamovani
vrstvy a promichavani paliva ve vrstve. Existuji dva zakladni typy vratisuvnych rost, a to rost
kaskadovity s vodorovnym povrchem a Sikmy rost typu Martin, pficemz druhy zminény mé pro
spalovani odpadu a jejich energetické vyuziti vétsi vyznam. Vratisuvny rost typu Martin pouziva i
brnénska spalovna odpadua. [20, 22]

Rost typu Martin je charakterizovan silnym sklonem ve sméru vstupu paliva k vysypce.
Pohyb rostnic proti toku paliva zptisobuje postup spodni zhavé vrstvy zpét od konce rostu ke vstupu
paliva. Cerstvé palivo z vysypky piepada pies tuto zhavou vrstvu, &imz se dosahne velmi dlouhé
doby setrvani paliva na rostu, dobrého promiseni a prohofeni celé vrstvy. Princip funkce rostu typu
Martin je zobrazen na obr. 3. [20]
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Obr.3: Vratisuvny rost typu Martin. [20]
Valcovy rost
Valcovy rost se sklada ze Sesti dutych valca, které jsou oblozeny rostnicemi z tepelné
odolného materialu. Napftiklad valce prazské spalovny jsou oblozeny témér 4000 rostnicemi z nikl-
chromové oceli. Spalovaci vzduch (primarni) je do spalovaci komory pfivadén vnitikem valct a
Stérbinami mezi roStnicemi. Rychlost pohybu paliva po rostu je dana rychlosti otaceni valcq,
pfi¢emz rychlost kazdého valce je regulovatelna. [20, 23]

Obr.4: Vdlcovy rost. [20]

Vzhledem k vysokému obsahu prchavé hotflaviny v odpadech vznikaji v ohnisti dvé ohniska
hoteni. Ke spalovani odpadu dochazi jak na rostu, tak i v prostoru nad ohnistém a vrstva paliva
hofi dlouhym plamenem. Aby doslo k dobrému promiseni prchavé hotlaviny se vzduchem, ohnisté
se seSkrcuji a nad rost se piivadi sekundarni vzduch, jehoz obsah se se zvySujicim obsahem prchavé
hotlaviny v odpadu zvysuje. [20]

20



Energeticky ustav Jaroslav Rajkovic
FSI VUT v Brné Energetické vyuZziti komundlniho odpadu v CR

2.3 Produkty vznikajici pri spalovani odpadu

Spalovani odpadu se povazuje za velmi efektivni metodu zpracovani odpadu, pfi jejim
pouziti v§ak vznikaji nezadouci vedlejsi produkty, se kterymi jsou provozovatelé spaloven povinni
nakladat v souladu s legislativou, v tomto pfipadé zejména v souladu se zdkonem ¢. 201/2012 Sb.
o ochrané ovzdusi. [1, 14]

2.3.1 Produkty pevného skupenstvi

Za hlavni produkty pevného skupenstvi, které pfi spalovani odpadu vznikaji, se povazuje
popel a popilek.

Pred spalenim se vtuhém palivu vyskytuji mineralni latky (kfemicitany, uhliitany,
sifiitany), které oznacujeme jako popeloviny. Jedna se o nespalitelné slozky paliva, pii spalovani
dochazi pouze k jejich nataveni ¢i ¢asteCnému odpareni. [20, 28]

Spalenim paliva vznika z popeloviny tuhy zbytek (popel), ktery je ze spalovaci komory
odvadén n&kolika formami®. Spalovanim pfi teplotach, pfi kterych &ast mineralnich zbytki m&kne
nebo dosahne teploty taveni, dochazi ke spojeni jednotlivych zrn ve vétsi ¢i mensi celky, které se
souhrnné oznacuji jako Skvara. Druhou formou je jiz vySe zminény popilek. [15, 20]

Popilek jsou drobné mineralni Castice, které jsou unaseny proudem spalin. Velikost ¢astic
popela a popilku je srovnana na obr. 5. Jedna se o jeden z celosvétove nejroz§irenéjSich vedlejSich
produktt spalovani paliva (zejména kvili stale rozsitenému spalovani uhli). V asticich popilku se
vyskytuje znaéné mnozstvi toxickych latek, jmenovité napi. polychlorované dioxiny* a t&zké kovy,
zejména rtut’, kadmium a arsen. [1, 16, 17] Z dGvodu piitomnosti téchto Skodlivych latek v popilku
jsou na systém ¢iSténi spalin spalovaciho zatizeni kladeny vysoké naro

B0TTOM ASH

Obr.5: Porovndni velikosti ¢astic popilku (vlevo) a popela (vpravo) [16]

Pro zamezeni uniku popilku do ovzdusi se pouzivaji elektrostatické odluCovace, které pracuji
na principu dvou opacné nabitych elektrod; nabijeci a sbérné. Elektrody mohou byt konstruovany
raznymi zpusoby, nejCastéji jsou to kovové draty, tyCe i desky. Na nabijeci elektrodé se
soustifed'uje vysoké zaporné napéti a z tohoto ditvodu ziskaji prochazejici spaliny zaporny naboj.

3 Miize byt odveden i ve formé strusky, avSak pouze u vytavnych kotli, které se pfi spalovani odpadu
nepouzivaji. Vznikd po spaleni paliva pfti teplotach nad teplotou teCeni popela. [20]

4 Dibenzodioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCPF). Jedna se o organické slouceniny s podobnou
chemickou strukturou obsahujici chlor. [17]
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Za touto elektrodou se nachazi sbérna elektroda, ktera je nabita podobné vysokym, avSak kladnym
napétim. Vzhledem k pfitazlivosti opacnych naboju se pevné, zaporn€ nabité Castice hromadi na
kladné nabité (sbérné) elektrod¢, z niz jsou oklepavany do zasobniku a dale zpracovany. [18] Jako
sbérna elektroda se nejCastéji pouziva deska, protoze ma velky povrch a tim padem se na ni maze
nahromadit vy§si mnozstvi prachovych ¢astic. [1, 18]

Princip elektrostatického odlucovace s dratovymi a deskovymi elektrodami zobrazuje obr. 6.

Obr.6: Princip elektrostatického odlucovace. [18]
Ackoliv je elektrostatické odlucovani velmi u¢innost metodou, pouzivaji se jesté dodatecné
textilni filtry z vhodné tkaniny, které musi byt dostate¢n€ mechanicky i tepeln€ odolné. [1, 18]

2.3.2 Produkty plynného skupenstvi

Oxidy dusiku

Pritomnost termickych oxida dusiku ve spalinach je zptuisobena oxidaci dusiku obsazeného
v primarnim a sekundarnim vzduchu, ktery ve spalovacim procesu slouzi jako oxida¢ni Cinidlo.
Palivové oxidy dusiku vznikaji chemickou reakci vazaného dusiku v palivu. Spalovenské kotle
jsou proto vybaveny zafizenim pro snizovani jejich koncentrace ve spalinach, které pracuje na
principu selektivni nekatalytické® redukce. Je zde vyuzito redukénich vlastnosti vodného roztoku
40% mocoviny, ktery je do spalovaci komory vstfikovan v miste, kde spaliny maji teplotu od 950
do 1100 °C. Jiz z nazvu vyplyva, ze metoda nevyzaduje pouziti katalyzatoru, ktery by danou
chemickou reakci urychloval. Po vstfiku mocoviny dochazi k redukci termickych a palivovych
oxidu dusiku zpét na dusik. [27] Oxidaci i redukci dusiku znazoriuji nasledujici reakce:
Oxidace: N, + 20 - 2NO 2.3)
Redukce: 4NO + 2CO(NH,), + 0, —» 4N, + 4H,0 + 2CO0, (2.4)

5 Zalezi na konkrétnim technickém provedeni spalovny. Nékteré vyuzivaji selektivni katalytickou redukci.
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Kyselé plynné produkty

Spalovani komunalnich odpadu je spojeno s tvorbou kyselych plynnych produkti, nejcastéji
oxidu sific¢itého (SO»), oxidu sirového (SO3), kyseliny chlorovodikové (HCl) a kyseliny
fluorovodikové (HF). [1, 11] Pii neutralizaci kyselych plynnych produkti se vyuziva jejich
schopnosti sorpce na sorp¢nich ¢inidlech, kdy se kyselé produkty absorbuji ve vhodném alkalickém
¢inidle. Podle fyzikalniho stavu 1ze tyto metody Cisténi spalin rozdélit na polosuché, suché a mokré.
[1] Konkrétni ptiklad neutralizace kyselych plynnych produktd v brnénské spalovné SAKO je
popsan v nasledujicich dvou odstavcich.

Spaliny jsou pomoci koufovodu odvedeny do absorbéru, kde se kyselé slozky neutralizuji
pomoci polosuché vapenné metody. Jako sorpcni Cinidlo je zde pouzita vodni vapenna suspenze,
ktera je jemné rozprasena do proudu spalin. Nasleduje fada chemickych reakct, jejichz vysledkem
je velmi jemny prasek, ktery se ze spalin odlouci na tkaninovych filtrech. [27]

Pti zvySené koncentraci kyselych slozek ve spalinach je mozné dodatecné spustit i suchou
vapennou metodu, ktera spociva v davkovani suchého vapenného hydratu pied tkaninovy filtr,
¢imz se dosahne zvyseni ucinnosti neutralizacni reakce. Tato metoda se pouziva také v pripadé
vypadku polosuché vapenné metody. [27]

Mokra metoda se v brnénské spalovné nepouziva. Vyznacuje se nejvyssi ucinnosti, avsak pri
jejim pouziti dochazi k tvorbé dalsiho neutralniho produktu, ktery je tfeba dale zpracovat. Do spalin
je vstiikovana ob&hova voda, ve které jsou HCl a HF rozpustné, ¢imz dojde k jejich neutralizaci.
Oxidy siry se ve vodé nerozpousti, avSak pfidavkem vapenného mléka do obéhové vody ziskaji
schopnost sorpce. Odvodnény produkt je soldifikovan a ulozen na vhodné skladce. DalSim
neutralnim produktem vsSak zistava zbyla odpadni voda. Tato metoda je vyuzivana napiiklad
v prazské spalovné komunalniho odpadu. [1, 23, 27]

Organické slouceniny

Dibenzo-p-dioxiny (PCDD) a polychlorované dibenzofurany (PCDF) jsou dvé nejcastéjsi
organické slouCeniny, vyskytujici se jak v samotném odpadu, tak i ve spalinach jako nechtény
produkt spalovani. Do prostfedi se uvoliiuji také béhem pramyslové vyroby, ktera pracuje
s chlorem, napt. chemicky ¢i textilni primysl. Mnozstvi PCDD/PCCF ve spalinach je ovlivnéno
nékolika faktory, avSak nejvyznamnéjsi z nich zohlednuje tzv. princip 3T. Nazev vychazi
z anglickych vyrazl pro teplotu, Cas a turbulentni proudéni. Obecné se uvazuje, ze pro termickou
likvidaci je zapotiebi spalovaci teplota 850 °C a setrvani spalin ve spalovaci komote po dobu 2 s,
ptipadné spalovaci teplota 1000 °C a setrvani po dobu 1 s. Vytvofeni turbulenci ve spalovaci
komorte je zadouci z divodu dalSiho promiseni paliva se vzduchem, pficemz doporucovana
hodnota Reynoldsova ¢isla presahuje 10000. [1, 17, 30]

Vzhledem k tomu, ze se dobfe vazi na tukovou tkan, k jejich akumulaci dochazi zejména
v télech Zivocicha, predevsim ryb ze Severniho a Baltského mofte. [17]

Dioxiny se oznacuji jako latky perzistentni, coz znamena, ze jsou schopny velmi dlouho
setrvavat v zivotnim prostfedi. Zaroven velmi negativné pusobi na lidské zdravi (poskozeni
imunitniho a nervového, problémy s reprodukci) a proto je nutné jejich obsah ve spalinach
minimalizovat. Snizeni obsahu ve spalinach je mozné realizovat pomoci aktivniho uhli, které je
tlakové vhanéno do koutovodu jesté pred vstupem spalin do absorbéru. Na povrh uhli se navazou
nejen dioxiny, ale 1 t€zké kovy, které nebyly predchozimi reakcemi odstranény. Spaliny jsou po
pruchodu absorbérem vedeny na tkaninové filtry. [1, 17, 27]

Zptsoby méfeni a vyhodnocovani emisi PCCD i PCDF se v Ceské republice zabyva vyhlaska
C. 415/2012 Sb., ktera zaroven stanovuje i jejich emisni limity. Spalovnam (ve vyhlaSce vedeny
jako stacionarni zdroje tepla zpracovavajici odpad) udava povinnost méfeni emisi dvakrat za
kalendatni rok. V pfipadé€ vystavby nového zafizeni je v§ak nutné v prvnim roce provozu proveést
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Ctyfi méfeni. Pfed stanovenim koncentrace PCCD i1 PCDF ve spalinach je nutné vynasobit jejich
hmotnostni podily tzv. koeficienty ekvivalentu toxicity. Koeficient ekvivalentu toxicity se pro
PCCD/PCDF pohybuje v rozmezi od 0,001 az 1. [29]

Oxid uhelnaty (CO)

Oxid uhelnaty vznika v disledku neuplné oxidace uhliku na oxid uhlicity (COz). Vysoké
emise oxidu uhelnatého indikuji pfili§ nizkou spalovaci teplotu, nedostatek spalovaciho vzduchu a
Casu, potfebného na pfemeénu CO na CO,. Obsah CO ve spalinach je tedy mozné vyrazné€ snizovat
dodrzovanim optimalnich spalovacich podminek. Emise oxidu uhelnatého se daji povazovat za
ptimy ukazatel efektivity a ucinnosti spalovani. [11]

2.3.3 Produkty kapalného skupenstvi

Kapalnym produktem spalovaciho procesu rozumime piedevsim odpadni vodu, ktera byla
pouzita jak pfi chlazeni hlavniho tuhého zbytku, tak 1 v pfipadé€, ze spalovna pouziva jiz vySe
zminénou mokrou metodu pro neutralizaci kyselych slozek ve spalinach. V odpadni vodé pro
Cisténi spalin se vyskytuje zna¢né mnozstvi soli tézkych kovu a stopové mnozstvi dalsich prvki,
jmenovité napt. kobalt, rtut’ ¢i nikl. Z téchto divodu je nutné odpadni vodu nalezité zpracovat
v Cistirné odpadnich vod, kterou vybrana spalovna vyuziva. [1]

V nasledujici kapitole bude provedeno zhodnoceni dodrzovani emisnich limitt jednotlivymi
spalovnami.
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3 ENERGETICKE VYUZITi ODPADU

Jak jiz bylo zminéno v prvni kapitole, jednim z predméti zakona o odpadech je zpracovani
ptislusnych smérnic Evropské unie. Jednim ztéchto dokumentl je smérnice Evropského
parlamentu a rady ¢. 98/2008, ktera se zabyva problematikou vzniku odpadu a nakladani s nimi.
Smérnice zavadi hierarchii zptisobt nakladani s odpady, ktera urcuje preferovana feseni a v ramci
odpadového hospodafstvi statu musi byt dodrzovana. Schématické znazornéni hierarchie nakladani
s odpady je zobrazeno na obr. 7. [2, 31]

Priprava k opétovnému pouziti

Recyklace

Jiné vyuziti
(energetické)

(0) ni

Obr. 7: Hierarchie nakldaddni s odpady. [31]

Z obrazku je ziejmé, ze idealni zpisob nakladani s odpady je chovat se tak, aby odpad viibec
nevznikal. Samotné spalovani odpadu bez energetického vyuziti pak spadd do kategorie
,,Odstranéni“ a je tedy nejméné zadouci moznosti. V Ceské republice se vyskytuje nékolik zafizeni,
které odpad, at' uz nebezpeCny ¢i zdravotnicky, pouze spaluji. VSechny spalovny komunalniho
odpadu ho vsak zaroven i energeticky vyuzivaji, proto se souhrnné oznacuji jako zafizeni pro
energetické vyuziti odpadu (dale jen ZEVO). Zde je opét nutné zohlednit evropskou legislativu,
nebot’ aby bylo spalovaci zafizeni zpracovavajici odpad hodnoceno jako ZEVO, jeho energeticka
tcinnost® se musi rovnat nebo byt vyssi nez 60 % pro zafizeni v provozu pred lednem 2009 a 65
% pro zafizeni v provozu po prosinci 2008. [31, 32, 33, 34, 38]

Energetické vyuziti odpadu je proces, pfi kterém se odpady fizen€ spaluji za vysokych teplot
a uvolnéna energie se dale vyuziva k vyrobé pary. Parou o vysokém tlaku jsou nasledné roztaCeny
lopatky turbiny, ¢imZ dochazi ke generaci elektrické energie. Cast pary mize byt odvedena do
soustavy centralniho zasobovani teplem nebo do vymeénikové stanice k ohfevu vody, kde slouzi
jako teplonosné médium pro horkovody. [27] Energetické vyuzivani odpadi piirozené dopliiuje
tfidéni a recyklaci, protoze zpracovava tzv. zbytkovy odpad, tj. takovy odpad, ktery zbyde po
oddéleni vyuzitelnych a nebezpecnych slozek z komunalniho odpadu. Pfes veskerou snahu o
maximalni recyklaci totiz vzdy ve smésném komunalnim odpadu zistava urCity objem, ktery
opétovne nelze vyuzit. [10]

64 — EP=(EF+ED)

n= 0,97-(Ew+EF)’
energeticky vstup do systému z paliv pfispivajicich k vyrob¢ pary, Ey, je roCni mnozstvi energie ve
zpracovavanych odpadech, E; je ro¢ni dodana energie bez Ey, a Er a 0,97 je Cinitel energetickych ztrat
v disledku vzniklého popela a vyzatovani. VSechny veliCiny uvedeny v Gl/rok. [38]
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Hlavni vyhody energetického vyuziti odpadi:

e Vyuziti uvolnéné tepelné energie ze spalovani odpadu na vyrobu pary, horké vody a

elektrické energie.

Uspora neobnovitelnych zdroji energie. (palivem je odpad)

Snizeni hmotnosti odpadu na 25% ptvodni hodnoty.

SniZeni objemu odpadu na 10% ptvodni hodnoty.

Dokonalé vyhoteni odpadu az na inertni anorganicky material (Skvaru), ktera se dale

vyuziva napt. na technické zabezpeceni skladek.

e Oddéleni zelezného Srotu a nezeleznych kovu ze skvary a jejich nasledné vyuziti jako
druhotnych surovin. (napt. v metalurgickém primyslu)

o Uginny systém Gisténi spalin od $kodlivin, zajitujici dodrzovani piisnych emisnich limit.

e Odpad pred spalenim nevyzaduje zadnou piedchozi tpravu. [27]

Hlavni nevyhody energetického vyuziti odpadi:

e Vysoké investicni naklady na vystavbu a provoz ZEVO, do kterych se promita zejména
pozadavek na stabilni vykon a dodrzovani vyse zminénych pfisnych emisnich limitd.

e Svoz a skladkovani odpadu na jednom misté prfed samotnym spalenim, coz ma zejména
v letnich mésicich za nasledek zapach v ovzdusi. (CasteCné vyfeseno uzavienim bunkru
s odpady a udrzovanim trvalého podtlaku)

e ZvysSena dopravni zatéz vokoli ZEVO a sni souvisejici naroky na prizpusobeni
infrastruktury.

e Produkce plynnych emisi’. [5]

3.1 Princip ZEVO

Jak jiz bylo zmin&no v kapitole o spalovani, viechny ZEVO v Ceské republice pouZivaji
velmi podobnou technologii samotného spalovani, a to rostova ohnisté se Sikmym roStem. Mirné
se od sebe odlisuji systémem Cisténi spalin. Princip fungovani celého zafizeni bude vysvétlen na
brnénském ZEVO, nebot’ praveé na tomto zafizeni jiz byly ptiblizeny zptisoby neutralizace kyselych
produktt ve spalinach, proto je vhodné na néj navazat.

Vahovna

Vsechny dovezené odpady musi byt pfed ulozenim do zasobniku odpadi zvazeny. K tomu
slouzi vahovna, ktera je zarovei vybavena detek&nim systémem pro méfeni gama zafeni. Ukolem
detektort je nalezeni zdrojii radioaktivniho zafeni a omezeni nasledki moznych nehod pii Gniku
téchto zdroju do zivotniho prostiedi. V piipad€, Ze odpad obsahuje materialové vyuzZitelné slozky,
je veden na dotfid'ovaci linku. Pokud materialove vyuzitelné slozky neobsahuje, nasleduje ulozeni
v zasobniku odpadii urCenych k energetickému vyuziti. Pfi pfijmu nadrozmérnych kusi odpadi
dochazi k jejich vylozeni v hale s rotaénim drti¢em, kde je odpad prvné rozdrcen na pozadované
rozméry a poté ulozen piimo do zasobniku odpadi. [27]

Zasobnik odpadu

Zasobnik odpadii o kapacité 5000 tun smésného komunalniho odpadu je Zelezobetonova
stavba, ktera je v pfipadé plného naplnéni schopna zasobovat kotle pii maximalni vykonu 7 dni.
V zasobniku je trvale udrzovan mirny podtlak, coz ma hned nekolik divodu. V prvni fadé je z néj

7 Nejméné zadouci jsou t&€7ké kovy, PCDD a PCDF, jejichz zdravotni dopady na ¢lovéka jiz byly zminény.
Navzdory pfisné regulaci a ndkladnému systému cisténi spalin se v malém mnozstvi do ovzdusi dostavaji. [5, 27]
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odsavana vzduSina, ktera se ve spalovacim procesu pouziva jako primarni vzduch. Druhym
divodem je zamezeni uvolfiovani zapachu a prasnosti do okoli spalovny. Pomoci drapaku jsou
odpady odebrany od vstupnich skluzli, homogenizovany a nasledn€ jsou jimi plnény nasypky
jednotlivych kotli. Vzhledem k riziku mozného pozaru je zasobnik vybaven dvéma vodnimi dély.
[27]

Kotel

Dale je odpad ze vstupni nasypky kotle veden spadovou Sachtou a na spalovaci rost kotle je
dopravovan pomoci podavaciho zafizeni s hydraulickym pohonem. Zakladni parametry kotle jsou
uvedeny v tab. 5. Pohyb a obraceni odpadu po rostu je realizovano pomoci vratisuvného pohybu
ro$tnic, ¢imz je zajiSténo dokonalé vyhoteni jeho spalitelnych slozek. [27]

Z hlediska optimalniho spalovaciho rezimu na ro$tu jsou nejdulezitéj§imi parametry zejména
davkovani odpadu, jeho pohyb po rostu a mnozstvi dodavaného vzduchu. Ve spalovaci komote je
zajisténo rovnomerné rozlozeni teplotniho pole s dosazenim minimalni teploty spalin 850 °C po
dobu 2 s, ¢imz dojde k dokonalé oxidaci biogennich prvka (N, C, H, S) a zaroven dokonalému
vyhoteni organickych latek tak, aby se nasledné nemohly rekombinovat. (viz metoda 3T)
Rekombinaci by totiz vznikly termostabilni latky, které by byly Skodlivejsi nez ptvodni latky
v odpadu obsazené. [27]

Tab. 5: Technické parametry kotle v SAKO Brno. [27]

TECHNICKE PARAMETRY KOTLE SAKO BRNO
Typ rostu Vratisuvny
Plocha rostu 45,5 m*
Doba setrvani odpadu na rostu (primérna) 20 min
Maximalni spalovaci vykon 16 t/hod
Minimalni spalovaci vykon 8 t/hod
Maximalni parni vykon 55 t/hod
Jmenovity parni vykon 45 t/hod
Jmenovity tlak prehraté pary 4 MPa
Jmenovita teplota prehfaté pary 400 °C
Jmenovita teplota napajeci vody 160 °C

Samotny kotel je konstruovan jako vodotrubny s pfirozenou cirkulaci tfitahové koncepce. Je
obstaran dvéma bubny, svazkem vyparniku ve tfetim tahu a dvoustupfiovym ekonomizérem,
piiemz prvni stupeii je umistén vné kotelny. Ukolem varného systému kotle je pfeménit vodu na
paru pomoci tepelné energie uvolnéné ze spalovani. Vodotrubné kotle jsou obecné citlivéj§i na
kvalitu napajeci vody. Jejich vyhodou je moznost kombinace s ohnisti vSech typt a rychlé najeti
kotle. [20, 27, 35] Nejslozitéjsim tepelnym vyménikem je vyparnik, ktery je zjednodusené
zobrazen na obr. 8.
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Horni buben

«— Napdjeci voda

Varné trubky
Zavodnovaci potrubi

Spodni buben

Obr. 8: ZjednoduSené schéma vyparniku. Upraveno a prevzato z [36]

Napajeci voda pied vstupem do horniho bubnu prvné prochazi ekonomizérem, ve kterém se
ohiiva na 160 °C. Samotny ekonomizér je konstrukéné¢ mnohem jednodussi nez vyparnik, nebot
se jedna o pouze o trubkovy protiproudy vyménik hadovitého tvaru, zavéSeny na nechlazenych
stromeckovych zavésech. Buben je tlustosténna tlakova nadoba, jejiz zakladni funkci je oddéleni
pary od vody, odluhovani a udrzovani zasoby vody ve vyparniku na konstantni hladiné. Napajeci
voda se z horniho bubnu do spodniho dopravuje pomoci zavodiovaciho potrubi. Nejdulezitéjsi
Casti jsou varné trubky, které ve skutecném kotli tvoti sténu spalovaci komory. Pti sdileni tepla zde
dominuje prestup tepla radiaci. Ve varnych trubkach vlivem tepla vznika parovodni smés, ktera je
zpét do bubnu zavedena pomoci vestaveb, které zajisti oddéleni vody od pary. Ptirozena cirkulace
pracovniho média je zpusobena rozdilem mérmych hmotnosti vody v zavodiovacich trubkach a
parovodni smési ve varnych trubkach. Varny systém vyrabi paru o tlaku 4 MPa a teploté 400 °C
[20, 27]

Konstrukéni feSeni kotli zajistuje maximalni snizeni prutocnych rychlosti spalin
vyhievnymi plochami. Zadouci je dosazeni maximalniho parniho vykonu kotld pfi minimalnim
zanaSeni a otéru vnitinich prostord. Pro najeti kotle ze studeného stavu je nutné vyhrat spalovaci
komoru na 850 °C pomoci hotdku na zemni plyn. Pfi takto vysoké teploté vlozeny odpad okamzité
vzplane a pro dalsi hoteni jiz neni nutné zadné ptidavné palivo. [27]

Turbina a nakladani s parou

Vyrobena para je odvedena na parni odbérovou turbinu, kde expanduje a pres lopatky turbiny
roztaci rotor. Rotor je pres pievodovku spojeny s generatorem, ktery vzniklou mechanickou praci
preménuje na elektrickou energii. Pti priichodu turbinou dochazi ke snizeni teploty i tlaku pary. Po
pruchodu je para odvadéna tzv regulovanym odbérem a neregulovanym odbérem. Para
z regulovaného odbéru je vedena do stiedotlakého rozdélovace a nasledné do soustavy centralniho
zasobovani teplem. Také je pouzivana k vytapéni prostor celého zafizeni, k udrzovani vakua
v kondenzatoru, k ohtfevu teplé uzitkové vody a k pfedehfivani primarniho spalovaciho vzduchu.
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Para z neregulovaného odbéru slouzi k ohfevu procesnich médii (kondenzatu). Nevyuzita para se
ve vzduchem chlazeném kondenzatoru méni zpét na vodu a opétovné se vyuziva pii vyrobé pary.
[27]

Chemicka apravna vody

Napajeci voda kotle je tvofena zejména vratnym kondenzatem ze sité centralniho zasobovani
teplem, Cistého kondenzatu ze vzduchem chlazeného kondenzatoru a vodou z chemické upravny
vody. V chemické upravné vody se pouziva pitnd voda z vefejné vodovodni sité a také voda
z hydrogeologickych vrti nachazejicich se v arealu spalovny. V tpravné dochazi k demineralizaci
vody v demineralizacni stanici se dvéma linkami o celkovém vykonu 40 t/hod. Demineralizovana
voda je pak shromazd'ovana ve dvou nadrzich, odpadni voda se akumuluje v tzv. reten¢ni nadrzi a
dale se vyuziva v procesu chlazeni Skvary. [27]

Princip cirkulace vody v zafizeni a zpracovani pary je schematicky zobrazeno na obr. 9.
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Obr. 9: Technologické schéma cdsti procesu spolecnosti SAKO. [27]

Skvirovi linka

Doprava skvary z mokrého vynaseCe do betonového zasobniku je zajis§téna pomoci pasovych
dopravnikl. Ze zasobniku se mostovym jefabem preklada do nasypky tridici linky. Odsud je Skvara
dopravovana (opét pomoci pasovych dopravniki) prvné do bubnového tfidice a nasledné do
elektromagnetického separatoru, ktery ze skvary oddéli feromagnetické prvky. Cast skvary jestd
prochazi pres dalsi bubnovy tfidi¢ a separator zeleza i nezeleznych kovli. Spolecnost SAKO uvadi,
7e kazdorotné dokaze ze $kvary ziskat 4000 tun Zeleznych a 280 tun nezeleznych kovid. Skvara
s obsahem vody pfiblizn€ 20 % se uskladiuje bud’ do piistavenych kontejneri nebo se naklada
pfimo na korby nakladnich automobili. Dale se poté vyuziva pro technické zabezpeceni skladek
nebo se uklada na skladky pro ni urcené. [27, 37]

Pétistuptiovy systém Cisténi spalin se sklada ze selektivni nekatalytické redukce (SNCR),
rozdélovacu aktivniho uhli, polosuché a suché vapenné metody a kone¢ného odlouceni tuhych
zne€istujicich Castic na textilnich filtrech. Princip vSech metod jiz byl vysvétlen v pfedchozi
kapitole. [27]
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3.2 Piehled sou¢asnjch ZEVO v Ceské republice
V soucasnosti (duben 2020) jsou v Ceské republice v provozu Ctyfi zafizeni, ktera
energeticky vyuzivaji komunalni odpad.

3.2.1 ZEVO Praha MaleSice

Vystavba prazského ZEVO byla zahajena v roce 1988, pti¢emz divodem vystavby pavodné
nebyla pouze hygienicka likvidace komunalnich odpadi, ale i spalovani tuhych primyslovych
odpadi s naslednym vyuzitim vyrobené energie. ZkuSebni provoz byl zahajen az v roce 1997.
Nedlouho poté muselo zafizeni modernizovat systém Cisténi spalin. Prazské ZEVO ptvodné
vyrabélo pouze tepelnou energii, vyrobu elektrické energie zahgjilo az v roce 2011. [39]

Kapacita

Zartizeni je schopné zpracovat az 310 000 tun odpadu ro¢né, avSak v soucasné dobé prochazi
rekonstrukci spalovacich linek. Rekonstrukce druhé linky byla aspéSné dokoncena v dubnu tohoto
roku. Po dokonceni celé rekonstrukce se kapacita zvysi na 330 000 tun odpadu ro¢né. Dokoncenti
rekonstrukce se planuje na rok 2022. [10, 40]

Technologie spalovani a ¢iSténi spalin

Odpad se spaluje ve Ctyfech vertikalnich, vodotrubnych rostovych kotlich se tfemi tahy.
Samotné spalovani probiha na valcovych rostech, kde kazdy kotel je osazen Sesti valci, které jsou
oblozeny tepelné odolnymi rostnicemi. Kotel vyrabi paru o teploté¢ 237 °C a tlaku 1,1 MPa.
Prehiivak pary, ekonomizér a ohtivak vzduchu je umistén v poslednim tahu kotle. Kotle vyrobi v
praméru 35 az 40 tun pary za hodinu. [23]

Spaliny jsou z kotle vedeny do rozprasovaci susarny, kde dochazi k zachyceni tuhych
necistot unasenych proudem spalin. Poté nasleduje priuchod elektrostatickym odlu¢ovacem, kde se
zachyti témér veskeré prachové Castice. Odstranéni oxidt dusiku, dioxint a furan je realizovano
v katalyzatoru pomoci katalytické slozky oxidu vanadu a wolframu. Poslednim stupném cisténi
spalin je predpracka a absorbér, které funguji na podobném principu. Rozdil je v tom, ze
v predpracce se redukuji emise chloru, fluoru a tézkych kovi pomoci mokré vapenné metody
v kyselém prostiedi (pH 1). V absorbéru také probiha mokra vapenna metoda, avSak v neutralnim
prostfedi (pH 6) a redukuji se oxidy siry. Pfed vystupem spalin z komina probiha kontinualni
meéteni emisi. [23]

3.2.2 SAKO Brno

Bménské ZEVO bylo uvedeno do provozu v roce 1989, coz znégj Cini nejstarsi zafizeni
v Ceské republice. Novému provozu piedchazela spalovna odpadii v ulici Radlas, ktera jiz v roce
1905 wvyuzivala ziskané teplo k vyrobé elektrické energie pomoci Parsonovy turbiny
s turbogeneratorem. Pavodni spalovna vSak byla zni¢ena spojeneckym bombardovanim v roce
1945. Soucasné ZEVO proslo nekolika rekonstrukcemi zejména z divodu pozadavkl na G€inngjsi
Cisténi spalin, o nejrozsahlejsi bylo rozhodnuto v roce 2002; ptestavba a modernizace celého
zafizeni. [27, 41]

Kapacita

Zatizenim muze projit az 248 000 tun odpadu ro¢n€, podobné jako v Praze vSak aktualné
probiha rekonstrukce. Rada mésta Brna dne 22.4.2020 schvalila pokra¢ovani projektu Odpadové
hospodafstvi Brno II, jehoz cilem je vystavba tieti spalovaci linky. Instalaci tfetiho kotle dojde
k navyseni kapacity zafizeni o 132 000 tun odpadu ro¢n¢. [41, 48]

Detailni princip fungovani celého zafizeni jiz byl popsan v ptedchozich kapitolach.
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3.2.3 TERMIZO Liberec

Vystavba tiettho ZEVO v Liberci byla zahajena v roce 1996 a uvedena do provozu v roce
1999. Vystavbu financovala spole¢nost Termizo a.s., ktera je od roku 2011 soucasti skupiny MVV
Energie CZ, dcefiné spolecnosti némeckého energetického koncernu MVV Energie AG. [42, 43]

Kapacita

Zafizeni v pruméru energeticky vyuzije 96 000 tun odpadu za rok, z cehoz vyrobi teplo pro
priblizn€ 17 000 domacnosti a elektrickou energii pro cca 3 000 domacnosti. Rozsifovani kapacit
v soucasné dob¢ neprobiha. [44]

Technologie spalovani a ¢iSténi spalin

Spalovani odpadu probiha v kotli s pfesuvnym rostem a vznikla tepelné energie se predava
vodé, ktera se méni na paru o teploté 400 °C a tlaku 4,3 MPa. Ta je dale dodavana ptes protitlakou
turbinu do teplarenské soustavy, z ¢ehoz plyne, ze dochézi k soucasné vyrobé tepelné a elektrické
energie. Kotel je schopen vyrobit az 43 tun prehraté pary za hodinu. [25]

Systém Cisténi spalin 1ze rozdélit do ctyt technologickych celkl: redukce oxidu dusiku,
zachyceni popilku, katalyticky rozklad PCDD/PCDF a ¢isténi anorganickych slozek spalin. [25]

a) Redukce oxidu dusiku: selektivni nekatalyticka redukce

b) Zachyceni popilku: odlouceni po celé trase spalin (kotel, elektrostaticky odluc¢ovac) a
doprava k dalsi aprave

c) Katalyticky rozklad PCDD/PCDF: specialni katalyticky textilni filtr Remedia, zachyti se
na ném 1 zbytkovy popilek

d) Cisténi organickych slozek: tiistupiovy mokry proces v praéce spalin (absorpce
anorganickych kyselin, t€zkych kovi a oxidu siry) [25]

3.24 ZEVO Chotikov u Plzné

Nejmladsi ZEVO v Ceské republice, které bylo uvedeno do provozu aZ v roce 2016, se
nachazi v Chotikové u Plzné. Zafizeni provozuje spolecnost Plzeiiska teplarenska a.s., jejimz
majoritnim vlastnikem je statutarni mésto Plzeni. [41, 45]

Kapacita

ZEVO v Chotikové dokaze rocné zpracovat 95 000 tun odpadu za rok. Z tohoto mnozstvi
odpadu je schopno ro¢né dodat do sité 36 000 MWh elektrické energie 400 TJ tepelné energie. [46,
47]

Technologie spalovani a ¢iSténi spalin

Zatizeni disponuje jednim kotlem s vratisuvnym roStem typu Martin, ktery za hodinu
produkuje 43,9 tun pary o teploté 425 °C a tlaku 5,1 MPa. Cast vyrobené pary se pouziva pro
Cisténi spalin, z ¢ehoz plyne, ze do turbiny vstupuje ptiblizn€ 42,4 tun pary za hodinu. [24]

Prvnim stupném cisténi spalin je rozprasovaci susarna, kterd slouzi k odpareni solné
suspenze vzniklé pfi procesu mokrého Cisténi spalin. Rozprasenim do proudu spalin jsou solné
roztoky vysouSeny. Za rozpraSovaci suSarnou se nachazi prvni tkaninovy filtr, jehoz ucelem je
snizeni obsahu prachu ve spalinach pomoci hlubokovrstvé filtrace. Po prachodu tkaninovym
filtrem nasleduje dvoustupiiovy systém mokrého Cisténi spalin. V prvnim stupni se ze spalin
vyperou zejména HCl, HF a tézké kovy. Produkt reakce se ve formé kyselého roztoku soli odvadi
do neutralizaéni nadrze, odkud je veden do rozprafovaci susarny. Ukolem druhého stupng je
predevs§im snizit obsah oxidd siry ve spalinach, produktem reakce toho stupné je zejména sadra.
Pred prachodem druhym tkaninovym filtrem je do proudu spalin vstfikovano hasené vapno
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s aktivnim uhlim. Na druhém tkaninovém filtru se oddéli t€zké kovy, dioxiny, furany a chloridy.
Pro destrukci NOx se pouziva selektivni katalyticka redukce (SCR). [49, 71]

3.3 Srovnani ZEVO v CR

Srovnani zakladnich parametru, nakladani s odpadem a dodavek energie

Zakladni srovnani sledovanych parametri, hospodafeni s odpady a dodavky energie
jednotlivych zafizeni v roce 2018 zobrazuje tab. 6. Data z roku 2019 jesté nejsou k dispozici, nebot’
zadna ze spolecnosti jesté nevydala vyrocni zpravu za toto obdobi. V tabulce je zaroven zobrazena
energie dodana do sité, nikoliv celkova vyrobena energie, ktera je vyssi, avSak zafizeni Cast energie
vyuziva pro vlastni spotiebu.

ZvySenou pozornost je tfeba vénovat ZEVO v Liberci, nebot’ dodané mnozstvi elektrické
energie je v porovnani s ostatnimi zafizenimi mnohem nizsi. Divodem nizkého mnozstvi dodané
energie byla havarie protitlaké turbiny a délka jeji opravy. Vzhledem k této mimoradné situaci je
vhodné uvést 1 data z roku 2017, kdy spolecnost TERMIZO Liberec dodala do sité¢ 14,9 GWh
elektrické energie. [52]

Tab. 6: Srovndni ZEVO v CR za rok 2018. [50, 51, 52, 53]

SROVNANI ZEVO V CESKE REPUBLICE ZA ROK 2018
ZEVO SAKO | TERMIZO ZEVO
MaleSice Brno Liberec Chotikov
Rok zprovoznéni 1997 1989 1999 2016
Kapacita [t/rok] 310 000 | 248 000 96 000 95 000
Pocet kotli 4 2 1 1
Typ rostu Valcovy | Martin Presuvny Martin
Produkce pary [t/hod] 35-40 45 43 42
Parametry Teplota [°C] 237 400 400 425
pary Tlak [MPa] 1,1 4 4,3 4,1
Dodana Teplo [TJ] 803 1029 587 244
energie do sit€ |  Elcktfina [GWh)] 22,3 47,6 0,85 34
Mnozstvi spaleného odpadu [t/rok] | 272211 | 223046 80 147 90 933
Procentualni vyuziti kapacity [%] 87,8 89,9 83,5 95,7

Srovnani produkce emisi

Jak jiz bylo zminéno, emisni limity stanovuje vyhlaska Ministerstva zivotniho prostredi ¢.
415/2012. Na zakladé integrovaného povoleni vSak mohou byt emisni limity pro ZEVO jesté
zptisnény, jako to je napt. v piipad€ brnénského a plzenského zatfizeni. V nasledujicim grafu ¢. 4
je znazornéno procentualni dodrzovani emisich limit stanovenych vyhlaskou ¢. 415/2012. Emisni
limit se stanovuje jako koncentrace dané latky v 1 m?® spalin. V grafu neni zobrazeno ZEVO
v Chotikové u Plzng, protoze spolecnost uvadi emise jednotlivych latek pouze v tunach za rok. [50,
51,52, 53]
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Graf 5: Dosazend uroveri emisnich limitiit ZEVO. [22, 50, 52]

Z grafu 5 je ziejmé, ze z hlediska dodrzovani emisi jsou nejproblematictejsi oxidy dusiku.
Pozornost je tieba vénovat i zvySené produkci HCIl v piipadé SAKO Brno, jejimz divodem je
pouziti jiné technologie Cisténi spalin nez v pfipadé ZEVO Malesice a TERMIZO Liberec. Jak jiz
bylo zminéno, nejefektivnéjsim zptisobem redukce HCI je tzv. mokra metoda, kterou SAKO Brno
na rozdil od ostatnich zafizeni nepouziva.

3.4 Planované projekty ZEVO v CR

Plan odpadového hospodatstvi CR od roku 2024 zakazuje skladkovat komunalni odpad,
ktery lze jinak (energeticky) vyuzit. Jak bylo ukézano, kapacity soucasnych ZEVO jsou témét
naplnény. Z t&chto divodi je nutné, aby v CR vznikla dal§i zafizeni, ktera jsou schopna odpad
energeticky vyuzivat. [8] Nekteré planované projekty jsou jiz v pokrocilejsi fazi, nékteré pouze ve
fazi ideové. Na obr. 10 jsou zobrazeny lokality jednotlivych planovanych ZEVO.

ZEVO ZEVO MELNIK

KOMORANY

ZEVO
OPATOVICE N.L.

ZEVO PLANA
NAD LUZNICI

Obr. 10: Mapa planovanych projektit ZEVO. Upraveno a prevzato z [54]
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3.4.1 ZEVO Komorany

ZEVO v Komoranech u Mostu je ze vSech planovanych projektd nejblize k samotné
realizaci. Spole¢nost United Energy, a.s., ktera o zafizeni usiluje, ma dokonceny projekt a vSechna
potiebna stavebni povoleni. Vystavba vSak neprobiha z divodu $patn€ nastavené legislativy, ktera
ekonomicky zvyhodiuje skladkovani odpadu. Spolecnost nema sjednané dodavky odpadu od obci
a potyka se s nevuli starostu a zastupitelt uCinit rozhodnuti, které by tento fakt zménilo. Nékteré
obce v Usteckém kraji sice projekt podporuji, ale podle vyjadieni spole¢nosti se jedna pouze o
podporu deklaratorni. Bez zajisténych dodavek odpadu spole¢nost nemuaze zahajit vystavbu. [55]

Kapacita

Planovana kapacita ZEVO Komotany je 150 000 tun odpadu rocné. Jak jiz bylo zobrazeno
v kapitole 1, v Usteckém kraji se v roce 2018 vyprodukovalo témé&f 300 000 tun komunalniho
odpadu. Cilem projektu v§ak neni zpracovat veskery produkovany komunalni odpad v kraji, ale
navysit podil energetického vyuziti, jak stanovuje Plan odpadového hospodatstvi. [3, 56]

Technologie spalovani a ¢iSténi spalin

Projekt planuje vyuziti klasické technologie, tj. spalovani na ro§tovém ohnisti, pficemz typ
roStu neni blize specifikovan. Zafizeni by mélo disponovat jednou technologickou linkou
s planovanou ro¢ni produkci 832 TJ tepelné energie a 62,6 GWh elektrické energie. Jedna se o
vyprodukovanou energii, nikoliv o energii dodanou do sité. [56, 57]

K systému Cisténi spalin neni pfili§ mnoho dostupnych informaci, avSak spolecnost uvadi, ze
pro cisténi kyselych plynnych produkti bude vyuzivat mokrou metodu. [56]

Zhodnoceni projektu

Velkou vyhodou planovaného projektu v Komoranech je pravé jeho lokalita, protoze
nejbliz§i obytna zastavba je dostateCné vzdalena. Oblast je zarover silné poznamenana Cinnosti
Clovéka, takze nedojde ke zméné kvality krajiny. Nejvétsi vyhodou je vSak fakt, ze spolecnost
United Energy, a.s. v dané lokalit€ jiz provozuje teplarnu. ZEVO Komortany miize vyuzit stavajici
technologickou infrastrukturu teplarny (snadné pfipojeni na existujici horkovody, snadné vyvedeni
elektfiny) a logistickou infrastrukturu teplarny (silni¢ni a zelezni¢ni sit' v arealu). Zaroven dojde
ke zlepSeni kvality ovzdusi, nebot’ spolecnost planuje snizeni vykonu teplarny o odpovidajici
vykon ZEVO, které je k zivotnimu prostredi Setrnéjsi. [S8]

Néapad na stavbu ZEVO v dané lokalité vznikl jiz v roce 2008, pfiCemz zafizeni mélo byt
v provozu jiz v roce 2016. Podle aktualnich informaci probéhne v tomto roce (2020) vybérové
fizeni na hlavniho zhotovitele stavby. Predpoklada se, ze v roce 2024 by zafizeni mohlo byt
uvedeno do provozu. [59]

3.4.2 ZEVO Mélnik

Vystavbu ZEVO v Mélniku planuje Skupina CEZ, ktera by méla zhruba v poloving letosniho
roku dokoncit potfebnou dokumentaci a vypsat vybérové fizeni na dodavatele technologického
feSeni. Samotné ZEVO disponuje kladnym posudkem EIA® uz od roku 2018, problém je viak
s ptijezdovymi cestami a moznou dopravni zatézi. Posudek EIA pro ZEVO je podminén tim, ze
pred zahajenim vystavby projektu musi byt hotové dopravni napojeni. Posudek EIA pro stavbu
silnic v okoli je vydavan samostatné a StfedoCesky kraj by se jim mél zabyvat taktéz priblizné
v poloving letosniho roku. [61]

8 Hodnoceni vlivii posuzovaného zaméru (vystavba ZEVO) na zivotni prostiedi a veiejné zdravi. [61]
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Kapacita

ZEVO v M¢lniku by mélo disponovat vibec nejvétsi kapacitou ze vSech planovanych
projektt. Planovana kapacita 320 000 tun odpadu za rok je srovnatelna se soucasné fungujicim
zafizenim v MaleSicich. Zpracovavat by se mély odpady primarné ze StfedoCeského kraje, avSak
vzhledem k lokalité M&lnika neni vyloudena ani moznost dovozu odpadi z oblasti Usteckého a
Libereckého kraje. [60, 61]

Technologie spalovani a ¢iSténi spalin

Presna technologie projektu jesté neni znama, protoze jak jiz bylo feCeno, o dodavateli
samotného technologického feseni se teprve bude jednat. Je vSak jisté, Ze zafizeni bude osazeno
dvéma spalovacimi linkami sro§tovym parnim kotlem. Planovanou produkci energie CEZ
neuvadi. Turbina by méla byt pohanéna parou o tlaku 4 MPa a teploté 400 °C, coz jsou identické
parametry jako v SAKO Brno. D4 se tedy predpokladat, ze samotna technologie spalovani bude
velmi podobna. [61]

O planovaném systému &isténi spalin neni rozhodnuto a CEZ uvadi pouze metody, jakymi je
mozné spaliny Cistit. VSechna uvedena feSeni vSak koresponduji s metodami, které pouzivaji
soucasna ZEVO v provozu. [61]

Zhodnoceni projektu

Podobné jako v ptipadu ZEVO Komortany je velkou vyhodou fakt, ze ZEVO Mélnik se ma
nachazet v arealu fungujici elektrarny s jiz existujici infrastrukturou. Nabizi se proto moznost
zaClenéni ZEVO do sité CZT. V aredlu elektrarny se zaroven budou odstavovat jiz zastarala
zafizeni a cela oblast ma projit velkymi zmé&nami. Spole&nost CEZ jiz neplanuje v dané oblasti
vyrobu elektrické energie z uhli, ale prechazi na jiné zdroje. Nahrada zastaralych bloka elektrarny
modernim ZEVO se jevi jako vyhodna, nebot’ dojde k efektivnimu vyuziti uvolnéné plochy. [61]

Na druhou stranu je tfeba zminit, ze jiz dnes se okolni obce potykaji se silnym dopravnim
zatizenim a prekroCenymi limity hluku. ZvySena koncentrace tézkych vozidel by v téchto obcich
danou situaci jesté zhorsila. Podminkou je tedy vybudovani obchvatu jesté pred zprovoznénim
zafizeni. Planuje se, ze zkuSebni provoz ZEVO M¢élnik by mél byt zahajen v roce 2024. [60, 61]

3.43 ZEVO Opatovice nad Labem

Néapad na spalovani odpadu v arealu Elektraren Opatovice existuje jiz velmi dlouho, avSak
jiz v roce 2006 ho ob¢ané Opatovic v referendu odmitli. Tehdy se vSak jednalo o klasickou
spalovnu se zastaralou technologii. Na konci minulého roku Elektrarny Opatovice zacaly zvazovat
vystavbu ZEVO, avsak cely projekt je pouze ve fazi tivah, nebot’ Elektrarny neposkytly jasnou vizi.
Starostové okolnich obci se nebrani budoucimu jednani, avSak dokud nebudou znat parametry
planovaného zafizeni, stanovisko referenda se nemeéni. [62]

Vzhledem k nedostatku informaci neni mozné poskytnout piesny popis plénovane’
technologie. Vystavbu ZEVO v okoli mést Hradec Kralové a Pardubice vsak zvazuje i jejich
Uzemni energeticka koncepce (UEK), ktera vybrala pravé Opatovice jako idealni lokalitu. Nize
uvedené udaje tedy popisuyji, jak by planované zafizeni mélo vypadat. [63]

Kapacita

Mnozstvi vyprodukovaného odpadu v daném regionu by odpovidalo ZEVO s rocni
kapacitou 100 000 tun komunalniho odpadu. [63]
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Technologie spalovani a ¢iSténi spalin

Zakladni technologické feSeni pocita s jednou spalovaci linkou, parnim kotlem s rostovym
ohnistém dle aktualniho stavu techniky. Ciiténi kyselych slozek by mélo probihat tzv. mokrou
metodou, zpusoby snizovani emisi ostatnich latek jsou shodné se soucasnymi ZEVO. [63]

Zhodnoceni projektu

UEK Hradce Kralové a Pardubic uvazovala, ze ZEVO by mélo byt v provozu po roce 2024.
Vzhledem k silnému odporu vefejnosti, nedostatku informaci ze strany Elektraren Opatovice a fazi,
ve které se projekt nachazi, neni realné tento termin dodrzet. [63]

3.44 ZEVO Plana nad Luznici

Na konci roku 2019 po konferenci Komunalni odpad po roce 2024 firma C-Energy Plana
uvedla, ze chce v arealu Plané nad Luznici postavit ZEVO, které JihoCesky kraj postrada. Zaroveri
firma zazadalo o povoleni vystavby malého zafizeni pro energetické vyuziti jinak nevyuzitelného
plastového odpadu, na kterém by cely proces otestovala. [64]

Mala jednotka na zpracovani plastového odpadu jiz byla po Ctyfmé&si¢ni vystavbé uvedena
do provozu. Ro¢ni kapacita zafizeni je 2 400 tun plastového odpadu, pfi¢emz jednotka slouzi pouze
k vyrobé tepla. Predpokladana ro¢ni produkce je 30 TJ tepelné energie. [65]

Kapacita velkého ZEVO
Planovana kapacita zatizeni je 50 000 tun komunalniho odpadu rocné. [64]

Technologie spalovani a ¢iSténi spalin
Vzhledem k faktu, ze zamér vystavby zafizeni byl oznamen teprve nedavno, k planované
technologii nejsou dostupné zadné informace.

Zhodnoceni projektu

Firma C-Energy Plana planuje dokoncit vystavbu zafizeni do roku 2026. Pravé Casovy
horizont je hlavni divod, pro¢ je kapacita dimenzovana pouze na 50 000 tun odpadu rocné.
V regionu planované vystavby existuje relativne funkéni CZT, takze nové zatizeni by mohlo vyuzit
jiz existujici infrastruktury. Spolecnost jiz disponuje studii proveditelnosti a jeji projekt ma
podporu nékterych starostii v regionu. [64, 65]

3.5 Porovnani technologie, problémy pri vystavbé a moznosti jejich reSeni

Z dostupnych informaci o planovanych projektech je vidét, ze vSechna zafizeni zvolila jiz
osvéd&enou technologii, kterou pouZivaji viechny soutasné ZEVO v CR, tj. spalovani na rostovém
ohnisti. Jedna se o spolehlivou technologii, ktera spliiuje v§echny pozadavky kladené na spalovaci
proces a se kterou jsou v Ceské republice dlouholeté provozni zkugenosti. I systém &i§téni spalin
je u planovanych projektt identicky se systémem Cisténi spalin soucasnych ZEVO. Pomoci
soucasnych metod je mozné drzet emise sledovanych latek na velmi nizké Grovni, proto neni
potfeba investovat do novéjsich a nakladnéjsich technologii. [66]

Jednim z hlavnich problému pfi vystavbe novych zafizeni je stav soucasné legislativy, diky
kterému je skladkovani odpadu stale nejjednodussim a nejlevnéjs$im zptisobem, jak se odpadu
zbavit. Dlouhodoba ekonomicka udrzitelnost ZEVO se neobejde bez strategického rozhodnuti
statu, ktery pro rozvoj téchto zafizeni musi vytvofit dlouhodobé stabilni podminky, zejména
nastaveni vySe poplatkt za skladkovani ve prospéch ZEVO. [67]

Dalsi velkou bariérou rozvoje ZEVO je odpor ¢asti vefejnosti a ekologickych organizaci.
Prikladem mohou byt projekty ZEVO v Chebu a ve Vseting, které byly kvili tlaku vefejnosti
zruSeny. S petici proti vystavbé se potyka i ZEVO Melnik, avSak vtomto piipadé se odpor
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vefejnosti tyka spise jiz zminiované nevyiesené dopravni situace. Komplikovana vystavba se tyka
i jiz fungujicich zafizeni, naptiklad nejnovéjsi ZEVO Chotikov pfislo 3x o stavebni povoleni. [68,
69, 70, 71]

Odpor vetejnosti je mozné zmirnit predevsim poskytnutim dostate¢ného mnozstvi informaci
o tom, jak celé zafizeni funguje, jak je vyfeSeno Cisténi spalin, jaké jsou emisni limity pro ZEVO
v porovnani napt. s uhelnymi elektrarnami a jak je ZEVO plni. To je mozné ukazat na jiz ispeéSné
realizovanych projektech v ostatnich méstech CR, kde se technologie osvédgila a nadale se rozviji.
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4 PLAN ODPADOVEHO HOSPODARSTVi CR

Plan odpadového hospodaistvi je klicovy dokument, ktery slouzi kfizeni a realizaci
dlouhodobé strategie CR v této oblasti. Vztahuje se na nakladani se vemi druhy odpadd kromé
nekolika vyjimek, uvedenych v zakonu o odpadech, a je plné€ v souladu s prislusnou evropskou
legislativou. Nejdulezitéjsi ¢asti dokumentu je tzv. zavazna Cast, ktera stanovuje dlouhodobé cile
odpadového hospodaistvi CR. Soudasny plan odpadového hospodaistvi ma platnost na rok 2015-
2024 a od roku 2024 zakazuje skladkovani odpadu, ktery 1ze jinak (napt. energeticky) vyuzit. [8,
72]

4.1 Cile POH CR

Zavazna ast POH CR rozlisuje cile podle vyznamnosti na strategické a dil&i pro jednotlivé
druhy odpadd. Zaroven uvadi zasady pro nakladani s odpady, pomoci kterych ma byt cilu
dosazeno. Z duvodu rozsahlé kategorizace odpadi jsou po strategickych cilech uvedeny pouze dil¢i
cile pro komunalni a smésny komunalni odpad. [8]

Strategické cile POH CR

e Predchazet vzniku odpadu a snizovat mérnou produkci odpadd.

e Minimalizovat nepfiznivé ucinky vzniku odpadii a nakladani s nimi na zdravi ¢loveka a
zivotni prostiedi.

e Udrzitelny rozvoj spolecnosti a piiblizeni se k evropské , recyklacni spolecnosti.*

e Maximalné vyuzivat odpady jako nahradu primarnich zdroji, prfechod na ob&hové
hospodafstvi. [8]

Cile v oblasti nakladani s komunalnimi odpady

e Zavedeni tfidéného sbéru minimalné pro odpady z papiru, plastl, skla a kovi do roku 2015.
e Zvysit celkovou uroveii piipravy k opé€tovnému pouziti a recyklaci minimalné na 50 %
hmotnosti do roku 2020. (alespon u odpadu jako papir, sklo, plasty a kovy) [8]

Cile v oblasti nakladani se smésnym komunalnim odpadem

e Po vytfidéni vyuzitelnych slozek smésny komunalni odpad zejména energeticky vyuzivat
v zafizenich k tomu uréenych v souladu s platnou legislativou. [8]

Vzhledem k tomu, ze se smésny komunalni odpad pouziva jako palivo pii energetickém
vyuziti odpadu, je vhodné zminit i nékteré zasady a opatieni, které POH zavadi. Dokument uvadi,
ze je nutné vyznamné omezeni sklddkovani smésného komunalniho odpadu a snizeni jeho
produkce. Pro splnéni vytyCeného cile je nutné spravné nastaveni podminek energetického vyuziti
odpadii zejména v navaznosti na ramcovou smérnici o odpadech, uprava poplatku za skladkovani
vyuzitelnych komunalnich odpadi a podpora budovani infrastruktury nutné ke zvysSeni podilu
energetického vyuzivani odpadu. [8]

4.2 Zhodnoceni plnéni cili POH CR

Strategické cile

Prechazet vzniku odpadd se v letech 2015-2016 dafilo, nebot’ celkova produkce vsech
odpadi (i ostatnich a nebezpecnych) poklesla o 8,3 %. Problematicka vSak zistava produkce
komunalnich odpadd, ktera v téchto letech vzrostla o 7,26 %. V letech 2017-2018 se cil plnit
nedafilo, protoze celkova produkce odpadi mezirocné vzrostla 0 9,5 %. Vyznamny byl téz nartst
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produkce nebezpecnych odpadi o 17,2 %. Rust produkce komunalniho odpadu nebyl tak vyrazny
jako v pfedchozim hodnoticim obdobi, avsak stale se nedafi produkci snizovat. [3, 73, 74]

Cil minimalizovat nepfiznivé ucinky vznikli odpadi na lidské zdravi byl v letech 2015-2016
plnén, nebot’ produkce vSech odpadd i nebezpecnych odpadi poklesla. Zaroven byl piipraven
Systém elektronického sledovani prepravy nebezpecnych odpadu (tzv. SEPNO), ktery umoziiuje
v realném Case sledovat piepravu nebezpetnych odpadd po celé CR. Tento systém jiz byl
v nasledujicim hodnoticim obdobi v provozu. Ackoliv v letech 2017-2018 produkce nebezpecnych
odpadi vyrazné vzrostla, je snimi spravnym zpusobem nakladano dle platné legislativy a
metodiky. [73, 74]

Z celkové produkce odpadu se vyznamna ¢ast materialové vyuziva. Podil materialového
vyuZiti se stabiln& pohybuje piiblizné mezi 81-84 %. CR se posouva k vy§sim stupiiim hierarchie
nakladani s odpady a cil udrzitelného rozvoje spolecnosti je prub€zné plnén. [73, 74]

Cil vyuzivat odpady jako nahradu primarnich zdroja se dafi plnit jen Casteéné. Ackoliv je
podil materidlového vyuziti na celkové produkci odpadi velmi vysoky, oblast nakladani
s komunalnim odpadem stale zaostava a vyuziva nejméne vhodnou variantu, tj. skladkovani. [73,
74]

Cile v oblasti v oblasti nakladani s komunalnim a smésnym komunélnim odpadem

Zavedeni povinného sbéru papiru, plastt, skla a kovii v obcich bylo v roce 2015 realizovano,
sbér téchto druhy odpadi je v soucasné dobé funkcni; prvni cil v oblasti nakladani s komunalnim
odpadem byl splnén. [73, 74]

Cil zvysit celkovou uroven piipravy k opé€tovnému pouziti a recyklaci u vybranych druht
odpadd alespoti na 50 % hmotnosti do roku 2020 byl plnén rychleji, nez bylo v POH CR planovano.
Tab. 7 ukazuje planovanou uroven piipravy v porovnani se skute¢nou. Oba dil¢i cile v oblasti
nakladani s komunalnim odpadem jsou radné plnény, ackoliv se jeho produkci nedafi snizovat. [73,
74]

Tab. 7: Celkovd uroven pripravy k opétovnému vyuZiti a recyklaci. [73, 74]
Celkova uroven pripravy k opétovnému vyuziti a recyklaci
2016 2018 2020
Planované hodnoty [%] 46 48 50
Skutecné hodnoty [%] 51,2 52,1 -

Komunalni odpad se nedafi vice energeticky vyuzivat, nebot’ v nakladani s komunalnimi
odpady stale dominuje skladkovani. Podil komunalnich odpadi odstranénych skladkovanim
v letech 2015-2018 zobrazuje tab. 8.

Tab. 8: Podil komundlnich odpadii odstranénych skladkovanim. [73, 74]

Podil komunalnich odpadi
odstranénych skladkovanim

2015 2016 2017 2018
47,4% | 450% | 454% | 46,0%
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V CR se podil energetického vyuziti komunalniho odpadu dlouhodobé pohybuje kolem 12
%?°. Situace v nakladani s komunalnim odpadem je siln& nevyhovujici, protoze podle POH CR by
se do roku 2024 mélo skladkovat pouze 12,3 % komunalniho odpadu a 27,7 % energeticky
vyuzivat. S ohledem na soucasnou vysokou miru skladkovani a stav, ve kterém se planované
projekty novych ZEVO nachazi, je vysoce nepravdépodobné, ze se tento cil podafi splnit. O
neplnéni této &asti POH CR vypovida i fakt, ze vlada CR na konci roku 2019 schvalila legislativu,
ktera posouva termin zakazu skladkovani vyuzitelného odpadu na rok 2030. [41, 73, 74, 76]

Nemoznost dosahnout planovaného podilu energetického vyuziti odpadd je znazornéna i
v grafu 6, ktery zobrazuje soudet kapacit ZEVO v CR, pokud by byly vechny planované projekty
dokong&eny, v porovnani s potiebnou kapacitou dle POH CR, potiebnou k dosazeni 27,7 % podilu
energetického vyuziti.

Porovnani kapacit ZEVO s potiebnou kapacitou dle POH CR
1800000
1601614 t/rok
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1400000

1200000

1369000 t/rok

1000000
800000
600000

749000 t/rok

Roc¢ni kapacita [t/rok]

400000
200000

0
Kapacita ZEVO v souCasnosti ~ Kapacita ZEVO po dokon¢eni  Potiebna kapacita ZEVO dle
plan. projekti POH (2018)

Graf 6: Porovnani kapacit ZEVO s potiebnou kapacitou dle POH CR. [50, 51, 52, 53, 56, 60, 61,
63, 64]

Z porovnani celkové kapacity viech ZEVO s ro¢ni produkci odpadu dle MZP plyne zavér,
Ze ani pri v€asném dokonceni projektt by kapacita vSech zafizeni nebyla dostatecna. Pfi plném
naplnéni kapacit by bylo mozné energeticky vyuzit pouze ptiblizn€ 23,7 % celkové ro¢ni produkce
vroce 2018. A vzhledem k tendenci kazdorocniho ristu produkce komunalniho odpadu lze
predpokladat, ze v roce 2024 by dany podil byl jesté¢ mensi. Cile 27,7 % podilu energetického
vyuziti odpadi by nebylo dosazeno ani v pfipadé zahrnuti planovaného rozsifovani kapacit
prazského a brnénského zatizeni. [73, 74]

97 celkové produkce komunalniho odpadu, kterou uvadi Ministerstvo Zivotniho prostiedi. MZP do bilance
zahrnuje i zivnostenské odpady (odpad podobny komunalnimu) a né¢které dalsi odpadové toky. Z téchto duvodu
je celkova produkce dle MZP mnohem vy$si neZ produkce komundlniho odpadu uvedena v prvni kapitole, kde
jsou uvedena data Ceského statistického uiadu. (ta zahrnuji pouze komunélni odpad) [75]
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ZAVER

I pfes snahy o minimalizaci vzniku odpadii ze strany EU a MZP CR produkce komunalniho
odpadu v CR kazdoro&né roste. Zvysujici se produkce odpadu vyzaduje nova technicka feseni
v oblasti nakladani s nim. Komunalni odpad je svym slozenim velmi rtiznorody, avSak jeho
prumérné slozeni poskytuje dostateCnou vyhfevnost na to, aby mohl byt pouzit jako palivo pro
ZEVO k vyrobé tepelné a elektrické energie. Slozeni odpadu se promita 1 do ceny na vystavbu
takového zafizeni, nebot’ komunalni odpad muaze obsahovat prvky, které se v klasickych palivech
témer nevyskytuji, proto je nutné zajistit efektivni, ale nakladny systém ¢isténi spalin.

Energetické vyuziti odpadd je oproti skladkovani smysluplnou metodou nakladani
s komunalnim odpadem, nebot’ jako palivo se vyuziva odpad, ktery uz nelze recyklovat ci
materidlové vyuzit. Vzhledem k pozvolnému ustupu od spalovani klasickych paliv a
pfipravovaném zakazu skladkovani vyuzitelnych odpada se EVO jevi jako vhodny zdroj tepelné a
elektrické energie na lokalni urovni. Kromé vyuziti uvolnéného tepla k vyrobé energie je
vyznamnou vyhodou EVO 1 vyrazna redukce objemu a hmotnosti odpadu po spaleni, Uspora
fosilnich paliv, moznost vyuziti vyhofeného odpadu (napf. na technické zabezpeceni skladek) a
disledné dodrzovani ptisnych emisnich limit. Hlavni nevyhodou je pfedevsim vysoka cena celého
zafizeni, zvySena dopravni zatéz v okoli zafizeni a produkce nékterych plynnych emisi.

V Ceské republice v soucasnosti funguji étyfi ZEVO, pfi¢em? viechny pouZivaji podobnou
technologii spalovani 1 ¢iSténi spalin. Spalovani na roStovém ohnisti je osvédcena technologie,
ktera spliiuje vSechny pozadavky kladené na spalovaci proces. Na rozdil od nékterych novych
technologii jsou s ni v CR dlouholeté provozni zkusenosti (napf. z provozu uhelnych elektraren ¢&i
starSich teplaren). Zavedeny systém Cisténi spalin bez problému dodrzuje predepsané emisni limity.
Zadné ZEVO v CR pln& nevyuziva svou kapacitu, atkoliv se tomu néktera zafizeni piiblizuji.
Z toho plyne, ze vystavbou ZEVO se automaticky nezvysi podil energeticky vyuzivaného odpadu,
nebot’ provozovatelé ZEVO musi neustale jednat o dodavkach odpadu s jeho producenty a zajistit
tak naplnéni kapacit a efektivni provoz.

Ackoliv se v CR planuje n&kolik novych projektd ZEVO, &asto se nachazi v po&atedni fazi
stavby. Z dostupnych informaci je zfejmé, ze i v planovanych projektech bude pouzita jiz
vyzkousena technologie spalovani na rostovych ohnistich z vy$e uvedenych divodu. Podobné je
tomu i u systému ¢isténi spalin. Vystavba novych zafizeni se potyka s fadou problémi, mezi néz
patii zejména odpor verejnosti, ekologickych organizaci a neCinnost ze strany mistnich samosprav.
Tento odpor neni vzdy opodstatnén, nebot’ vS§echny ZEVO se maji nachazet v oblasti, kde jiz
funguje uhelna elektrarna ¢i teplarna, které maji mnohem benevolentn€j$i emisni limity a emise
nékterych latek, které ZEVO sleduje, elektrarny a teplarny nesleduji viibec.

Cile POH CR se v oblasti nakladani se smé&snym komunalnim odpadem nedaii plnit.
Navyseni podilu energetického vyuziti odpadi do roku 2024 prostiednictvim vystavby novych
ZEVO neni vzhledem ke stavu a poctu planovanych projektt realné dosahnout. Vystavbu pfili§
neurychluje ani posun terminu zakazu skladkovani vyuzitelného odpadu, ktery pouze odsouva
feSeni problematického nakladani s odpadem na pozdéji. Priblizit se cili navyseni EVO spiSe
pomuze rozsifovani kapacit a rekonstrukce stavajicich zafizeni, ktera v souCasnosti probiha.
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