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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva energetickym vyuzitim odpadu se zaméfenim na tuhé alterna-
tivni paliva. Cilem prvni Casti je popsat, co tuha alternativni paliva jsou, jaké jsou jejich vlast-
nosti a slozeni. Z tohoto hlediska se zde také nachéazi porovnani se smésnym komunalnim od-
padem. Druh4 kapitola se vénuje procesu vyroby. Jsou zde uvedeny mozné parametry tuhych
alternativnich paliv a technologicky proces mechanicko-biologické upravy. Nasleduje Cast za-
meéfena na spalovani paliv. V této kapitole jsou uvedena spalovaci zafizeni a emise vzniklé
pfi spalovani odpadii a tuhych alternativnich paliv.

Klicova slova

Tuha alternativni paliva, smésny komunalni odpad, mechanicko-biologicka uprava, energetické
vyuzivani odpadu, spalovani

ABSTRACT

This bachelor’s thesis deals with the Waste-to-Energy topic focusing on refuse derived fuels.
The aim of the first part is to describe what refuse derived fuels are, what are their properties
and composition. From this point of view, we determine a comparison with municipal solid
waste. Second part is about production process. Possible parameters of refuse derived fuels
and the technological process of mechanical-biological treatment are presented here. Following
part is focused on fuel combustion. This chapter lists combustion plants and emissions from the
incineration of waste and refuse derived fuel.
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UvVOD

Z divodu znacné zavislosti na fosilnich palivech, ktera jsou neobnovitelna, nepfivétiva k zivot-
nimu prostfedi a nejista v budoucich letech, se soucasny svét zaméfuje na vyuzivani alternativ-
nich paliv. Alternativni paliva se vyrab¢ji z riznych materiala a dosahuji riznych kvalit. Mezi
tato paliva lze zaradit napf. dfevoplyn, bionafta, paliva z biomasy ¢i odpadu.

Vzhledem ke skutecnosti, ze je odpad kazdodenni soucasti naSeho zivota, je tfeba se naucit jej
tfidit, zpracovavat a hledat feseni, ktera pomohou s jeho minimalizaci ¢i jeho naslednym vyu-
Zitim. Problematiku pfedchazeni vzniku odpadd a sniZovani jejich mémé produkce v CR fesi
Plan odpadového hospodaistvi CR. Jedna se o minimalizaci nepfiznivych uéinkd odpadii na
lidské zdravi a zivotni prostiedi, pfiblizeni se k evropské ,.recyklacni spoleCnosti®, maximalni
vyuzivani odpadu jako nahrady primarnich zdrojt a prechod na ob&hové hospodarstvi. [23]

Konkrétni cile odpadového hospodarstvi jsou nasledujici:

e Zvysit do roku 2025 troven pripravy k opétovnému pouziti a uroven recyklace komu-
nalnich odpadi nejméné na 55 % celkové hmotnosti komunalnich odpadt vyproduko-
vanych na uzemi CR.

e Zvysit do roku 2030 troven pripravy k opétovnému pouziti a uroven recyklace komu-
nalnich odpada nejméné na 60 % celkové hmotnosti komunalnich odpadt vyproduko-
vanych na uzemi CR.

e Zvysit do roku 2035 troven pripravy k opétovnému pouziti a uroven recyklace komu-
nalnich odpada nejméné na 65 % celkové hmotnosti komunalnich odpadt vyproduko-
vanych na uzemi CR.

e Odstraiiovat ulozenim na skladku v roce 2035 a v letech nasledujicich nejvyse 10 %
z celkové hmotnosti komunalnich odpadii vyprodukovanych na uzemi CR.

e Energeticky vyuzivat v roce 2035 a v letech nasledujicich nejvyse 25 % z celkové hmot-
nosti komunalnich odpadi vyprodukovanych na tizemi CR; toto mnozstvi miize byt na-
vySeno o rozdil mezi mnozstvim komunalnich odpadi, které mohly byt ulozeny
na skladku, a skuteCnym mnozstvim komunalnich odpadid ulozenych na skladku. [23]

Cilem této prace je popsat tuha alternativni paliva, dale jen TAP, ktera jsou jednim z moznych
vychodisek, jak nakladat s odpady za ticelem zpétného ziskavani energie. Dulezitou charakte-
ristikou pfi pouziti odpadu jako paliva je mnozstvi spalitelného materialu (papir, textil, plasty,
pryz, dievo atd.) a obsah vody, kterou je nezbytné odstranit. Je nutné zajistit stalou vyhfevnost
paliva potfebnou pro optimalni proces hoteni. Dale jsou v palivu nezadouci ptimési, je tedy
dilezité jejich snizeni na co nejmensi moznou miru.

K vyhodam TAP patfi skutecnost, ze zhruba dvé tuny hnédého uhli pro vyrobu stejného mnoz-
stvi energie Ize nahradit jednou tunou tohoto paliva, a to diky jeho vysoké vyhfevnosti. Navic
je mozné Cast zbytkt po spaleni vyuzit k materialovym ucelim, napf. ve stavebnictvi. Pfinosem
je také snizeni mnozstvi odpadu na skladkach, tim i snizeni emisi skladkovych plyna. [8]

Za nevyhodu se povazuji pfidané naklady vlivem piisné legislativy a naroénych pozadavkl na
meéfeni emisi. Odpad, ze kterého je palivo vyrabéno, je velice riznorody a na to musi byt cela
technologie uzpusobena. Pii spalovani je nutné zajistit provoz laboratoii pro trvalé sledovani
emisnich limit a Cisténi spalin od nebezpecnych latek. Vysledkem jsou vsak spaliny, jejichz
obsahy nebezpecnych latek i dalSich sledovanych emisi jsou mensi nez emise ze zdroju spalu-
jicich uhli. [8]
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1 Klasifikace TAP

TAP jsou paliva z odpadii uréena ke spalovani v energetickych zafizenich v kombinaci s jinym
typem tuhého, kapalného nebo plynného paliva, které pochazi prevazné z piirodnich zdroju.
Vstupnim odpadem muze byt specificky odpad z vyroby, tuhy komunalni odpad, primyslovy
odpad, obchodni odpad, odpad ze staveb a demolic, Cistirenské kaly aj. [1]

1.1 Vlastnosti a slozeni paliva

TAP sestava z drcené smési, jeZ obsahuje spalitelny pramyslovy a tfidény komunalni odpad
s minimalnim mnozstvim nebezpecnych a skodlivych latek. Tuto smés tvori spalitelné odpa-
dové materialy — smésné plasty, papir, textil, pryz, pneumatiky, dfevo apod.

Slozeni paliv se urcuje hrubym rozborem a elementarnim obsahem hoftlaviny. U hrubého roz-
boru se urcuje pomérny obsah vody a popelovin, déle se stanovuje vyhfevnost paliva a prchava
a neprchava hotlavina. V elementarnim obsahu hoflaviny se urcuji pomérné obsahy jednotli-
vych prvka hotlaviny — uhlik (C), vodik (H), sira (S), dusik (N), chlor (Cl), fluor (F). Pomér
mezi hotlavinou (h), popelovinou (A) a vodou (W) v palivu urcuje rovnice 1.1. [2]

h+A+W =100 % (1.1)
1.1.1 Spalné teplo

Spalné teplo Qs [kJ-kg™!] je takové teplo, které je uvolnéné dokonalym spalenim 1 kg paliva pii
ochlazeni spalin na teplotu 20 °C, pficemz voda ve spalinach zkondenzuje, tj. je v kapalné fazi.
Urcuje se laboratorné v kalorimetrech tak, ze se 1 kg paliva spali v kyslikové atmosféie o tlaku
pfiblizne 2,5 MPa v kalorimetrické bombé ponotené ve vodni lazni. Z ohfevu vodni lazné ka-
lorimetru teplem uvolnénym spalenim vzorku se vypocte spalné teplo pomoci rovnice 1.2. [2]
VAT
Qs =—— (1.2),
kde

V [kJ-K™'] — vodni hodnota kalorimetru
AT [K] — zména teploty vodni lazné
G [kg] — hmotnost paliva

1.1.2 Vyhfevnost

Vyhtevnost Q! [kJ-kg™'] je teplo uvolnéné dokonalym spalenim 1 kg paliva pfi ochlazeni spalin
na 20 °C, pficemz voda ve spalinach zistava v plynné fazi. Vyhfevnost se urcuje ze zmétfeného
spalného tepla vypoctem podle rovnice 1.3. [2]

Q =Qs—7r-(W"+894-H,) (1.3),
kde

Qs [kJ'kg™!'] — spalné teplo

r [kJ-kg™'] — vyparné/kondenzacni teplo vody
W' [-] — obsah vody v palivu

H; [-] — obsah vodiku v surovém palivu

Vyhtevnost TAP je srovnatelna s vyhfevnosti standardnich paliv (napt. kvalitniho hnédého
uhli, Cerného uhli ¢i koksu) z davodu malého mnozstvi vody. [3]
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1.1.3 Voda

Voda v palivu je nezadouci, jelikoz snizuje vyhfevnost a zptisobuje fadu problému pfi dopraveé
a spalovani. Voda vyprchava ve formeé vodni pary, ¢imz zvétSuje objem spalin. Pfitomnost vody
ve spalindch ma za nasledek zvySeni rosného bodu a korozi spalinovych cest. Déale pohlcuje
cast uvolnéného tepla a snizuje spalovaci teplotu. [2]

1.1.4 Popelovina

Jedna se o mineralni latky obsazené v tuhém palivu pied jeho spalenim. Spalenim vznika tuhy
zbytek, ktery se nazyva popel. Dalsim zdrojem popele mohou byt necistoty pfimiSené béhem
tézby, transportu a skladkovani. Popel odchazi ze spalovaci komory ve formé strusky, skvary
a popilku. Pro stavbu a provoz kotld na tuha paliva jsou velmi dulezité charakteristické teploty
popele — teplota sintrace, teplota meknuti (ta), teplota taveni (t») a teplota teCeni (tc). Teplota
meknuti ta ur€uje minimalni teplotu, pfi které dochazi k nalepovani popele na vyhievné plochy.
Tim dojde ke zhorSeni prostupu tepla ze spalin do média. Teplota teCeni tc stanovuje, kdy dojde
k roztaveni popele. [2]

1.1.5 Horlavina

Horlavina je ta ¢ast paliva, ktera je pii spalovani nositelkou uvolnéného tepla. U tuhych a ka-
palnych paliv se sklada z uhliku, vodiku, siry, dusiku a kysliku. Uhlik, vodik a sira se fadi mezi
aktivni prvky hoflaviny, nebot jejich oxidaci se uvolilyje teplo. Hoflavina se dé€li na prchavou
a neprchavou ¢ast. Prchava hotlavina se uvoliiuje na zacatku spalovani pii teplotach nad 250 °C
a podstatné napomahd vznécovani paliva v ohnisti a stabilizuje spalovaci proces. Neprchava
hotlavina je zbyvajici ¢ast v podobé tuhého uhliku. [2]

1.2 Rozdéleni TAP

Klasifikace podle CSN EN 15359 je zafazeni paliv do tiid. Je zalozena na ureni limitnich
hodnot pro tfi dulezité charakteristiky. Témi jsou primérna vyhievnost, pramérny obsah chloru
a median a 80. percentil hodnot obsahu rtuti. Kazda z uvedenych charakteristik je rozdélena do
péti tiid uvedenych v tabulce 1. [1]

Tabulka 1: Systém klasifikace TAP [1]

Tridici o Tridy
Ttion Statisticka mira Jednotka ) ) 3 4 5
Vyhtevnost  primérna hodnota ~ MJ/kg >25 >20 >15 >10 >3
Chlor (CI)  primémahodnota ™% <02 <06 <10 <15 <3
v suiné
median mg/MJ <002 <0,03 <0,08 <0,15 <0,50
Rtut’ (Hg)
80. percentil mg/MJ <004 <0,06 <0,16 <030 <1,00

Priklad oznaceni pro tfidu o primérmé vyhtevnosti 21 MJ/kg, primérném obsahu chloru 0,4 %
a pramérném obsahu rtuti 0,012 mg/M1J s hodnotou 80. percentilu 0,04 mg/MJ je NCV 2; Cl12;

He 1. 1]
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Obsah chloru je dulezity technicky parametr s ohledem na tvorbu korozivni HCI a ucast
pfi tvorbé PCDD/PCDF! pii spalovani. Tyto latky se ve spalinach vyskytuji bud’ ve formé pary,
nebo jsou adsorbovany na casteckach popilku. Korozivni uc€inky se projevuji v reakci
s alkalickymi kovy a oxidem sifi¢itym (SO2) na povrchu vyméniku tepla a dalSich kovovych
Casti zafizeni. Mimoto mize zvySeny obsah chloru vést ke snizeni teploty meéknuti popela. Ten
se nalepuje na vyhtevné plochy a tim zhorSuje prostup tepla ze spalin do vody a pary. [4]

Rtut’ je nejtékavejsi ze vSech stopovych prvki. Jeji toxicita a relativné vysoka koncentrace
muze vyrazné poskozovat zivotni prostfedi (zejména v okoli zdroje emisi rtuti). Pfi spalovani
uhli a odpadu se rtut’ snadno odpafuje a prechazi ve formé par do spalnych plynt. Ve vétsich
kotlich vybavenych odlucovaci obvykle vétsi podil zkondenzuje na ¢asticich uletového popilku
a v odlucovacich je zachycen. Mensi Cast se pak dostava do atmosféry, kde se rtut nebo jeji
tékavé slouceniny dostavaji do aerosolu. [5]

Nejvyznamnéj$im zdrojem rtuti v odpadu jsou baterie. Ty je mozné ale diky jejich vysoké hus-
toté pomérné snadno separovat (napf. gravitaCnimi separatory) od casti odpadu urc¢eného pro
produkci TAP. [9]

1.3 TAP a smésny komunalni odpad

Smésny komunalni odpad, dale jen SKO, je ta cast komunalnich odpadu, ktera zistava po vy-
tfidéni vyuzitelnych a nebezpecnych slozek. Jedna se o odpady oznacené identifikacnim kodem
,,C/*, coz znamena, ze pii vyrobé byly pouzity kombinace riznych materiala. Dale jsou zde
zafazeny napiiklad mastné a siln¢€ znecis§téné obaly od potravin, obaly od zubnich past, détské
pleny, hygienické potieby, papirové kapesniky ¢i zbytky kosmetiky. [6]

Jednotlivé slozky SKO znazoriuje obrazek 1. Procentudlni hodnoty vychazi z celkového mnoz-
stvi SKO za rok 2018, jak jej vykazaly obce do systému EKO-KOM.

papir; 8,7

plasty; 10,1

podsitna frakce

(<40 mm); 20,4 sklo; 4,0

kovy; 2,5
textil; 2,1
\mmeralnl odpad;

nebezpecny odpad;

elektroodpad 0,6

spalitelny odpad; bioodpad; 25,6

24,1

Obrazek 1: Priimérné slozeni SKO v CR v roce 2018 (hm. %) [7]

! Polychlorované dibenzodioxiny (PCDD) a polychlorované dibenzofurany (PCDF) jsou chemické slou¢eniny ob-
sahujici ve svych molekuldch atomy uhliku, vodiku, kysliku a chloru a patii do skupiny perzistentnich organickych
latek (POP). Vznikaji pii hotfeni materialu, jehoZ soucasti je chlor nebo jeho slouCeniny. [48]
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V tabulce 2 jsou uvedeny priblizné rozptyly prvkového slozeni komunalniho odpadu dle
BREF~.

Tabulka 2: Prvkoveé slozeni KO v susiné dle BREF [8]

Mnozstvi Mnozstvi Mnozstvi

Prvek [hm. %] Prvek [me/kg] Prvek [me/kg]
Uhlik 1840 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 0,2-0,4

Strukturu slozeni komunalniho odpadu, SKO, (potencialniho) biologicky rozlozitelného od-
padu a (potencialniho) materidlové vyuzitelného odpadu vcetné vzajemného prekryvani téchto
skupin ilustruje obrazek 2. [9]

MVO

Zbytek

SKO

Obrazek 2: Struktura komunalniho 0dpadu3 [9]

2 Cilem Referen¢niho dokumentu (BREF) o nejlepsich dostupnych technikach (BAT) je poskytnout na dikazech
zalozenou védeckou podporu procesu tvorby evropské politiky v riznych prumyslovych odvétvich. [8]

3 Biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO) je skupina odpadii biologického puvodu. Obsahuji rostlinné
ziviny a organické latky, které je mozné stabilizovat a pouZzivat jako organické hnojivo.
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Pro piipadnou produkci TAP je vhodny pfedev§im jinak nevyuzitelny SKO. V podminkach
Ceské republiky je nevyuzitého a skladkovaného odpadu pro vyrobu alternativniho paliva teo-
reticky dostatek. Také 1ze uvazovat nékteré ¢asti objemného odpadu a odpady (vymeéty) z ttidi-
cich linek. V provozu je mozné pro produkci paliva sméSovat odpadni materialy rizného pu-
vodu, tedy vyuzit komunalni odpad spolecné s primyslovym a zivnostenskym odpadem. [9]

Odpady z prumyslovych vyrob jsou Casto zdrojem homogennich materialt a jejich kvalita byva
stala. Komunalni odpady jsou heterogenni a maji nestalé slozeni. Cim je vstupni material riz-
norod¢jsi, tim je technologie vyroby TAP slozitéjsi, tzn. v procesu vyroby dochazi k narocnéjsi
eliminaci nezadoucich pfimési. Na druhou stranu takovéa technologie pak umoziuje vyuzivat
Sirsi Skalu odpadu. [10]

Vyhtevnost SKO se pohybuje mezi 8 MJ/kg az 11 MJ/kg, dosahuje tak obdobnych hodnot jako
meéné kvalitni uhli. Vyhtevnosti jednotlivych slozek komunalniho odpadu predstavuje ta-
bulka 3.

Tabulka 3: Vyhrirevnost jednotlivych sloZzek KO [8]

Druh odpadu Vﬁs[r fX{Z(])St
Papir 15,7
Plasty 32,7
Polyetylen 43,4
Polystyren 38,0
PVC 22,5
Textil 18,3
Potraviny 3,2
Smetky 6,0
Stépka, dievo 12,4

Vlastnosti SKO se od TAP lisi predevsim svym nestalym slozenim. Vzhledem k tomu, ze se
samotny SKO pro spalovani neupravuje, méni se jeho vyhfevnost podle slozek, které v dany
okamzik obsahuje. SloZeni se muze ménit napiiklad v zavislosti na lokalité, odkud je odpad
odebiran, nebo rocnim obdobi. TAP Ize jako upraveny vyrobek rozd¢lit do vyse uvedenych trid,
a tim zajistit stalou a také vyssi vyhfevnost. Dale je zajiStén stabilnéjsi provoz, snadnéjsi a rych-
lejsi odstavovani a uvadéni do provozu. Diky slisovani TAP do formy briket ¢i pelet je umoz-
néna snazsi manipulace a je mozné jej dlouhodobé skladovat. Jeho nevyhodou oproti SKO je
zvySené mnozstvi chloru a jeho sloucenin, které se projevuje korozivnimi a¢inky nebo napeky.
Chlorova koroze napada teplosménné plochy trubkovych systému prehiivakt a mize negativné
ovlivnit provozni spolehlivost a zivotnost kotla.
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2 Zpracovani odpadu a vyroba TAP

TAP jako smés spalitelnych odpadi vznika separaci a upravou materialu. Tento material je
zpracovan a hotovy produkt ve formé pelet Ci briket, jak ilustruje obrazek 3, je pouzit pro ener-
getické ucely.

Obrazek 3: TAP v neupravené a peletované formé [11]
2.1 Parametry TAP

Pti vyrobé TAP je dilezité vénovat pozornost kritériim tykajicich se snadné manipulace s ma-
terialem a dodrZeni norem. Zde zahrnujeme kod tfidy, pavod, tvar a velikost Castic, zrnitost,
obsah vody a popela, vyhtevnost, chemické vlastnosti. Granule by mély byt nelepivé, sypké
a biologicky stabilizované.

Priklad obecnych pozadavka na TAP pro cementarny je nasledujici:

e zrnitost
nejdelsi hrana zrna max. 15 mm
nejdelsi strana folii max. 25 mm
podil folii s nejdelsi stranou nad 25 mm max. 15 % hmotnosti dodavky
délka nejdelsi hrany max. 40 mm
objemova hmotnost min. 200 kg/m?
e vyhtevnost, obsah vody a popela
vyhtevnost min. 15 MJ/kg, doporucena hodnota 24-32 MJ/kg
obsah vody max. 20 %, doporuc¢ena hodnota 0-10 %
obsah popela max. 20 %, doporucend hodnota 0-10 %
e obsah siry a chloru
Cl max. 1 %, doporucena hodnota do 0,5 %
S max. 8 %, doporucend hodnota do 3 %
alkalie max. 1,2 %, doporucena hodnota do 1 %
e obsah tézkych kovi a dalSich znecistujicich latek
PCB* max. 30 ppm (stanovuje se 4x roéng)
TI max. 10 ppm
Hg max. 2 ppm
Pb max. 0,2 %
Zn max. 1 % [12]

4 Polychlorované bifenyly (PCB) jsou skupinou POP vznikajicich chloraci bifenyli. Jedna se o syntetické, orga-
nické latky, u nichz jsou vodikové atomy nahrazeny atomy chloru v rizném méfitku. [47]
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2.2 Mechanicko-biologicka uprava odpadu

Mechanicko-biologicka tprava odpadt, dale jen MBU, je technologicky proces, jeho cilem
je zpracovani SKO pomoci mechanickych a biologickych uprav, které vedou ke snizeni ob-
jemu a ustaleni organickych slozek. Zpracovany material dale slouzi k materidlovému ¢i ener-
getickému vyuziti a stabilizaci a redukci odpadu. Jedna se zejména o vyrobu nahradniho paliva
z lehkych organickych frakci.

Na lince MBU jsou odpady nejprve mechanicky roztiidény pomoci sit, magnetickych, optic-
kych ¢i vzduchovych separatort na lehkou a téZkou frakci. Nadsitna (lehka) frakce predstavuje
nejvice vyhievnou slozku SKO a pouziva se na vyrobu TAP. Podsitna (t€zkd) frakce obsahuje
predevsim biodegradabilni (rozlozitelné) materialy. Tato frakce je stabilizovana biologickymi
metodami obdobné jako kompostovani. Stabilizované odpady na skladce nepodléhaji biologic-
kému rozkladu, a tak dochazi k minimalni tvorb€ sklenikovych plynt, zapachu ¢i nebezpecnych
vyluht. [15]

Proces zpracovani SKO pomoci MBU zobrazuje obrazek 5.

V /
\\ Jl‘(/ TAP Cementdrny

Energetika

SKLADKY

Obrdzek 4: Proces MBU [8]

2.2.1 Mechanické zpracovani

Mechanickym zpracovanim se rozumi predevsim rozdéleni slozek v SKO dle fyzikalnich vlast-
nosti, kterymi jsou napt. rozmér (granulometrie), mérna hmotnost nebo magnetické vlastnosti.
Linka rozttidény odpad dale dle vySe uvedenych vlastnosti upravuje drcenim na pozadovanou
velikost vyplyvajici z nasledného vyuziti. Vystupem z mechanické Casti jsou kovové materialy,
nadsitna frakce obsahujici zejména papir, plasty, dievo a textil a podsitna frakce SKO, ve které
je obsazena vétSina biologicky rozlozitelného odpadu, dale pak napt. kusy cihel, kameny, hlina,
sklo. [16]

Separace a tridéni

Je nutné vytadit nezadouci predméty a roztfidit odpad, ktery je pro spalovani vhodny ¢i nikoliv.
Smés odpadi zbavena magnetickych kovu prostfednictvim magnetickych separatorti, ptipadné
induk¢nich separatort na oddéleni nemagnetickych kovi, je pasovym dopravnikem transporto-
vana do rota¢niho bubnového sita. Rotacni bubnové sito je zafizeni uréené k oddéleni jednotli-
vych frakci s vyuzitim gravitacniho principu podle zrnitosti pouzitého sita. Vhodna velikost

18



Energeticky ustav Anezka Exnerova
FSI VUT v Brné Tuhd alternativni paliva

je urCena piedchozi zrnitostni analyzou oddélovanych slozek pro dosazeni co nejpiesnéjsiho
déleni lehké a tézké frakce. Pohybuje se v rozmezi od 20 do 120 mm. [17]

Aplikace vzduchové separace je vhodna u odpada s rozdilnou objemovou hmotnosti. Lehka
frakce je proudem vzduchu unéasena do ur€eného prostoru k dal§imu zpracovani. Odpady s vétsi
objemovou hmotnosti, zejména anorganické odpady sestavajicich ze skla, keramiky, kameni
apod., které z davodu velikosti nepropadly na bubnovém situ, propadaji do pfistaveného kon-
tejneru. [17]

Ttidi se i kompostovatelné slozky, které jsou pouzity pro dalsi etapu upravy.

2.2.2 Biologicka uprava

Vytiidéna biodegradabilni frakce je biologicky rozlozena a stabilizovana pomoci aerobni ci
anaerobni fermentace, popf. jejich kombinace. Za biologicky rozlozitelné slozky 1ze povazovat
rostlinné a organické odpady, odpady z chovu zvitat nebo Cistirenské kaly.

Alternativou je technologie biologického vysouseni. Jejim cilem je pfipravit tzv. suchy stabili-
zat, ktery vznika v uzavienych boxech aerobnim rozkladem za velmi intenzivniho vzdus$néni.
Proces trva tyden, rozkladaji se jen snadno rozlozitelné latky. Vysledkem je suchy material
s mirné snizenym obsahem organického uhliku a ztrata vyhtevnosti je velmi mala. [18]

Aerobni fermentace

Aerobni fermentace neboli aerobni kompostovani je proces, ktery zabezpecuje mikrobiologic-
kou pfeménu organickych latek odpadi na stabilni humusové latky. Ugelem je co nejrychleji
a nejhospodarnéji odbourat organické odpady a prevést je na stabilni latky podobné padnimu
humusu, ktery je prospésny rostlindm. Béhem procesu se zhodnocuje organicky odpad pomoci
aerobnich mikroorganismu (zejména bakterii a hub) za pfistupu kysliku, ktery slouzi jako Zivina
a zdroj energie. [19]

Pti odbouravani organickych odpadii pomoci mikroorganismi dochazi ke zvysovani okolni tep-
loty. Pfi kompostovani odpadi je tento ohiev zadouci ze dvou divodu — dochazi ke zméné
skladby mikroorganismi, tedy k rychlej§imu odbouravani Casto zna¢n¢ slozitych organickych
substanci, a dale dochazi vedle transformace antibiotik pomoci aktinomycet k termické dezin-
fekci materialu. [19]

Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace, téz anaerobni digesce, spociva v mikrobidlni preméné organickych latek
bez pfistupu vzduchu za vzniku bioplynu a digestatu. Pfi tomto procesu rozklada smés mikro-
organismu biologicky rozlozitelnou organickou hmotu. Teplota prostiedi je volena v zavislosti
na kultufe mikroorganismu, které jsou pouzity pro uskute¢néni procesu. Nejcast€ji jsou vyuZi-
vany tzv. mezofilni teploty (tj. okolo 35 °C). Tato uprava odpadu je vyuzivana zejména v bio-
plynovych stanicich. [19]

223 MBUvCR

V Ceské republice bylo postaveno prvni zafizeni na MBU v roce 2020 u Viesové na Sokolov-
sku. Jedna se o spolupraci spolecnosti Sokolovska uhelnd a firmy SUEZ CZ. Technologie
by mohla byt schopna zpracovat 60 000 tun odpadu za rok, coz predstavuje pfibliznou kapacitu

19



Energeticky ustav Anezka Exnerova
FSIVUT v Brné Tuhd alternativni paliva

produkce odpadu v Karlovarském kraji. Provozni zkousky nové tfidici technologie zacaly
na prelomu zafi a fijna a na zakladé jejich vysledkt bude rozhodnuto o zapojeni energetické
Casti projektu. [20]

2.3  Dalsi vjrobci a dodavatelé TAP v CR

V souasné dobé& se v Ceské republice nachazi nékolik zafizeni vyrab&jici TAP predeviim
z prumyslovych odpadd, a to z ekonomickych divodu. Poplatky za skladkovani komunalnich
odpadu stale pomérné nizké, nevyplati se proto s nimi jinak nakladat. NiZe jsou uvedena vy-
brana paliva, ktera jsou produktem ¢eskych vyrobca.

2.3.1 Palozo

Vyrobou TAP pod znackou Palozo se zabyva OZO Ostrava s.r.0., ktera na své lince pouziva
dvoustupniové drceni a optotiidéni PVC. Vstupni surovinu tvoii ze 40 % nerecyklovatelna spa-
litelna frakce ze separovaného sbéru a z 60 % pramyslové odpady. Praimérné materialové slo-
zeni je patrné z obrazku 4. Alternativni palivo je jiz od roku 2000 dodavano do cementarny
v Hranicich, kde je vyuzivano jako ¢astecnéa nahrada za Cerné uhli v rotacni peci. [13]

8%

M Plast
W Papir
m Dfevo

Textil

Obrdzek 5: Materidalové sloZeni paliva Palozo [13]

Z materialovych frakci odpadu jsou pro vyrobu kvalitniho TAP nejzadanéjsi plasty (bez PVC)
a kartonové napojové obaly (s hlinikovou folii 1 bez ni), protoze tyto frakce obsahuji malé
mnozstvi nezadoucich prvkt a maji vysokou vyhfevnost. [6]

2.3.2 ASAPAL

ASAPAL je obchodni nazev spolecnosti .A.S.A., spol. s r.o., ktera na trh dodava alternativni
palivo vyrabéné tpravou spalitelnych nerecyklovatelnych odpadt jako jsou smési obalovych
materiald, smésné plasty z komunalni sféry, smésny textil, odpady pryze z pramyslu, dievéné
obaly a nevyuzitelné zbytky z tfidéni a recyklace plasti a papiru. [13]

2.3.3 Rumpold

Spole¢nost Rumpold s.r.o. se zabyva vyrobou tuhych alternativnich paliv jiz n€kolik let. Prvni
vyrobni linka byla zfizena v roce 2001 v provozné Kamenné Zehrovice. O nékolik let pozdé&ji
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byl provoz z kapacitnich divodid presunut. V pramyslové zoné Myta v Cechach spole¢nost
Rumpold s.r.o. vystavéla zavod specializujici se pouze na vyrobu alternativnich paliv. [14]

Nejvice odpadu proudi na vyrobni linku z automobilového primyslu, nemaly podil ve skladbé
zpracovavanych odpadi zaujima rovnéz skartace zboZzi zabaveného organy Statni spravy
(napf. padélky znackovych vyrobkii). Ro¢né byla linka schopna pii dvousménném celoro¢nim
provozu zpracovat zhruba 15 000 tun odpadu. Spole¢nost se vSak z kapacitnich divodua roz-
hodla na pfelomu roku 2017/2018 provést stavebni Gpravy vyrobni linky a umoznit tak zpraco-
vani az 30 000 tun odpadu za rok. [14]
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3 Spalovani

Spalovani je okyslicovani paliva az na konecné produkty reakce. Je to fyzikalné-chemicky dégj
s uvolfiovanim tepla. Z chemického hlediska se jedna o exotermickou oxidaci. Pracovnimi lat-
kami spalovaciho procesu jsou palivo, okyslicovadlo a produkty spalovaciho pochodu. Palivem
rozumime jakoukoliv hotlavou latku s dostateCnou vyhtevnosti a aktivitou okyslicovacich po-
chodu. Okysli¢ovadlo je latka obsahujici kyslik (nejcast€ji se vyuziva vzduch). Mezi produkty
spalovaciho pochodu patfi teplo, plynné spaliny (smés plyni H>O, N2, CO, SO, CO, Ar) a ka-
palny nebo tuhy zbytek (struska, skvara, popilek). Tyto produkty vznikaji reakci mezi palivem
a okyslicovadlem. [3]

Cilem spalovani odpadi je snizit mnozstvi organickych kontaminant v odpadech, omezit cel-
kové mnozstvi odpadi na skladkach a zakonzervovat tézké kovy v zachycovaném popilku.
Krome uspory fosilnich paliv je dal$i moznou vyhodou spalovani odpadu jeho energetické vy-
uziti, jak je uvedeno na obrazku 6. Vzniklé teplo pii spalovani je pozitivnim a dnes jiz nezbyt-
nym vedlejSim jevem, neni to vSak hlavni divod pro volbu tohoto zptisobu nakladani s odpady.
Spalovat by se mélo tehdy, pokud jiz nelze odpad vyuzit jako druhotnou surovinu. [18]

@c’i

smésny komunalni odpad

_\ ! ,_ \L

dspora L’:)(_/ lﬂspora ’ Gspora

fosilni paliva

Obrazek 6: Cyklus energetického vyuZiti odpadu. Prevzato a upraveno z [21]

Nevyhodou spalovani lehké frakce jsou mozné problémy technického a technologického razu,
na které nemusi byt spalovaci zafizeni uzpisobeno. Tyto problémy souviseji predevs§im s rela-
tivné vysokym obsahem chloru, ktery je pfitomen ve vétSich koncentracich nez v SKO. Jak jiz
bylo zminéno v kapitole 1, spalovani této frakce probiha vlivem vyS§si vyhfevnosti 1 pfi vy§sSich
teplotach. Vyssi obsah chloru miiZze zptisobovat napeky a vysokoteplotni chlorovou korozi pie-
hiivaku a teplosménnych ploch kotle. [17]

Znacnou prekazku zpusobuji naro¢né legislativni pozadavky. Paliva z odpadt musi byt spalo-
vana pouze v zafizenich, ktera maji pfislusna povoleni k tepelnému zpracovani odpadt v sou-
ladu se zdkonem o ochran€ ovzdusi. Jedna se o schvéalené spoluspalovani v zafizenich priméarné
neurcenych ke spalovani odpadu, ale kde je odpad/palivo z odpadt energeticky vyuzivano jako
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nahrazka nebo doplnéni standardnich paliv. Mezi zafizeni schopna energeticky vyuzivat TAP
1ze zaradit monospalovny, cementarny, teplarny nebo elektrarny vyuzivajici spoluspalovani za-
roven s uhlim. [22]

Zakony tykajici se energetického vyuziti odpadi v CR jsou uvedeny v n&kolika nasledujicich
podkapitolach.

3.1 Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech

Ugelem tohoto zakona je zajistit vysokou urovefi ochrany Zivotniho prostredi a zdravi lidi a tr-
vale udrzitelné vyuzivani prirodnich zdroji pfedchazenim vzniku odpada a nakladanim s nimi
v souladu s hierarchii odpadového hospodarstvi zndzornénou na obrazku 7 za soucasné socialni
unosnosti a ekonomické piijatelnosti tak, aby bylo dosazeno stanovenych cili odpadového hos-
podarstvi k tomuto zakonu a umoznén prechod k obehovému hospodarstvi. [23]

PREDCHAZENI VZNIKU ODPADU

PRIPRAVA PRO ZNOVUPOQUZITI
RECYKLACE, KOMPOSTOVANI
JINE (ENERGETICKE) VYUZITI

ODSTRANEN(

Obrdzek 7: Hierarchie nakldddni s odpady. Upraveno z [23]

Pti uplatiiovani hierarchie odpadového hospodafstvi je zohlednéno:

e cely zivotni cyklus vyrobkt a materiali, zejména s ohledem na snizovani vliva nakla-
dani s odpady na zivotni prostfedi a zdravi lidi

zasada predbézné opatrnosti a udrzitelnosti

technicka proveditelnost a hospodarska udrzitelnost

ochrana zdroju, zivotniho prostiedi, zdravi lidi a hospodariské a socialni dopady

cile, zasady a opatieni Planu odpadového hospodaistvi CR [23]

Priklad vyuziti odpadd v roce 2019 znazornuji obrazky 8 a 9.
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m energetické vyuziti
recyklace
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m spalovani (bez energetického vyuziti)

m skladkovani

Obrazek 8: Vyuziti odpadu v roce 2019 [24]

m energetické vyuziti
recyklace
B kompostovani
B zasypavani
m spalovani (bez energetického vyuziti)

m skladkovani

Obrazek 9: Vyuziti komunalniho odpadu v roce 2019 [24]
3.1.1 § 35— Energetické vyuziti odpadu

Spalovani odpadu se za energetické vyuziti odpadu uvedené pod kéodem R1 povazuje pouze
tehdy, jestlize pouzity odpad nepotiebuje po vlastnim zapaleni ke spalovani podpurné palivo
avznikajici teplo se pouzije pro potiebu vlastni nebo dalSich osob za podminek stanovenych
jinymi pravnimi piedpisy nebo se odpad pouzije jako palivo nebo jako pfidavné palivo v zafi-
zenich na vyrobu energie nebo materialti za podminek stanovenych jinymi pravnimi pfedpisy.
[23]

Oddélené soustied'ované komunalni odpady vhodné k opétovnému pouziti nebo recyklaci,

zejména papir, plasty, sklo, kovy, textil a biologicky odpad, nesmi byt predany ke spalovani
v zafizeni na energetické vyuziti odpadu, s vyjimkou odpadu vznikajiciho pfi jejich zpracovani,
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ktery spliiuje kritéria stanovena vyhlaskou ministerstva tak, aby spalovani takto vzniklych od-
padua v zafizeni na energetické vyuziti odpadu prinaselo nejlepsi vysledek z hlediska Zivotniho
prostedi v souladu s hierarchii odpadového hospodarstvi. [23]

O tom, zda se nakladani s odpady povazuje za energetické vyuziti, rozhoduje u€innost energe-
tického vyuziti odpada uvedena v rovnici 3.1.

_ E, — (Ef + Ep)

70,97 (B, + Ey)

(3.1),
kde

E, (GJ/rok) — rocni mnozstvi vyrobené energie ve forme tepla nebo elektiiny (energie

ve formé elektfiny se vynasobi hodnotou 2,6 a teplo vyrobené pro komercni vyuziti

hodnotou 1,1)

Er (GJ/rok) — ro¢ni energeticky vstup do systému z paliv pfispivajicich k vyrobé pary

Ei (GJ/rok) — ro¢ni dodana energie bez Ey a E¢

0,97 — Cinitel energetickych ztrat v dasledku vzniklého popela a vyzatovani

Ew (GJ/rok) — ro¢ni mnozstvi energie obsazené ve zpracovavanych odpadech vypoci-

tané za pouziti nizsi Cisté vyhfevnosti odpadi [23]
Zavedené energetické ekvivalenty 2,6 a 1,1 odpovidaji i€innosti kondenzacni vyroby elektrické
energie 38,5 % a monovyrobé tepla 91 %. Pozadavkem na dosazeni alespori 60% energetické
ucinnosti u starsich resp. 65% ucinnosti u novych zafizeni a Cinitelem energetickych ztrat
0,97 se pak redukuje kritérium acinnosti energetického vyuziti odpadua pii kondenzacni vyrobé
elektfiny na 23,8 % resp. 25,8 % a u monovyroby tepla na 56,2 % resp. 60,9 %, coz jizZ jsou
hodnoty v praxi dosazitelné. [26]

Nejnizsi pozadovana vySe energetické ucinnosti pro vyuzivani odpada zptisobem R1 je defino-
vana takto:

e pro zafizeni, ktera ziskala souhlas k provozu zafizeni pred 1. lednem 2009 - 0,60
e pro zafizeni, ktera ziskala souhlas k provozu zafizeni po 31. prosinci 2008 - 0,65

Zaftizeni, které nesplni prahovou hodnotu energetické ucinnosti je kategorizovano jako zarizeni
pro odstranéni odpadii a je na néj takto nahlizeno i z pohledu hierarchie nakladani s odpady.
Stejné jako skladkovani se jedna o nejméné preferovanou formu, ktera nepfispiva ke splnéni
regionalnich i narodnich cilti v oblasti vyuziti odpadu. [27]

3.2 Zakon ¢. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi

Ochranou ovzdusi se rozumi predchazeni zneCist ovani ovzdusi, snizovani urovné znecist ovani
tak, aby byla omezena rizika pro lidské zdravi zptisobena znecisténim ovzdusi, snizeni zatéze
zivotniho prostedi latkami vnaSenymi do ovzdusi a posSkozujicimi ekosystémy a vytvoreni
predpokladi pro regeneraci slozek zivotniho prostiedi postizenych v dusledku znecisténi
ovzdusi. [28]

Dle platné legislativy na tiseku ochrany ovzdusi je spoluspalovani TAP kategorizovano jako
spoluspalovani odpadu. Legislativa v této oblasti vychéazi ze smérnice Evropského Parlamentu
a Rady 2010/75/EU o pramyslovych emisich. [9]
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3.3 Emise

Pti spalovani odpadu vznikaji latky, které dle platné legislativy o ochrané ovzdusi patii mezi
zne€istujici latky. Pro tvorbu Skodlivin pfi spalovani jsou ve velké mife rozhodujici podily
frakci SKO, které obsahu;ji prekurzory skodlivin. [9]

Jedna se o nasleduyjici latky:

e oxid uhelnaty — CO

e oxidy siry — SOz a SO3

e oxidy dusiku — NOx (NO, N2O, NO»)

e tuhé znecistujici latky (TZL)

e organické latky, POP, které zahrnuji polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),
PCB, PCDD/PCDF

o tézké kovy

e halogenovodiky — HF, HCI, HBr [29]

Konkrétni hodnoty emisnich limitd pro spoluspalovaci zafizeni jsou stanovovany pomoci
tzv. sméSovaciho pravidla, viz rovnice 3.2, ve kterém jsou dany do pomeéru objemy spalin
vzniklé spalenim TAP a zékladniho paliva a mezni hodnoty emisi pro odpad a zakladni pa-
livo. [9]

c= Vodpad ’ Codpad + Vproc . Cproc (3.2),
Voapaa + Vproc

kde

C [-] — celkové mezni hodnoty emisi pramyslové Cinnosti a znecist'ujici latky

Vodpad [M?] — objem odpadniho plynu vzniklého spalovanim odpadu

Codpad [-] — mezni hodnoty emisi pro zafizeni na spalovani odpadu

Vproc [m*] — objem odpadniho plynu vznikajiciho v zafizeni pii procesu, véetn& spalo-
vani ufedné povolenych paliv v zafizenich bézné pouzivanych

Cproc [-] — mezni hodnoty emisi pro neékteré primyslové ¢innosti [9]

Jako podstatné se z investi¢niho hlediska jevi pfedevSim nutnost opatieni pro kontrolu emisi
tézkych kovu, rtuti a dioxint, pro které sméSovaci pravidlo neplati a béhem spoluspalovani plati
tak 1 stejné podminky jako pro energetické vyuziti SKO. Naroky téchto opatieni na materialo-
vou a energetickou spotiebu odpovidaji naro¢nosti procesu primého spalovani neupraveného
SKO v jednotkach pro energetické vyuziti odpada. [9]

3.3.1 Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty (CO) je hotlavy a prudce jedovaty bezbarvy plyn bez zapachu, ktery je hlavnim
produktem nedokonalého spalovani materialti s obsahem uhliku. Jedna se vesmes o procesy
zalozené na spalovani uhlikatych paliv (dnes vSech paliv vyjma ¢istého vodiku) za nizké teploty
a nedostatku spalovaciho vzduchu resp. kysliku, kdy nedochazi k tplné oxidaci uhlovodika
(ptip. uhliku) na oxid uhlicity (CO2) a vodni paru. CO v atmosféfe reaguje fotochemickymi
reakcemi s jinymi latkami, zejména s hydroxylovym radikéalem, ¢imz se rozklada. Tyto reakce
zvySuji koncentrace methanu a pfedevsim skodlivého pfizemniho ozonu v ovzdusi (fotoche-
micky smog). Doba setrvani CO v ovzdusi je odhadovana na 36—110 dni. [30]
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3.3.2 Oxidy siry

Spalovanim sirnych latek vznika oxid sifi¢ity (SO»), jehoz Cast muze jiz ve spalovacim prostoru
reagovat s anorganickymi podily a vytvaret sifiCitany a sirany, které prechazeji do tuhych
zbytkld. Obvykle vSak vazani SO» na anorganické podily nepfevazuje a vétSina vytvoreného
SO (60 az 95 %) zustava v proudu spalin. Doprovodnym jevem souvisejicim s piitomnosti
SO; je vyrazné zvyseni teploty rosného bodu spalin oproti hodnoté rosného bodu vztazeného
pouze k parcialnimu tlaku vodni pary ve spalinach. [29]

3.3.3 Oxidy dusiku

Oxidy dusiku (NOx) vznikaji v prub&hu spalovaciho procesu, a to bud’ slu¢ovanim dusiku pfi-
tomného v palivu s kyslikem v ramci plamene, nebo slucovanim atmosférického dusiku a kys-
liku ve spalovacim vzduchu. [32]

Jejich odstranéni je u zafizeni malého vykonu pomérmneé komplikované. U zafizeni velkého vy-
konu je eliminace mozna podstechiometrickym spalovanim s pfivodem vzduchu v nékolika
urovnich. Pro eliminaci termickych NOx je dilezité zamezit vzniku oblasti s vysokou teplotou
a nadmérnému prebytku vzduchu v misté ohnisté. [31]

Hlavni dopad oxidu dusného (N2O) na zivotni prostfedi spoc¢iva jeho schopnosti absorbovat
infraCervené zafeni zemského povrchu, ¢imz se fadi mezi sklenikové plyny. Oproti oxidim
dusiku se vSak jedna o latku povazovanou za neskodnou. Jeho primémé koncentrace v ovzdusi
se pohybuji mezi 0,24:10* % az 0,29:10* %. [33]

Oxid dusiCity (NO2) spolecné s kyslikem a tékavymi organickymi latkami (VOC) pfispiva
k tvorbé prizemniho ozonu a vzniku fotochemického smogu. Vysoké koncentrace pfizemniho
ozonu poskozuji zivé rostliny véetné mnohych zemédélskych plodin. [34]

Oxid dusnaty (NO) je také jednim ze sklenikovych plyni. Kumuluje se v atmosféfe a spolecné
s ostatnimi sklenikovymi plyny absorbuje infracervené zatfeni zemského povrchu, které by jinak
uniklo do vesmirného prostoru. Piispiva tak ke vzniku sklenikového efektu a nasledné ke glo-
balnimu oteplovani planety. [34]

Emise NOx se lisi podle toho, jaky pecni proces je pouzit. Kromé teploty a obsahu kysliku
(Cinitele prebytku vzduchu) mize byt tvorba NOx ovlivnéna tvarem a teplotou plamene, geo-
metrii spalovaci komory, reaktivitou a obsahem dusiku v palivu, vlhkosti, moznou reakéni do-
bou a konstrukci horaku. [32]

3.3.4 Tuhé zne&istujici latky

Tuhé znecistyjici latky (TZL) tvofi mnoho riznych matrialt, které se vyskytuji ve forme ma-
lych pevnych €astic nebo malych kapi¢ek obsazenych v atmosféie. Chemické slozeni téchto
castic se muze liit v zavislosti na jejich zdroji. Vétsina téchto castic vyskytujicich se pfirozené
v piirodé je vétsi nez 1 mm, zatimco Castice vyprodukované pii spalovani jsou v rozmezi
od 0,1 dol mm. [45]

Typ spalovaciho procesu ma vyznamny vliv na podil popela unaseného ve spalinach
z kotl. Napf. kotle s pohyblivym rostem vytvareji relativné malé mnozstvi popele (2040 %
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celkového mnozstvi popela), zatimco kotle spalujici praskové uhli vytvareji vyrazné mnozstvi
popele (80-90 %). [35]

Uroveri emisi se pohybuje v Sirokych mezich a je srovnatelna s fosilnimi palivy, avSak pro pa-
liva tvofenych z vétsi ¢asti jemnou frakci je u vétSich zafizeni vhodné pouzit odlucovace
nebo filtry. [31]

3.3.5 Chlor

Z pohledu podilu chloru jsou nejproblematictejsi soucasti odpadu plasty, jejichz nejpodstatnéj-
§im zastupcem je PVC. Separace PVC od vyhievné frakce je technologii MBU prakticky ne-
proveditelna. I v ptipadé pouziti NIR (Near InfraRed) tiidicich systému, které umoziuji sepa-
raci PVC od ostatnich plastd, v odpadu zistane chlor, ktery neni soucasti PVC. Ten stale tvofi
velkou ¢ast pritomného chloru v odpadu. [9]

Slouc¢eniny chloru mohou negativné€ ovliviiovat Zivotnost tlakovych celkt kotle i zivotni pro-
stfedi. Z hlediska emisi pfitomnost chloru pii spalovani podporuje vznik POP, kam patfi
PAU (cca pit 700 °C), PCB, PCDD/PCDF (jiz v rozsahu 250-400 °C). [36]

3.3.6 Tézké kovy

Tézké kovy v ovzdusi predstavuji zavaznou potencialni zatéz ostatnich slozek zivotniho pro-
stiedi. Pojem tézké kovy je v oblasti ochrany zivotniho prostfedi pouzivan pro skupinu kovt
a metaloidi (nekovové prvky majici nékteré vlastnosti kova - napf. arsen, kiemik) se specific-
kou hmotnosti prvku vétsi nez 4 g/cm>. Do této skupiny se fadi rtut, kadmium, thallium, arsen,
kobalt, nikl, chrom, olovo, méd’, mangan, antimon, vanad. [29]

Obecné je tvorba atmosférickych emisi tézkych kovlu spojena s vysokoteplotnimi procesy
vzniku par kovt nebo t€kavych sloucenin téchto prvku a jejich kondenzace a ptipadné nasledna
chemicka transformace. Jde vétsinou o kovy s relativné nizkymi teplotami tani i varu a nizkym
vyparnym teplem. [29]

3.3.7 Halogenvodiky

Velka spalovaci zafizeni nepouzivajici technologii odsifovani spalin (FGD) jsou povazovana
za hlavni zdroj primyslovych emisi chlorovodiku (HCI) a fluorovodiku (HF) do ovzdusi. Emise
HCl jsou zapfi€inény stopovymi mnozstvimi chloridu v palivech. Pti spalovani dochézi k uvol-
fovani malych mnozstvi chloridu. Urcita ¢ast tohoto chloridu se nasledné slucuje s vodikem
a vytvari chlorovodik. Za pritomnosti atmosférické vlhkosti dochéazi k pfeméné chlorovodiku
na aerosol kyseliny chlorovodikové, ktera vede k problémtim s acidifikaci. Béhem pohybu at-
mosférou dochazi k jejimu zfedéni. Totéz plati 1 pro emise HF. [35]

3.4 Zarizeni pro energetické vyuziti odpadua

Zatimco bézné spalovny slouzi pouze k likvidaci odpadu, v zafizenich pro energetické vyuzi-
vani odpadu, dale jen ZEVO, dochazi spalovanim odpadi k vyrobé tepelné a elektrické energie.
Krome spalovani odpadi se zaméfuji i na dotfidéni jednotlivych slozek odpadu. Hmotnost od-
padu lze diky témto zafizenim snizit na 25 % puvodnich hodnot. Redukce objemu je mozna az
0 90 % puvodnich hodnot, coz predstavuje desetinasobné prodlouzeni zivostnosti skladky.
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Energetické vyuzivani odpadu v soucasné dobé predstavuje efektivni a k pfirodé pomérné Se-
trny zpuasob, jak vyuzit tisice tun smésného a primyslového odpadu. Pfiblizné sloZeni spalin
pii spalovani odpadu v ZEVO je zndzornéno na obrazku 10. [39]

SLOZENI SPALIN

Kyslik co,

remneeeennneas SLOZENI ZNECISTUJICICH LATEK ~------=-=---
S (vystup z autorizovaného méfenf kotle K3)

Vodni para
17 %

Sledované B
znedistujici latky
0,009 % y

Hg
0,001 %

Kovy
0,021 %

PCDD/PCDF Dioxiny
0,000000001 %

Obrazek 10: Emise pri spalovdni v ZEVO [37]

V Ceské republice jsou v soutasné dob& provozovana &tyfi ZEVO s povolenou kapacitou
791 000 t/rok.

Prvni moderni ZEVO bylo vybudovano na konci 80. let minulého stoleti v Brné-Komarov pod
nazvem SAKO Brno, jehoz schéma je ilustrovano na obrazku 11. Jeho stavajici kapacita je
asi 248 000 tun odpadu ro¢né pfi vyhtevnosti 11 MJ/ kg a maximalné€ 244 000 t/rok pii vyhiev-
nosti 8-9 MJ/kg. Zafizeni je napojeno na sit CZT mésta Brna, jehoz teplarenskéa soustava je
vytapéna prevazné zemnim plynem. Navrhovany provozni rezim pocitd s dodavkou tepla
580 000 GJ/rok a elektrické energie 70 000 MWh/rok, coz predstavuje pokryti ro¢ni spotieby
tepla pro 40 000 domécnosti a elektfiny pro 20 000 domacnosti. V soucasnosti probihaji prace
na projektové piipravé vystavby dal§iho kotle. Po jeho zprovoznéni bude ZEVO schopné ener-
geticky vyuzit az 370 000 tun odpadu. [38]
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Obrazek 11: Schéma zarizeni pro energetické vyuZziti odpadu SAKO Brno [39]
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Zatizeni v Praze-Malesicich bylo zprovoznéno v roce 1998. Prijem odpadi v ZEVO Malesice
je 310 000 tun ro¢né, z toho 300 000 tun tvoii SKO. Zatizeni je napojeno na sit CZT s rocni
dodéavkou cca 850 000 GJ tepla. Maximalni vykon turbiny je 18 MW. Vyrabi teplo a elekttinu
pro 20 000 domacnosti. Po rekonstrukci, jejiz dokonceni je naplanovano v roce 2022, bude
kapacita navySena na 330 000 tun ro¢n¢. [38]

TERMIZO Liberec s ro¢ni kapacitou 96 000 tun funguje od roku 1999. Elektricky vykon se po-
hybuje v rozmezi 125-985 kW. Rocni dodéavka tepelné energie je cca 720 000 GJ/rok. Vyro-
bené teplo pokryje rocni spotiebu 13 000 domacnosti, mnozstvi elektiiny dodané do sité odpo-
vida ro¢ni spotfebé 3 000 domacnosti. [38]

Vroce 2016 bylo do provozu uvedeno ZEVO v Chotikové u Plzné. Ma rocni kapacitu
95 000 tun odpadu. Elektricka energie se primarné spotiebovava pro vlastni spotiebu a zbytek
generované elektrické energie je vyveden do distribucni sité 22 kV. Horka voda o parame-
trech 135 °C/70 °C je dodavana do sité CZT Plzenské teplarenské. V ZEVO Chotikov je insta-
lovany maximalni tepelny vykon 31,65 MW a s ptfedpokladanou ro¢ni dodavkou tepla pfi-
blizné 400 000 GJ/rok. Instalovany vykon generatoru je 10,5 MW. Vlastni spotteba elektrické
energie Cini cca 18 000 MWh/rok a do sité se predpoklada dodavka zhruba 36 000 MWh/rok.
[38, 40]

Na obrazku 12 je zobrazeno energetické vyuziti odpadu uvedenych ZEVO za obdobi 2010-
2017. Mnozstvi spaleného odpadu v letech 2017-2019 pak uvadi tabulka 4.
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Obrazek 12: Historie energetického vyuziti odpadu v ZEVO v CR [25]

Tabulka 4: Spalovani odpadu v ZEVO v CR [41]

Kapacita Mnozstvi Mnozstvi Mnozstvi
Provozovna ( t/P; oK) spalen¢ho odpadu  spaleného odpadu  spaleného odpadu

(t/2017) (t/2018) (t/2019)

SAKO Brno, a.s. 248 000 220 653 223 047 233 060

Prazské sluzby, a.s.
ZEVO MaleSico 330 000 294 899 272211 277 943
TERMIZO, a.s. 96 000 91755 82679 79 559
Plzenska teplarenska, a.s.

ZEVO Plzeit 95 000 93755 90 933 93204
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3.5 Cementarny

Vyuzivani alternativnich nebo nahradnich paliv a odpadii v cementatskych pecich se datuje od
prvni poloviny 80. let 20. stoleti, kdy bylo v rota¢nich pecich cementaren v Mokré a Cizkovi-
cich zah4jeno spalovani pneumatik. K vyraznéj§imu zajmu o vyuzivani netradi¢nich paliv v ce-
mentarnach doslo po roce 1991. Nejprve bylo zahajeno vyuzivani kapalnych alternativnich pa-
liv a rozSifovano pouzivani drcenych pneumatik a pryze. Postupné byla zafazovana dalsi alter-
nativni paliva z odpadi (TAP, TTS, ASAPAL, ASAKALOR, RUMPOLD, PALOZO), paliva
vyrobena pii likvidaci starych ekologickych zatézi (Kormul, SNO, paliva z ostravskych lagun),
masokostni moucka, kafilerni tuk a dalsi. [27]

Alternativni paliva v cementarnach a vapenkach zacala byt vyuzivana z divodu vysoké pro-
dukce CO». Nahrazuji uhli, které tyto latky pfi spalovani uvolfiuje podstatné vice. Celkové
emise pii spalovani v cementarnach udava tabulka 5. [42]

Tabulka 5: Priimérné emise cementdren spoluspalujicich TAP v CR [46]

Dt Emisni Pﬁmémé emi’se Po.dﬂ’
latka hrplt d.le typické cementarmny z eI.nls.mho
legislativy v CR limitu
mg/m? mg/m? %
TZL 30 2,581 9
SO2 400 0,211 0,05
NO« 800 455,4 91
CcO nestanoven 58,03 -
TOC 50 27,386 55
Hg 0,05 0,028 56
Cd+ Tl 0,05 0,00186 4
TK9? 0,5 0,00559 1
PCDD/PCDF  0,0000001 0,000000011 11

Cementafské pece pracuji pti teplotach vysSich nez 1 400 °C s dlouhym zadrznym ¢asem spa-
lin, ¢imz dochazi k dokonalé likvidaci materialu a maximalnimu vyuziti energie a popelovin.
Dalsi vyhodou spalovani TAP v cementarnach je mozna recyklace zbytkového popele, ktery
diky podobnému chemickému slozeni nahrazuje ¢ast vstupniho materialu — vapence ¢i jilu. Po-
pel se tak stava soucasti slinku, ktery je zakladni surovinou pii produkci cementu. [42]

Pouziti odpada v procesu vypalu slinku mtze zménit koncentrace kovil v cementovych vyrob-
cich. V zavislosti na celkovém vstupu prostiednictvim surovin a paliv se mohou koncentrace
jednotlivych prvka ve vyrobceich v dasledku zpracovani odpadi zvysit nebo snizit. Vzhledem
k tomu, ze cement se smichava s kamenivem, napt. Stérkem a piskem, a vyrabi se z néj beton
nebo malta, pro posouzeni vlivii odpada pouzitych v procesu vypalu slinku na zivotni prostiedi
je nakonec rozhodujici chovani kovi v daném stavebnim materialu. [32]

V tabulce 6 je uvedeno mnozstvi spaleného odpadu ve vybranych ¢eskych cementarnach v le-
tech 2017-2019.

5 TK9 piedstavuje sumarni koncentraci vybranych t&zkych kovii — As, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Sb, V.
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Tabulka 6: Spalovani odpadu v cementdarndach v CR [41]

Mnozstvi Mnozstvi Mnozstvi
Kapacita spaleného spalen¢ho spalen¢ho
Provozovna (t/rok) odpadu odpadu odpadu
(t/2017) (t/2018) (¢2019)
Ceskomoravsky cement, a.s.
Zavod Kraliy Dviir - Radotin o0 000 9267 17079 16294
Lafarge Cement, a.s. 100 000 86 000 90 000 100 000
CEMEX Czech Republic, s.r.o.,
dfive Holcim (Cesko), a.s. 85000 86225 82294 82258
Ceskomoravsky cement, a.s. 113 800 60119 71707 84 088
Cementarna Mokra
Cement Hranice, a.s. 80 000 29 871 38615 45 941

Tabulka 7 uvadi souhrnnou spotfebu alternativnich paliv v energetice nebo cementarnach a va-
penkach, zpracovani ve formé grafu ilustruje obrazek 13. V piipad¢ energetiky se jedna o TAP.
V pfipadé cementaren se mezi alternativni paliva zahrnuji také dalsi tuha aditivni paliva, pneu-
matiky, kapalna paliva a ¢astecné také obnovitelné zdroje. Od roku 2019 presahuje rocni spo-
tieba alternativnich paliv a odpadu v cementarnach a vapenkach 450 000 tun. [27]

Tabulka 7: Historie vyuZiti alternativnich paliv a odpadii v cementdrndch a vdpenkdch [27]

Tuha Tuha all‘é?’gz‘i?\?ni Celkem
alterngtivni aditivni Pneu i OZE Odpad Celkem energie
paliva paliva A 5 v palivu
rok tuny tuny tuny tuny tuny tuny tuny TJ
1997 70 0 13 709 6 815 0 0 20 594 561618
1998 75 0 15316 22433 0 0 37 824 1036 236
1999 3489 1069 18242 20312 0 0 43 112 1148 205
2000 7191 9829 22517 26 939 21 0 66 497 1721110
2001 9 856 15029 27640 36 387 1574 0 90486 2345216
2002 22211 14579 27101 10979 4110 0 77 980 1901 382
2003 31 850 14521 27918 11 101 5144 0 90 534 2201627
2004 51537 18562 36796 15 458 29 015 0 151368 3535648
2005 68 704 12923 42893 21703 41 283 0 187504 4445136
2006 66 111 19780 37319 18 842 32 657 0 174708 4199 668
2007 104510 18711 38127 12 512 21 045 0 194904 4556 955
2008 107131 20620 44411 14 870 32732 0 219764 5025604
2009 146142 18 844 44902 8 128 27528 0 245543 5597459
2010 165010 19680 45537 6130 16 351 0 252708 5531634
2011 180307 16406 50756 5 837 15 246 0 268 552 5662907
2012 203 198 27447 47252 5247 13332 0 296476 5885 365
2013 176 260 28 655 49064 2 678 17 485 0 274 142 5575 666

2014 232674 32479 34134 6713 20273 10385 336658 6975079
2015 261021 29044 46892 5791 19422 10336 372506 7781 882
2016 279822 14227 66977 10 995 18196 6552 396769 8938 830
2017 290983 18136 57702 11 824 11329 5213 395187 8709 818
2018 317 496 2745 62818 104 741 36780 9468 439781 10489 698
2019 341739 4122 71203 10 422 23706 16048 467239 11052607
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Rozdéleni alternativnich paliv® zafazenych ve statistice:

e Kapalna alternativni paliva a odpady: ZPO; surovy odpadni benzin; SLO; OXO;
OSB; odpadni tedidla; odpadni oleje; KAP; ETO 10; ETO; Energooil; AROL aj.
OZE: MKM,; kafilerni tuk; Lipix; Cistirenské kaly aj.

Pneu: Pneumatiky celé i drcené; TAP Pryz; Paltas; ALTPAL MPOS aj.

Tuha aditivni paliva: Kormul; kaly; SNO; TPS NATUR; odpady z lagun aj.
Tuha alternativni paliva: ASAPAL; ASAKALOR; RUMPOLD; TTS O; Lafarge;
Palozo; Palozo II; S.E.R.B.— REKLA; nerozliSena TTS; dovozova TAP aj.

e (Odpad — deklarovany pramyslovy odpad a jinam nezafazeny odpad [27]

Cementarny a vapenky - MnoiZstvi vyuZitych alternativnich paliv a odpadu
(tuny)

500 000
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Obrazek 13: Vyuzivani alternativnich paliv a odpadii v cementdarndach a vdpenkdch [27]

3.6 Monospalovny

Specifickym piipadem zafizeni pro primarni vyuziti TAP jsou monospalovny. Monospalovny
jsou zafizeni koncepcné odpovidajici béznym ZEVO, rozdily jsou v pouzitych materialech
a v navrhu a provoznim rezimu termické ¢asti. Divodem je vyssi vyhfevnost TAP. Pouziti mo-
nospalovny se jevi jako vyhodné diky mensi produkci popele a prachovych castic. Také je zde
vysoky stupeti vyuziti kalorického potencialu paliva. Narozdil od klasické spalovny neuprave-
ného SKO je vsak nutno pocitat v ptipade spalovani TAP s vys§i mérnou produkci spalin a za-
roven je zapotiebi fesit problematiku dale nevyuzitého SKO. [9]

Schéma typického usporadani spalovaci jednotky na TAP popisuje obrazek 14. Systém cisténi
spalin umoziuje fadu usporadani. Znazornéno je feSeni zalozené na mokré absorpci kyselych
slozek, elektrostatickém odlouceni tuhych Castic, nekatalytické redukci oxidu dusiku a kataly-
tické filtraci dioxina ze spalin. [9]

® Ve statistice jsou alternativni paliva uvedena pod obchodnimi nazvy.
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Obrazek 14: Schéma spalovacitho procesu v monospalovné [9]

V nasledujici tabulce 8 je uveden piiklad srovnani investi¢nich nakladi monozdroje o zpraco-
vatelské kapacité 278 kt/rok s produkci vysokotlaké pary 180 t/h a investi¢nich nakladt jedno-
tek EVO se stejnou zpracovatelskou kapacitou a produkci pary. Pro vyse uvedené parametry
monobloku byl také uvazovan ptipad vystavby zafizeni v ramci arealu provozujiciho teplaren-
ského zdroje. Zpracovani bylo provedeno na zakladé vyzkumu Ustavu procesniho inZenyrstvi
VUT v Bmné. [9]

Tabulka 8: UvazZované investicni ndaklady volené pro monospalovnu na zakladé investic pro
modelové jednotky EVO. Prevzato a upraveno z [9]

Monoblok  ZEVO (stejna ZEVO (stejna

Monoblok (synergie produkce zpracovatelska
s teplarnou) pary) kapacita)
Vyhrevnost paliva [MJ/kg] 17 17 10 10
Produkce pary 4 bar, 400 °C [t/h] 180 180 180 108
Zpracovatelska kapacita [kt/rok] 278 278 435 278
Export elektfiny pfi maximalni
dodavce tepla [MW] 8,7 i 6,6 4
Export tepla maximalni [MW|] 385 - 3729 224,6
Export elektfiny pfi minimalni
dodavce tepla [MW] 23,7 i 21,3 12.8
Naklady [mil. K¢] [mil. K¢] [mil. K¢|
Stavba 1567 862 1881 1254
Turbina a generator 358 0 358 239
Energocentrum 127 0 127 85
Cisténi spalin 460 460 460 306
Prijem, skladovani a uprava odpadu 243 243 457 304
Spalovaci zafizeni a utilizace tepla 638 638 765 510
Pomocné provozy 96 0 144 96
Odvod spalin, spalinovody 348 348 348 232
Elektro, méreni a regulace 496 486 745 496
Ostatni 1563 1563 1875 1250
Celkem [mld. K¢| 6 4,6 7,2 4,8
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3.7 Uprava Kkotli pro spalovani TAP

TAP je mozné spalovat ve stavajicich zafizenich. V tivahu se bere spise spoluspalovani s uhlim
a aby nedochazelo k provoznim problémim, dochazi zde ke konstrukénim Gpravam, kterymi
jsou napf. instalace samostatnych dopravnich tras ¢i hotaku.

3.7.1 Rostové kotle

Ucelem rostového kotle, ktery je zobrazen na obrazku 14 vyse, je zajistit postupné vysuseni,
zahtati na zapalnou teplotu a nasledné dokonalé vyhoteni pfivadéného odpadu. Toho je dosa-
zeno udrzovanim vrstvy odpadu potrebné tloustky pti zachovani dobré prodysSnosti a nizkého
uletu lehcich frakci. Dal§i nezbytné funkce rostu zahrnuji pfivod spalovaciho vzduchu do jed-
notlivych mist tak, aby spalovani probihalo s optimalnim soucinitelem piebytku vzduchu, od-
vod tuhych zbytkd a regulaci dle pozadovaného vykonu kotle. Je-li soucasti ohnisté hnaci
ustroji, pak mluvime o mechanickém rostu. V opacném piipad¢ se jedna o rost pevny. [13]

Rostova ohnisté predstavuji klasickou koncepci spaloven. Vyuzivaji se predevsim pro spalo-
vani SKO, jelikoz neni tfeba zabyvat se stejnorodosti a jemnosti vstupniho materialu. Timto
zpusobem je v ramci EU spalovano SKO v 90 % pfipadi. [13]

Spoluspalovani TAP s uhlim na rostu je principialné mozné a nutné upravy spalovaciho zafizeni
jsou v pfevazné vétsiné pripadt nepatrné. V zavislosti na zptisobu piivodu uhli na rost je mozné
TAP do uhli pfisypavat nebo pfimichavat jiz béhem dopravy ze skladky do kotelny. Oddéleny
ptivod TAP do kotle neni tedy nutny. Podil TAP ve smési s uhlim by mohl byt vysoky (cca do
30 %), omezeni vyplyva z pfipustného maximalniho tepelného zatizeni rostu, které 1ze velmi
hrubé& charakterizovat smésnou vyhtevnosti do 20 MJ/kg pfi spoluspalovani s hnédym uhlim.
[43]

3.7.2 Praskové kotle

Praskové kotle pro spoluspalovani TAP mohou byt upraveny dodate¢nou instalaci samostat-
nych horaku, do kterych je upraveny odpad ptivadén samostatnou dopravni cestou ze zasobniku
a do prostoru ohnisté je rozptylovan pneumaticky nebo mechanicky. Prevazna ¢ast odpadu shori
v letu v prostoru spodni ¢asti ohnisté a vysypky. Vznika vSak riziko, Ze vétsi a hmotnéjsi Castice
v nevyhotelém stavu spadnou do vysypky ohniste, odkud jsou odvadény spolu se Skvarou a mo-
hou zvysit podil nespalenych latek v tuhych zbytcich nad pfijatelnou mez pro jejich dalsi vyu-
ziti. Je proto nezbytné doplnit do vysypky granulacniho ohnisté dohofivaci rost, na kterém ne-
vyhotelé zbytky mohou dohoftet. K tomu je zapottebi pod rost pfivést urcité mnozstvi spalova-
ciho vzduchu. Podil spoluspalovaného paliva z odpadu muze byt 5 az 15 % tepelného ptikonu.
[44]

V druhém piipade€ neni odpad rozptylovan do prostoru vysypky, nybrz je pfivadén pifimo na rost
umistény na dno vysypky, kde vyhotiva ve vrstvé. Odpada tedy nutnost instalovat samostatné
hotaky, soucasn¢ je vSak tfeba zvétsit velikost rostu. [44]

Obé moznosti jsou z hlediska aplikovatelnosti ekvivalentni. Volba konkrétniho zptsobu spolu-

spalovani se v konkrétnich pripadech rekonstrukci stavajicich kotla fidi predevsim dispozic-
nimi a konstrukénimi moznostmi. [44]
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3.7.3 Fluidni kotle

Fluidni spalovani je technologie pfi niz je palivo spodnim proudem vzduchu uvedeno do vznosu
(fluidace) a v tomto stavu vyhotiva. K vytvoreni stabilni fluidni vrstvy je zapotiebi vétsiho
mnozstvi materialu, nez je hmota paliva, proto je fluidni loze tvofeno z vétsi Casti inertnim
materialem, kterym muze byt popel z paliva nebo uméle dodavany material (napf. pisek o rtizné
zrnitosti, keramzit apod). Nizka koncentrace paliva ve fluidni vrstvé, ktera se pohybuje v fadu
jednotek procent, umoziiuje vést spalovani pii velmi nizké teploté kolem 850 °C. Intenzivni
sméSovani paliva s okysliCovadlem a dlouhéd doba setrvani ve vrstve pti tom zaji§tuje kvalitni
spalovani s minimalni produkci CO a NOx a velmi dobré vyhoteni paliva. Vyhodou spalovani
pfi nizké teploté je moznost provadéni tzv. aditivniho odsifovani. Pfimo do vrstvy 1ze davkovat
rozemlety vapenec CaCOs3, ktery se termickou kalcinaci méni na vapno CaO, s nimz reaguje
oxid sifi¢ity SO2 na sadrovec CaSOs. Z odpadi je nezbytné odstranit kovové a sklenéné pied-
méty, které zpusobuji slinovani fluidni vrstvy. [18, 43]

Podle chovani fluidni vrstvy rozliSujeme kotle se stacionarni (bublinkovou) fluidni vrstvou
a kotle s cirkulujici fluidni vrstvou. Kotle se stacionarni vrstvou se vyznacuji nizsi rychlosti
fluidacni tekutiny, mensi expanzi (vyskou) vrstvy a tepelnymi vykony do 100 MW. V praxi
se jiz pti instalovaném vykonu nad 50 MW upiednostiiuje cirkulujici fluidni vrstva. Kotle
s fluidnim ohnistém byvaji mensi nez rotacni pece nebo kotle s rostovym ohnistém pfi srovna-
telném tepelném vykonu, jsou vSak technicky a provozné naro¢néjsi a maji vyssi spotiebu vzdu-
chového ventilatoru. Schéma fluidniho kotle je uvedeno na obrazku 15. [13]

Dohofivaci &ast

Multicyklon

Pisek —— Ekonomizér
Vipno o

Kaly Lk ‘

UhN \‘—-/_. Spaliny
Oleje Popel z kotle

TAP —

Material
fluidniho loZe

Obrazek 15: Schéma fluidniho spalovaciho zarizent [9]

Dutivodem pro rozvoj této technologie je krome jiz zminéné moznosti aditivniho odsifovani
mensi citlivost na zménu kvality paliva, kterd umoziuje jednodussi aplikaci multipalivového
programu nez napft. u praskovych kotla. Diky této vyhod€ jiz bylo mozné u vétsiny fluidnich
kotli v minulosti prejit na spoluspalovani biomasy, a to s minimalnimi naroky na upravu sta-
vajici technologie a bez vyrazné€jsich dopadu na provozni ukazatele kotlt. [43]

Uprava zafizeni spoliva ve ziizeni samostatné dopravni trasy ze skladu az do kotle, jelikoz
dosavadni zkuSenosti prokazaly, ze neni vhodné palivo s uhlim michat a dopravovat do kotle
spolecn€. Zpusob jejiho zausténi do kotle je tieba fesit individualné. [44]
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ZAVER

Vzhledem k dlouhodobému ristu mnozstvi odpadu na skladkach, coz je nejméné zadany zpt-
sob nakladani s odpady, se jevi produkce TAP jako vhodna alternativa, a to i z davodu postup-
ného navysovani poplatki za skladkovani a jeho omezeni do roku 2030. Objem skladkovaného
odpadu 1ze diky energetickému vyuziti odpadu snizit az desetinasobné. Navic muze pouZiti
TAP v energetickych zafizenich nahradit neobnovitelné fosilni zdroje.

TAP se mohou vyrabét z SKO pomoci linek MBU. Odpad je zde roztiidén na jednotlivé slozky
podle nasledného vyuziti. Pro vyrobu TAP se pouziva lehka frakce, ktera se dale se upravuje
a zpracovava do pelet ¢i briket. Materialové vyuzitelné slozky jsou recyklovany, biologicky
rozlozitelné podily mohou byt pouZity pro vyrobu bioplynu. V CR se TAP vyrabi predevsim
z primyslovych odpada, prvni linka MBU je ve zkusebnim provozu.

TAP ma oproti samotnému SKO pomérné vysokou vyhtevnost, srovnatelnou s jinymi palivy.
Spalovani vSak probiha za vyssich teplot a hrozi zde zvySeny vyskyt chloru, ktery zptsobuje
problémy na trase spalin, konkrétné chlorovou korozi. Navic je mozné TAP spalovat pouze
v takovych spalovacich zafizenich, ktera spliiuji narocné legislativni pozadavky. Pouzité tech-
nologie musi byt upravené tak, aby byl zajistén bezproblémovy provoz, a je tteba, aby spalovani
probihalo v souladu s ochranou zivotniho prostredi.

Velice vyhodné je vyuzit TAP v cementarnach nebo vapenkach, kde dochazi i k materiadlovému
vyuziti. Diky podobnym fyzikalné-chemickym vlastnostem je popelovina ze spalovani TAP
pouzita pro vyrobu slinku, pfip. podsitnych podila vapna (Stérkového vapna). Pouzivani TAP
v cementaiském a vapenickém prumyslu je vyhodné i z hlediska ekologického, nebot’ vlivem
vysokych spalovacich teplot nedochazi k tvorbé toxickych plyni. Kapacity ¢eskych cementaren
jsou vSak omezené a v blizké dobé se neocekava vyrazné zvyseni podilu pouziti odpadu.

Dalsim vychodiskem muize byt vystavba monospaloven. Z hlediska realizace a ptipadnych in-
vestici je vyhodnéjsi tato zafizeni integrovat do stavajicich energetickych zdroju. Je otazkou,
zda bude v budoucnu vyuzito spise spalovani odpadu v béznych ZEVO, ¢i se vyplati stavét
nové monozdroje.

Spoluspalovani TAP v jiz existujicich zafizenich je z technologickych divodu uvazovano pre-
devsim ve fluidnich kotlich. Az na zfizeni samostatné dopravni trasy ze zasobniku do kotle jsou
nutné upravy minimalni. Testy na elektrarné Tisova ukazaly teoretickou moznost az 30 % po-
dilu TAP v uhli.

Co se emisnich limitt tycCe, i pfes znaénou nedavéru populace se neocekavaji vetsi problémy

s jejich splnénim. Pfi spalovani plati velice pfisné podminky a uvedena spalovaci zafizeni jsou
vybavena nékolikastupfiovym ¢isténim spalin.
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