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ABSTRAKT

Obsahem a cilem prace je popis vzniku komunalnich odpad pii lidské
¢innosti v historii i soucasnosti, zptisoby nakladani s nimi, jejich slozeni a predev§im
moznost energetického vyuziti. Prace se zabyva vyvojem technologickych opatient,
postupti a metod Cisténi spalin v ZEVO MaleSice, které maji vyznam z hlediska
zivotniho prostfedi. ZEVO MaleSice postupné zavadélo techniky vedouci
ke snizovani emisi a fizeni spalovaciho procesu. Tato prace se zabyva konkrétné
redukci oxidi dusiku a latek PCDD/F. Vysledkem prace je porovnani pouzitych
metod redukce od roku 2000 do roku 2013 a zdokumentovani méteni emisi v ¢asové
fad¢, které jsou porovnany s platnymi limity znecisténi ovzdusi pro spalovny odpada
Ptfi zpracovani bakalafské prace byly vyuzity osobni zkuSenosti, poznatky
s uvadénim technologii do provozu a konzultace s jejich dodavateli, interni materialy
ZEVO Malesice a souvisejici seminafe k problematice zavadénych technologii.
Pfinosem prace je zdokumentovani a vyhodnoceni efektivity metod redukei oxidu
dusiku a latek PCDD/F v podminkach ZEVO Malesice z hlediska ekonomického,
pfedev§im vSak environmentélniho. V praci jsou diskutovany vyrobni technologie
spaloven v Liberci a Brné a dosazené vysledky redukci emisi oxidi dusiku a latek
PCDD/F pii pouziti metod SCR — selektivni katalyticka redukce a SNCR — selektivni
nekatalyticka redukce Vyssi ekonomické naklady na technologicky vyvoj se
projevily ptiznivé.

Dosazené vysledky méfeni pti pouziti metody redukce oxidli dusiku a latek
PCDD/F SCR v kombinaci s katalyzatorem DeNOx a DeDiox v ZEVO Malesice

jsou srovnatelné s vysledky méfeni emisi zafizeni stejného typu v zahranici.

KLICOVA SLOVA

Energeticka uc¢innost, emise, komunalni odpad, kogenerace, PCDD/F, redukce oxidu

dusiku, vyhrazena technické zatizeni.



ABSTRACT

The content and aim of the thesis is the description of the generation of
municipal waste from human activities in the past and present ways of dealing with
them, their composition, and in particular the possibility of energy recovery. The
work deals with the development of technological measures, procedures and methods
for cleaning flue ZEVO Malesice that are important from an environmental
perspective. ZEVO Malesice gradually introduced to result in emission reduction and
control of the combustion process. This paper specifically examines the reduction of
nitrogen oxides and PCDD/F. Result of the thesis is the comparison of the methods
reduction from 2000 to 2013 and documentation of emission time series, which are
compared with the limits for air pollution incinerators while processing thesis was
used personal experience, knowledge in putting technology into operation and
consultation with their suppliers, internal materials ZEVO Malesice and seminars
related to the issue of introduced technologies. Contribution of this thesis is the
documentation and evaluation of the effectiveness of methods for reducing nitrogen
oxide and PCDD/F in terms ZEVO MaleSice in economic terms, but primarily
environmental. In the thesis is discussed the production technology incinerator in
Liberec, Brno and the results achieved by reducing emissions of nitrogen oxides and
PCDD/ F using the methods SCR - Selective Catalytic Reduction and SNCR -
selective non-catalytic reduction higher economic costs of technological

development has resulted favorably.

The achieved results using the measurement methods and nitrogen oxide
reduction of PCDD/F in combination with SCR DeNOx catalyst and DeDiox
in ZEVO Malesice are comparable with results from the same type of emissions

abroad.

KEYWORDS

Cogeneration, dedicated technical equipment, energy efficiency, emissions,
municipal waste, PCDD/F, reduction of nitrogen oxides.
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1 UVOD

Zdravé a vyvazené pfirodni systémy a kvalita zivotniho prostfedi, kde
znecistovani zptisobené ¢innosti ¢lovéka nevyvola negativni dopad na lidské zdravi,
piirodni procesy a estetiku prostfedi, jsou piedpoklady dlouhodobé prosperity
a kvality zivota. Tyto cile jsou soucasti strategie pro udrzitelny rozvoj a priorit
politiky zivotniho prostiedi. Cilem je i podpofit vice udrzitelné nakladani s odpady
na zékladé trech piliti v podobé environmentalnich, ekonomickych a socidlnich
faktort. Optimalni strategie nakladani s odpady je kombinaci potencialu prevence,
op¢tovného pouziti, recyklace, vyuziti energie a odstranovani odpadii zptisobem
Setrnym k Zzivotnimu prostfedi. Evropska hierarchie zptisobti nakladani s odpady
musi byt v zasadé chapéna jako nejvice udrzitelnd varianta nebo kombinace.

Za dulezitou se povazuje obnova energie pii udrzitelném nakladani s odpady.
Evropska hierarchie zpisobu nakladani s odpady:
= piedchazeni vzniku odpadi (prevence),

= opétovné vyuziti (materidlové),
= recyklace,

= jiné vyuziti (energetické vyuziti),

odstranéni (skladkovani).

tab. ¢. 1 Nakladani s komunalnimi odpady v Ceské republice
Zdroj: ONLINE: CHYTKA, 2013

Naklidéni komunalni  Mil. VyuZzito Vyuii_to Odstranéno
odpad tun materialové  energeticky  skladkovinim
(%) (%) (%)
2009 5,32 23 6 64
2010 5,36 24 9 59
2011 SR 31 11 55

Trvale se zvySuje mnozstvi oddélené¢ sebranych vyuzitelnych komunalnich
odpadi a rovnéZ nebezpecnych slozek komundlnich odpadd. Zatizeni
na odstranovani odpadti maji dostatecnou kapacitu, zejména zatizeni pro skladkovani

odpadu, které je stile nejbéznéjSim zpusobem odstraiiovani zejména komundlnich

odpadt.. Porovnani jak je skladkovani vyuzivano je uvedeno v tab. ¢. 1 a na obr. €. 1.
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obr. & 3). V Ceské republice je stale maly podil odpadi je spalovan a energeticky
vyuzivan. V roce 2005 bylo energeticky vyuzito celkem 748,5 tis. t odpadu, jsou
provozovany tii spalovny komunalnich odpadii v Praze, Brn¢ a Liberci. Pocet
spaloven nebezpecnych odpadi je vyssi, vétSinou s malou kapacitou, ale fada z nich

je postupné uzavirana.

obr. ¢. 2 Spalovani (v¢etné energetického vyuziti) komunalnich odpadi (kg/obyv.)
Zdroj: ONLINE: CHYTKA, 2013
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obr. ¢&. 3 Vyvoj nakladani s komunalnim odpadem v CR v letech 2006-2011
Zdroj: ONLINE: www.czs0.cz

Graf 8 Vyvoj nakladani s komunalnim odpadem
Trend in municipal waste treatment
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Spalovani odpadu a vyuzivani vzniklé energie je Ve vySe uvedenych
spalovnach realizovano S pomoci nejmoderngjsich dostupnych technik pii pouziti
nékterych shodnych technologickych postupii a metod. Specifické limity spalin

jednotliva zatizeni dle dosazenych métfeni dodrzuji.

V Zatizeni na energetické vyuziti odpadu Praha - Malesice bylo od roku
1998, kdy byla spalovna uvedena do trvalého provozu, do dne$ni doby instalovano
mnozstvi modernich metod fizeni spalovaciho rezimu, modernich metod ciSténi
spalin od jednotlivych Skodlivin 1 dal$ich technickych opatfeni a vylepSeni. Zménila
vyroba a dodavka elektrické energie a tepla v podobé horké vody v ramci jednotky
kogenerace a v malé mife dodavka odbérateliim teplo v podobé technologické pary.
Pted vystavbou jednotky kombinované vyroby tepla a energetické energie bylo
hlavnim produktem teplo v podobé pary. ZEVO MaleSice v poslednim desetileti
prosSlo vyznamnymi modernizacemi technologie s cilem nejen zefektivnéni vyroby
ale predevSim k jeji ekologizaci. Pii spalovani odpadu je nutno vénovat velkou
pozornost vzniklym spalinam a klast diraz na jejich disledné ¢isténi tak, aby dale

nezneciStovaly ovzdusi.

V ZEVO MalesSice jsem se zajimal 0 moderni metody ciSténi spalin,
konkrétné¢ metody redukce oxidi dusiku a latek PCDD/F. Porovnat tyto metody
ajejich  efektivitu zejména zhlediska environmentalniho i s ohledem

i na ekonomickou stranku jsem si zvolil jako téma své bakalaiské prace.
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2 CILE PRACE

Cilem prace je vedle reSerSe k problematice nakladani komunalnim odpadem.

=  Zdokumentovani vyvoje technologickych opatfeni, postupi a metod c¢isténi
spalin v ZEVO MaleSice.

=  Zdokumentovani technologie energetickych zafizeni v Liberci, Brné
a pouzitych metod snizovani emisi.

» Zdokumentovani meéfeni emisi a porovnani S platnymi limity zneciSténi
ovzdusi pro spalovny odpadu.

» Zdokumentovani a porovnani pouzitych metod redukce od roku 2000 do roku
2013.

* Vyhodnoceni efektivity metod redukci oxidu dusiku a latek PCDD/F
v podminkach ZEVO MaleSice.

K dosazeni danych cili byly po prostudovani odbornych materiali k dané
problematice vyuzity konzultace s ptislusnymi pracovniky ZEVO Malesice (dale jen
ZEVO), vedoucim odboru provozu Ing. Pavlem Beranem, vedoucim ekologem
ZEVO Ing. Tomasem Balochem; zastupcem spole¢nosti Emise Redukce Concepty
s.r.o. (dale jen ERC) Ing. FrantiSkem Pincem a se zastupci spole¢nosti ZAUNER
Anlagenbau G.m.b.H., Dale jsem vyuzil osobnich zkuSenosti a poznatkt s uvadénim

technologii ¢isténi spalin do provozu a interni materialy ZEVO.

Ptinosem prace je zdokumentovani a vyhodnoceni efektivity metod redukci
oxidu dusiku a latek PCDD/F v podminkich ZEVO Malesice z hlediska
ekonomického, predevsim vSak environmentalniho a mize byt pouzita jako interni

material pro public relations.
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3 LITERARNI RESERSE

Historie spalovani odpadt, skladkovani a energetického vyuziti komunalnich
odpadt v Evropé, Rakousku — Uhersku, v Ceskoslovenské republice a po roce 1992
v CR.

3.1 Evropa

Koncem 19 stoleti se vSechna velka evropskd meésta potykala s problémem
odpadd z domacnosti, trzist' a ulic. Na pfedmésti (obr. ¢. 4) vybihaly nékteré ulice
piimo do stfedu divokych skladek, které byly ohniskem a zdrojem vSech moznych

nemoci.

obr. ¢. 4 Odvoz komunalnich odpadi svozovymi vozy z centra mést
Zdroj: ONLINE: ANONYMUS 1, 2013

Hromadéni odpadu v blizkosti bézného zivota obyvatel, hmyz, hlodavci
a prach hygienickou situaci zivota obyvatel mést zhorSovaly. V poloviné 19. stoleti
vypukla epidemie cholery, ktera se stala pravdépodobnym disledkem nedostate¢né
hygieny a umrtnosti. V Anglii probihaly hygienické prizkumy ve vétSich méstech
s hlediska hygieny, =zachazeni sodpady apod. Vysledky byly neuspokojivé
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az dnes$niho pohledu nevyhovujici. Naprava nastala az s postupnym budovanim
efektivniho systému nakladani s odpady. Tuhé odpady byly odvéazeny na skladku,
zaCala se budovat centralni jednotna kanalizace. Kapacita skladek se ale rychlym
tempem snizovala. VyiesSeni piedstavovalo paleni odpadu radikalné snizujici jeho
objem. Vznikaly prvni spalovaci mista vybavena rosty, kam byl odpad manualné
davkovan. Prvni velké spalovny vznikly zanedlouho — v letech 1876 a 1877 zacaly
pracovat ve Velké Britanii jako vté dob¢ nejrozvinutéjsi prumyslové zemi
moderniho svéta ve Skotsku a severni Anglii. V roce 1892 bylo v Britanii uz
na padesat spalovacich zafizeni. Rozvoj spalovacich zafizeni nastal i v Némecku, kde
byly spalovny budovany némeckymi firmami. Ve Svycarsku byla zprovoznéna prvni
spalovna v roce 1904 v Curychu, dodavatelem byla anglicka firma Horsfall.
Spalovna méla dvanact spalovacich jednotek srostem o kapacit¢ 11 tun odpadu

za den (PETZOLD, 1967).

3.2 Rakousko — Uhersko a Ceskoslovenska republika
Pokrok byl dosazen i v ¢eskych zemich Rakouska — Uherska. Bylo postaveno

prvni spalovaci zafizeni na odpady v roce 1905 v Brn¢ (obr. ¢. 5).

Pro spalovnu byl vyuzit systém firmy Alfons Custodis z Vidné, pouzity

ve spalovnach

Vv Némecku. Spalovaci pec méla sedm spalovacich komor ve spojeni s parnim
kotlem Babcock-Wilcox, Parsonovou turbinou o vykonu 300 kW, a napojenim
na tiifazovy generator stfidavého proudu o vykonu 220 kW. Vyrobena energie se
pouzivala pro vefejné osvétleni a zacinajici vetfejnou dopravu. Spalovna pracovala
vV dennim 11lhodinovém cyklu a zpracovavala primérné 27,45 tuny odpadu za den.
Ve 30. letech minulého stoleti doSlo k dostavbé a rozsifeni spalovny. Spalovna
V Brné slouzila svému tcelu aZ do roku 1941. V poslednich dnech 2. svétové valky
byla méstskd spalovna vcetné blizké plynarny a elektrarny pii leteckém néletu

znicena.
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obr. ¢. 5. Spalovna Brno

Zdroj: ONLINE: ANONYMUS 2, 2013

3.3 ReSeni problematiky komunilniho odpadu a jeho vyuZivani
v Praze

Pocatkem 20. stoleti jiz zastdvd v Praze funkci méstského inZenyra
(Ing. Eduard Zika), do jehoz kompetence patii i ¢isténi mésta. Ten konstatuje, Ze
(cit) ,,...zuzitkovani smetkit déje se zpusobem hospodarskym; smetky odvazeji se bud’
na smetisté, kde se prodavaji anebo na nadrazi a rozvaizeji se na venek, dnes (1908)
vSak poptavka je mala, cena klesa a smetky se hromadi na smetistich, coz miize vésti
ke kalamité. Je tedy nutno uvazovati o riznych zpusobech zuzitkovani smetkii a tu
Jjest u nas vyhodné bud'’: tiideni nebo spalovani...” (PETZOLD, 1967). Nasledné¢, jiz
v samostatné Ceskoslovenské republice, byl vypracovan Skodovymi zavody projekt
prazské spalovny. Projekt umistil stavbu budouci spalovny do prostoru byvalé
plynarny v Praze HoleSovicich a zahrnoval pouze spalovani odpadu. Rozhodnutim
magistratu meésta ale nakonec realizovan nebyl a byl nahrazen. Novy projekt
zahrnoval nejen spalovani odpadu v parnich kotlich, ale fesil problém odpadu
kombinaci s vyrobou tepla. V dalsich instalovanych kotlich na uhli pokryl i potiebu
tepla v oblasti prazskych Vysocan (obr. ¢. 6).
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obr. ¢. 6 Vysocanska spalovna z roku 1933
Zdroj: Véstnik — Vysocanska spalovna a.s., 1997

Dalsim technickym piinosem Spalovny Praha — Vysoc¢any na svétovou $picku
bylo vyuziti tepla i pro vyrobu elektrické energie v instalovanych kondenzacnich
turbosoustrojich (obr. ¢. 7). Samotna vystavba prazské spalovny probihala v letech
1930 — 33 a do trvalého provozu byla uvedena v 3. ¢tvrtleti roku 1933. V roce 1936
byla jeji vyroba maximalni a bylo v ni spaleno pies 95 000 tun odpadu. Spalovna
Vysocany postupem doby prosla dil¢imi rekonstrukcemi. Jeji ¢innost v obdobi druhé
svétové valky byla zaméfena piedev§im na vyrobu elektrické energie. V povale¢né
dob¢ opét zacalo nartistat mnozstvi odpadu spaleného ve spalovng, ale vyse uvedené
mnozstvi uz dosazeno nebylo. Spalovna se v t¢ dobé uz potykala s nejriiznéjsimi
technickymi a technologickymi problémy provozu a i kdyZ mnozstvi odpadu
vyprodukovaného obcany hlavniho mésta pfibyvalo a soucasné byly provadény dalsi
rekonstrukce zafizeni, k dalSimu navySeni vyroby nedo$lo. Ani generalni
rekonstrukce zahdjena vroce 1959 a dokoncend v roce 1978 nepfinesla splnéni
investicniho zaméru spaleni 150 000 tun odpadu za rok. V rdmci generdlni
rekonstrukce ale byly jiz nové budované kotle vybaveny elektrostatickymi
odlucovaci a tim zpisobem byly spaliny zbavovany tuhych ¢asti do té doby volné
vypousténych do ovzdusi. Cinnost Spalovny Vyso¢any byla ukonéena v roce 1997
(Véstnik Spalovna Vysocany a.s., 1997).
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obr. ¢. 7 Technologické schéma spalovny Vysocany
Zdroj: Véstnik — Spalovna Vysocany a.s., 1997
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3.4 Obdobi po II. svétové valce - CSR

Po roce 1948 byl vybudovan velmi efektivni systém sbéru a vyuziti
druhotnych surovin (krajské podniky Sbérnych surovin); pocatkem 50. let existoval
i samostatny Vyzkumny tGstav sbérnych surovin. V 60. letech fidi tyto vefejné
prospésné sluzby civilng spravni tsek Ministerstva vnitra CR, prostifednictvim
Vyzkumného tstavu mistniho hospodéistvi. V roce 1972 se stava CSSR zakladajicim
¢lenem mezinarodni odpadové organizace International Solid Waste Association.
Postupné rozsifovana sit’ provozoven Sbérnych surovin (6000 obyvatel na jednu
provozovnu v poloviné 80. let) zajistovala vysokou miru sbéru a vyuziti druhotnych
surovin, ktera byla pfekonana az po roce 2000 zasluhou cinnosti Autorizované
obalové spolecnosti. Napiiklad v roce 1986 bylo vykoupeno provozovnami Sbérnych
surovin na jednoho obyvatele CSSR (v&etné primyslovych zdroji) 31,3 kg
sbérového papiru, 0,84 kg plastl, 1,64 kg pryze a pneumatik, 4,54 kg sklenénych
stiept. Celkové bylo vyuzivano kolem 5 % hmotnosti komunalnich odpadu z jejich
tehdejsi celkové odhadované produkce cca 3 az 3,5 mil. tun. V polovin¢ 80. let
zavadi prvni mésta (napf. Hradec Kralové, Vsetin, Plzen) separovany sbér

do kontejnerovych nadob (sklo a pozdéji i plasty).

Tradice vyroby primyslovych kompostt na tzemi Ceské republiky sahaji az
do roku 1915, kdy bylo u prazské kanaliza¢ni stanice vybudovano zafizeni
na kompostovani Cistirenskych kalt, popela, uli¢nich smetkli a raseliny, a to
na zéklad¢ projektu docentli prazské némecké techniky (Ernesta a Kroulika). Tato
technologie byla Gspé$na a od této doby probihal rozvoj kompostovani, a to az do
roku 1987, kdy byla zaevidovana maximalni produkce kompostu 2,8 mil. tun
(v Ceskych zemich). Statni podpora kompostovani byla intenzivni od roku 1955 az
do roku 1989 se snahou o zabezpeceni pudni tirodnosti pfispivajici k sobéstacnosti
statu pii vyrobé potravin. V obdobi restrukturalizace zemédélstvi po roce 1990
klesala vyroba primyslovych komposti a komposty byly vyuzivany pouze
k rekultivacim dulnich vysypek a skladek odpadi a k zakladani vefejné zelené.
Technologii ziskani frakci pro vyrobu priamyslovych kompostl z komunalnich
odpadd jsou moderni technologie zpracovani, které spocivaji v drceni smésnych
komundlnich odpadii a jejich nasledném prosévani. Vybrané frakce se pak stanou

soucastmi zakladky primyslovych komposta.
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3.5 Soucasnost

Po roce 1989 bylo jednim z prvnich tkolt v oblasti nakladani s odpadem
vytvofeni pravidel a zavedeni potradku. Logickym prvnim krokem byl zakon
0 odpadech. Pfisnym pravidlim byly podiizeny vystavba a provoz skladek odpadi,
coz zpusobilo redukei pivodniho poétu 8600 skladek na uzemi Ceské republiky na
stavajicich 203 v 179 lokalitach (z toho 143 roce 2010 uréenych pro odpad kategorie
»ostatni®), které jiz svym provozem a provedenim vyhovuji platnym predpistim.
Trzni podminky umoznily zalozeni soukromych spolecnosti pro svoz a skladkovani
odpadl, modernizaci sbérnych systémi i1 systémi pro svoz odpadi a rozvoj
podnikdni ve sbéru a zpracovani druhotnych surovin. Nadnarodni spolecnosti
prinesly do CR nejen dostatek kapitdlu k modernizaci technické vybavenosti (svoz
a skladkovani), ale i moderni know-how. Negativni strankou vyvoje byla
»demontaz“ jednotné technicky i odbytové fizenych podnikid Sbérné suroviny.
V roce 1994, kdy byla piijata Evropska smérnice o obalech a obalovych odpadech,
bylo jiz jasné, ze Ceské republika jako tehdy pfidruzeny ¢élen EU bude muset Fesit
zpétny odbér a vyuziti obalovych odpadii na principu odpovédnosti piivodct obalim.
S piipravou na vstup CR do EU a s potiebou budouci transpozice smémice o obalech
a obalovych odpadech byla v roce 1997 zalozena spole¢nost EKO-KOM, a. s,
s cilem vytvofit systém Zeleného bodu v CR — v nasledujicich letech byla vydana
vladou CR jako zakon ¢&. 477/2001 Sb., v platném znéni o obalech. Spole¢nost
zahgjila pilotni projekty na ovéfeni riznych zpasobl tfidéného sbéru odpadi
a zajiStovala dobrovolné 1 vychovné a osvétové aktivity s cilem podporovat tfidéni
vyuzitelnych sloZzek komunalniho odpadu. Ceské primyslové sdruzeni pro obaly
azivotni prostredi a Ministerstvo zivotniho prostfedi uzaviely v roce 1999
dobrovolnou dohodu o uplatiovani smérnice ¢. 94/62/ES, o obalech. Ve své praci
uvadim tdaje spolecnosti EKO-KOM o pfiblizném sloZzeni komunalniho odpadu
ve meéstech 1 na venkové v nékolika casovych obdobich pro ilustraci trendi

jednotlivych komodit odpadu, tak jak spotiebitelé odpad produkuji.
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4 ODPAD, JEHO OZNACENI, SLOZENI A VYUZITI

4.1 Co je komunalni odpad?

V Katalogu odpadii (dle vyhlasky ¢. 381/2001 Sb., v platném znéni) jsou
komundlni odpady uvedeny ve skupiné 20 ,Komunalni odpady (odpady
Z domécnosti a podobné zivnostenské, primyslové odpady a odpady z Gradl), véetné
slozek z oddéleného sbéru“. Odpadem podobnym komunalnimu odpadu se rozumi
odpad podobného slozeni jako komunalni odpad zafazeny do skupiny 20 vznikajici
pfi nevyrobni cCinnosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych
K podnikani. Do skupiny 20 se zafadi odpady pouze v tom piipadé, jedna-li se
0 odpady komundlni nebo o odpady charakteru komunalniho odpadu vznikajici
pfi nevyrobni cinnosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych

k podnikani (napt. v kancelafich, $kolach),
Komunalni odpad se dale zatazuje do 3 podskupin:
2001 oo Slozky z oddéleného sbéru
(kromé odpadi uvedenych v podskupiné 15 01)

2002 .o Odpady ze zahrad a parki

(vCetné hibitovniho odpadu)

2003 . Ostatni komunélni odpady
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tab. ¢. 2 Slozeni komunalniho odpadu
Zdroj: ONLINE: EKO-KOM a., 2012

Latkova skupina

odpadech z domacnosti (% hmotnosti)

Primérna podil latkovych skupin v komunalnich

Sidlistni zastavba Sr’msena Ve,n kovska
zastavba zastavba
Papir / lepenka 25,7 22,58 7,79
Plasty 16,76 17,58 9,75
Sklo 11,7 7,82 4,87
Kovy 1,58 2,13 2,6
Bioodpad 15,64 21,84 11,69
Textil 4,47 3,98 2,27
Mineralni odpad 2,24 0,71 6,82
Nebezpecny odpad 0,56 0,31 0,32
Spalitelny odpad 10,61 12,37 9,42
Elektro 0,56 0,46 0,32
Zbytek 20 - 40 mm 5,03 4,68 4,87
Zbytek 8 - 20mm 2,79 3,22 7,79
Frakce do 8 mm 2,79 2,54 31,49
Celkem 100,00 100,00 100,00

tab. ¢. 3. Slozeni komunalniho odpadu
Zdroj: ONLINE: EKO-KOM b., 2012

Slozka

Primérné slozeni [w%]

Papir

Plasty

Textilie

Biologicky rozlozitelny odpad
Sklo

Kovy

Napojovy karton

Ostatni

23

13
12

25

35



tab. ¢. 4 Produkce komunalniho odpadu v jednotlivych zastavbach v %

Zdroj: ONLINE: EKO-KOM c., 2012

. , . Byt. dom Venkovska Prumér

Latkova skupina %CZT) y Zastavba CR
Papir/Lepenka 6,4 13,2 11,8
Plasty 8,6 12,3 11,5
Sklo 4,1 55 5,2
NK 0,7 0,9 0,9
Kovy 2,9 2,4 2,5
Vytriditelny
BIOODPAD 21,0 24,6 23,8
Textil 3,9 6,0 5,6
Mineralni odpad 6,1 2,9 3,6
Nebezpecny odpad 0,3 0,7 0,6
Spalitelny odpad 10,0 10,3 10,2
ElektroSrot 0,7 1,1 1,0
Frakce do 40mm 7,2 13,8 12,4
Frakce 8-20mm 79 3,3 4,2
Frakce do 8mm 20,1 3,1 6,7
Celkem 100,0 100,0 100,0
tab. ¢. 5 Produkce komunalniho odpadu v kg/obyvatel/rok
Zdroj: ONLINE: EKO-KOM d., 2012

. 8 . Byt. dom Venkovska Prumér

Latkova skupina %CZT) y Zéstavha CR
Papir/Lepenka 35,4 42,8 41,3
Plasty 31,6 31,3 31,4
Sklo 21,7 20,9 21,1
NK 2,3 2,0 2,0
Kovy 8,2 4,6 53
Vytriditelny
BIOODPAD 58,3 47,2 49,6
Textil 10,8 11,5 11,6
Nebezpecény odpad 1,4 1,7 1,6
Ostatni odpad 1445 66,2 82,6
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tab. ¢. 6 Objemova hmotnost-hustota odpadu pii sbéru v jednotlivych zastavbach v
kg/obyvatel/rok
Zdroj: ONLINE: EKO-KOM e, 2012)

Primérna produkce komunalnich odpadu 350-400kg/oby/rok
Primérna produkce domovnich odpadu 220-320kg/oby/rok
Primérna produkce vyuzZitelnych slozek - papir, sklo, kovy 90-120kg/oby/rok
Primérna produkce nebezpecného odpadu 0,3-2kg/oby/rok
Primérna produkce objemného odpadu 25-60kg/oby/rok
Primérna produkce uli¢nich smetki 10-15kg/oby/rok
Primérna produkce Zivnostenskych odpadi 70-120kg/oby/rok
Primérna produkce kompost. odpadi 15-30kg/oby/rok

4.1.1 Porovnani trendi zastoupeni jednotlivych frakci odpadu analyzou dat

V sidlistni zastavbé vzrustd podil papiru, plasti i skla. Podily ostatnich
latkovych skupin vcetné bioodpadid mirné klesaji. Pokles bioodpadu je ptfirozenym
projevem narlstu ostatnich vyuzitelnych slozek v latkové bilanci komunélnich
odpadli z domdacnosti. Ve smiSené¢ méstské zastavbé dochdzi k poklesu jemnych
podili. Vzristd podil spalitelnych materidlové nevyuzitelnych odpadii a podil
bioodpadi. Vyskyt papiru, plasti a skla zlstava témer beze zmény. Ve venkovské
zastavbeé, obdobné jako ve smiSené zastavbe, byl zaznamenan pokles jemnych podilt
a ndrust spalitelnych odpadl a bioodpadii. Vyznamné vSak také vzrostl podil plast

a poklesl podil skla.
4.1.2 Vyuziti komunalniho odpadu

V Evropé existuje fada zakont, nafizeni a smérnic v oblasti odpadi — (ISNO
— Integrovany systém naklddani s odpady - EU, Smérnice Rady ¢. 2000/76/EC
o spalovani odpadu aj.), které ukladaji za povinnost c¢lenskym zemim Unie
implementovat systémy s nakladanim a vyuzitim odpadu do jejich legislativ.
Evropskd unie pozaduje po svych cClenskych statech, aby skladkovéani odpadi
radikalné¢ omezily, vyrazn€ zvysily podil recyklovatelnych prvka a teprve prvky
nerecyklovatelné zpracovaly termicky. Uklddd nam to evropskd smérnice
¢. 99/31/ES. Smérnice o spalovani odpadi EU stanovuje terminy tykajici se

redukovani mnozstvi odpadu uré¢eného ke skladkovani:

= 2010 o 25 % méné biologicky rozlozitelnych odpadii nez v roce 1995,
= 2013 0 50 % mén¢ biologicky rozlozitelnych odpadti nez v roce 1995,
= 2020 0 65 % méné¢ biologicky rozlozitelnych odpadti nez v roce 1995.
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Zpuisob, jakym je odpadové hospodafstvi organizovano v CR, uréuje zakon
0 odpadech ¢&. 185/2001 Sb., v platném znéni. V Ceské republice jako primyslové
vyspélé zemi stiedoevropského regionu musel stat feSit problematiku nakladéni
s komunalnim odpadem (VRBOVA, 2009). V prvni fadé snahou o omezeni jeho
tvorby (dle zakona), primarnim hrubym tfidénim odpadu obcany (v roce
2010 vytiidil kazdy Cech praimémé 38,9 kg odpadi, 68 % obyvatel CR aktivné tiidi
odpady, bylo 72 % oball vyuzZito a recyklovano dle udaji EKO-KOM (2011), dale
recyklaci recyklovatelnych frakei odpadu a napf. i povinnosti vyrobcti odebrat zpét
K vyuziti obaly apod.), vyuzitim vhodnych c¢astic ke kompostaci a konecné
energetickym vyuzitim a kone¢nym odstranénim nevyuzitelnych zbytka z procesu
spalovani. Jako se tfidi vyuzitelné slozky odpadt — papir, sklo, kovy, textil, jiné ¢asti
odpadu — biologicky rozlozitelné se kompostuji v kompostarnach. Pouziti odpadu
resp. jeho specifickych ¢asti vhodné (uvedené nize) pro kompostovani se stava

skute¢nosti a jeho podil na celkovém objemu nakladani s odpady stale vzrusta.

4.2 Kompostovani odpadu, co lze kompostovat a dale vyuZivat
Z komunalniho odpadu?

Biologicky odpad pfijimaji kompostarny. Ty slouzi také k odkladéani

a zpracovani bioodpadu z udrzby zelené.
V kompostarné se pfijima tento bioodpad:

= odpad z rostlin (rostlinnych pletiv): zejména trava, listi,

= zvifeci trus, mo¢ a hntlj (v€etné znecisténé slamy),

= odpad ze zahrad a lesnictvi: pfedevS§im dievo (nelakované, neimpregnované)
a kuira, vétve, pafezy, kofeny,

= organické hmoty z pfirodnich produkti: naptiklad tuk, vosk,

= produkty vyhnivani z anaerobniho zpracovani ZzivociSného a rostlinného
odpadu,

= odpady z destilace lihovin,

= kompost nevyhovujici jakosti,

= biologicky rozlozitelny odpad,

= zemina,

= kameny.
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V Praze byl problém ukladani a vyuziti komunalniho odpadu feSen nejdiive
z divodu znacnych ndkladi na stavbu nové spalovny ziizenim skladky inertnich
a komunalniho odpadii v Dablicich. Dne 30. 6. 1992 bylo vydano Rozhodnuti
0 umisténi stavby a 19. 3. 1993 Stavebni rozhodnuti. Sklddka byla uvedena
do trvalého provozu kolauda¢nim Rozhodnutim 8. 10. 1993 a je funkéni dodnes.
Kapacita skladky musela byt postupem casu na zakladé¢ dalSich rozhodnuti
roz§ifovana, jednotlivé Casti byly rekultivovany, ale toto feSeni ale nemohlo ziistat

kone¢nym.
Legislativa zabyvajici se problematikou odpadu v Ceské republice:

= Zékon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a nékterych zménach dalSich zakond,
Vv platném znéni (déle jen zdkon o odpadech).

= Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb. o podrobnostech nakladani s odpady.

= Vyhlaska ¢. 381/2001 Sb. kterou se stanovi Katalog odpadi.

= Vyhlaska ¢. 376/2001 Sh. o hodnoceni nebezpe¢nych vlastnosti odpadu.

= Zakon ¢. 477/ 2001Sb. 0 obalech a zméné nékterych zakont, v platném znéni.

*  Smérnice Rady 99/31/EC o skladkach odpadu.

= Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkéach ukladani odpada na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu.

»  Smérnice Rady 99/31/EC o skladkach odpadu.
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5 SPALOVANI ODPADU, JEHO ENERGETICKE
VYUZITiI A OCHRANA OVZDUSI

Vyznamnym zplsobem zpracovani komunalniho odpadu se v soucasnosti
I s vyhledem do budoucnosti jevi jeho energetické vyuziti. V CR je v soucasnosti
provozovano pres 340 vétSich I menSich (co se ty¢e vyse objemu piijimaného
odpadu) zafizeni na energetické vyuziti komunalniho odpadu termickym
zpracovanim — spalenim, Vvyuzitim vzniklého tepla pro technologické potieby
a nasledné i energie elektrické v rizném stupni poméru vyroby jednotlivych energii
(ANONYMUS 3, 2013). Tepelny zptsob vyuziti komunalniho odpadu je spolu
s latkovym vyuzitim nejvyznamnéj$im zpusobem vyuziti téchto druhd odpada
a svym dosahem je tak schopen zajistit v realném Case a misté i minimalizaci jeho

objemu.

Spalovani odpadu (DAMGAARD, A, et al., 2010) je slozitym procesem uz
vzhledem k jeho nehomogennimu sloZeni. V jednotce odpadu jsou obsazeny
nejruznéjSi organické a anorganické latky). Slozeni odpadu se neustale méni jak
podle ro¢niho obdobi, podle lokality, kde byl odpad odebran, tak také nekéazni
spotiebitele, ktery ukldda do svozovych nadob I odpady, které do kategorie
“komundlni odpad” nepatii. Spalovaci proces, jehoz Ucelem je uvolnéni energie
chemicky vazané ve spalovaném odpadu, neni absolutné dokonaly a jako u kazdého
technologického procesu unikd cast vstupujicich surovin, meziproduktli, dalSich
odpadi I energie do ovzdus$i. Spalovani je chemicka fetézovéa reakce, probihajici
v n€kolika stupnich za sebou, kdy dochazi ke slucovani chemickych latek
za intenzivniho vyvinu tepla, které zpusobuje rychlé zvySeni teploty reagujicich
piimési v odpadu. K uvolnéni energie chemicky vazané v odpadu, jestlize ho
chapeme pro jeho vyuziti jako palivo, se vyuziva chemickych reakci uhliku, vodiku

a siry s kyslikem dle téchto zékladnich energetickych bilanci:

C+0;,=C0, (M]/kg)
1
H2+502 =H,0 (M]/kg)
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Zdrojem hoflavych prvku jsou organické prvky v odpadu obsazené, zdrojem
kysliku je vzduch. Odpad je tedy tvoien hoflavymi latkami I latkami nehoflavymi.
Kyslik mizeme urcCité chapat jako hoflavinu. Pfitéz ptedstavuji latky nehoilavého
puvodu — voda, popel aj. vznikajici plyny a vznikajici vodni para. P¥i dokonalém
spalovani se vSechny hoftlavé slozky paliva okyslicuji na kone¢né produkty (CO,, Ho,
S0O,), pti nedokonalém spalovani zlstavaji v plynnych spalinach nespalené slozky

(CO, NO a NOy, CyHy) a nespaleny uhlik. (STEHL{K, 2008)

Znac¢ny duraz pii provozu spaloven je kladen na funk¢éni moderni technologie
Cisténi spalin. Kazdé zafizeni, které néco spaluje, mé ve spalinach latky pro zivotni
prostfedi Skodlivé — Skodliviny. Pro energeticka zatizeni stanovuje nase legislativa
obecné a specifické emisni limity zneciStujicich latek, odchézejicich do ovzdusi.
Pro spalovny komunalnich odpadt stanovuje tyto limity vyhlaska ¢. 415/2012 Sb.,
v platném znéni o pfipustné trovni znecisStovani a jejim zjistovani a o provedeni

nékterych dalSich ustanoveni zékona o ochrané zivotniho prosttedi.

5.1 Legislativa zabyvajici se ochranou ovzdusi:

=  Zakon ¢.201/2012 Sb. 0 ochrané ovzdusi v platném znéni (dale jen zakon
0 ochrané ovzdusi).

= Vyhlaska ¢. 415/2012 Sh., o pfipustné tirovni zne€istovani a jejim zjistovani
a o provedeni nékterych dalSich ustanoveni zdkona o ochrané Zivotniho
prostiedi (dale jen vyhlaska o ptipustné urovni znecist'ovani).

= Zékon o integrované prevenci a omezovani zneciSténi ¢. 76/2002 Sb.,
Vv platném znéni.

=  Smérnice EU €. 96/61/ES o integrované prevenci zne¢isténi.

Specifické emisni limity pro stacionarni zdroje spalujici komunalni odpad —
dle vyhlasky o ptipustné Grovni znecistovani, pfiloha ¢. 4, ¢ast 1, bod 1 — tab. ¢. 7.
Emisni limity pro spalovny odpadu jsou vztazeny k celkové jmenovité kapacité, na
normalni stavové podminky (teplota 273,15 K, tlak 101,325 kPa a referencni obsah
kysliku 11 %).
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tab. ¢. 7 Emisni limity pro znecistujici latky zjistované primarné jednorazovym méfenim:
PCCD,F - 0,1ng TEQ/m®
Zdroj: Vyhlaska o piipustné urovni zne¢istovani

Emisni limit [mg.m™]
Znetistujici ltka o Pilhodinové priméry 10 minutovy
Denni priumér prumér

97 % 100 % 95 %
TZL 10 10 30 =
NOx 400 200 200 400 -
SO, 50 50 200 -
TOC 10 10 20 =
HCI 10 10 60 =
HF 1 2 4 -
CO 50 - 100 150

Emisni limit pfi kontinudlnim méfeni emisi na stacionarnich zdrojich tepelné

zpracovavajicich odpad je povazovan za splnény, pokud jsou splnény tyto podminky

(dle vyhlasky o pifipustné trovni znecistovani).

Z4dna zplatnych dennich primémych hodnot nepiekrodi hodnoty
specifickych emisnich limitd.

Z4dna z platnych pulhodinovych praimérnych hodnot nebo v piipadech, kdy
je to relevantni, 97 % ze vSech pualhodinovych primémych hodnot
Vv kalendéainim roce nepiekroc¢i zddnou hodnotu specifickych emisnich limitt.
97 % vSech dennich primérnych hodnot koncentraci oxidu uhelnatého
v kalendainim roce nepiekroc¢i hodnotu specifického emisniho limitu.

95 % desetiminutovych primérnych hodnot nebo vsSechny pilhodinové
primérné hodnoty koncentraci oxidu uhelnatého za obdobi 24 hodin
nepiekro¢i specifické emisni limity, u zdroji u nichz je teplota spalin
minimalné¢ 1100 °C po dobu aspoit 2 sekund, mize byt pouzito pro
vyhodnoceni desetiminutovych primérti sedmidenni hodnotici obdobi.

Za kalendaini rok neni z divodu poruchy nebo udrzby systému kontinualniho

méteni vypusténo vice nez 10 platnych dennich primérnych hodnot.

Vyhlaska o pfipustné urovni zneCiStovani dale v priloze ¢. 4, c&ast II

0 technickych podminkach provozu stanovuje:

1. V zasobniku odpadu stacionarnich zdrojl tepelné zpracovavajicich komunalni

odpad je trvale udrzovéan podtlak a odsavany vzduch je pfivadén do ohniste.
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Pokud neprobiha spalovani, vzduch odsédvany ze zasobniku odpadu se odvadi

do vyduchu v rdmci povoleni provozu.

Stacionarni zdroje zpracovavajici odpad se konstruuji zplsobem, ktery
zarucuje, Ze:

o Spalovny odpadu je zajisténa dostatecnd doba setrvani tepelné
zpracovavaného odpadu v prostoru, kde dochazi k tepelnému
zpracovani, za ucelem dokonalého vyhoteni nebo tepelného
rozkladu tak, aby struska a popel obsahovaly méné nez 3 %
celkového organického uhliku nebo aby ztrata zihdnim byla
mensi nez 5 % hmotnosti suchého materiélu.

o Odpadni plyn je za poslednim piivodem spalovaciho vzduchu
fizenym zplUsobem ohiat na ve vSech mistech profilu toku
odpadniho plynu, a to i za nejméné piiznivych podminek,
na teplotu min. 850 ° C po dobu nejméné¢ dvou sekund,
méteno v blizkosti vnitini stény nebo v jiném reprezentativnim
misté¢ spalovaci komory schvaleném vramci Povoleni
k provozu, pokud se spaluje nebezpeény odpad s obsahem
organickych slouc¢enin chloru vyjadienych jako chlér s vyssim
obsahem 1 %, musi tato teplota dosahnout nejméné 1 100 °C
po dobu nejméné dvou sekund.

Ve spalovaci komote odpadu se automaticky zapne nejméné jeden pomocny
plynovy hotédk v kazdé spalovaci komote, ktery nesmi spalovat odpad, jehoZ
spalenim by vznikly vyS$i emise neZz ze spalovani plynového oleje,
zkapalnéného plynu nebo zemniho plynu v téchto ptipadech:

o Bé&hem uvadéni stacionarniho zdroje tepelné zpracovavajiciho
odpad do provozu a za jeho odstavovani s cilem zajistit, ze
stanovenda teplota bude v prostoru, v némz dochazi
K tepelnému zpracovani, udrzena po celou tuto dobu, dokud je
v daném prostoru n&jaky nespaleny odpad.

o Pokud teplota odpadniho plynu po poslednim vstiiku spalovaciho
vzduchu poklesne pod stanovenou teplotu 850 °C nebo 1100 °C

podle tepeln¢ zpracovavaného odpadu nebo
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o Pokud kontinualni méteni emisi prokaze piekroceni nékteré¢ho

ze specifickych emisnich limitt
= Pfi uvadéni stacionarniho zdroje do provozu a pii jeho odstavovani, v ptipadé
poklesu teploty pod stanovenou minimalni mez pod 850 °C nebo v ptipadé
prekroceni nckterého ze specifickych emisnich limitd bude automaticky
zabranéno privodu odpadu do prostoru, kde dochazi k tepelnému zpracovani

piimou oxidaci.

5.2 Uvod do problematiky sniZovani emisi vzniklych p¥i spalovani —
tepelném vyuziti odpadu

Védni obory zabyvajici se spalovacimi procesy odvijeji svou historii
od pramyslového rozsifeni spalovaciho procesu jako zdroje pary — uslechtilé formy
energie v obdobi vynalezu parniho stroje. PO rozsifeni spalovacich rezimu viibec
na konci 19. stoleti se veSkera snaha o zdokonaleni a zefektivnéni spalovani
orientovala na hledani dostupného a levného paliva (ONLINE: KOL, 2011). Byla
spalovana predevsim pevna paliva, nachazejici se v pfislusné lokalit¢ nebo
v minimalni dosazitelnosti. Kvalita paliv byla velice riznorod4, a proto vzristaly
pozadavky na technickou konstrukci spalovacich zafizeni. Tento stav byl vyvolan
soucasn¢ i tlakem z druhé strany — technickym vyvojem na stran¢ odbéru vyrobené
energie, vyzadujicim narast a kvalitu parametrti vyrabéného média. Toto obdobi je
charakteristické pro prvni polovinu 20.stroleti, kdy dochazi i piedevs§im
k zefektivnéni zachytu tuhych latek ze spalin kotli a peci. Hledani alternativnich
paliv za dosud nejrozsifenéjsi pevna paliva bylo vynuceno také hospodatskou krizi
z 30. let minulého stoleti, svétovymi valkami. Veskeré kvalitnéjsi a uslechtilejsi
palivo bylo totiz vyuzivano pro zvySeni i vyroby oceli pro potieby zbrojniho
primyslu. Hoflavé zbytkové plyny z technologickych procesi — napf. svitiplyn
z oblasti plynnych paliv a nékteré vybrané druhy ropnych derivati na strané
kapalnych paliv byly pfinosem, ale samy o sobé nemohly vyraznéji situaci na trhu
s palivy zasadn€ ovlivnit. Snahu o urcitou ndhradu pevnych paliv soucasné s montazi
pfidavnych odprasovacich technologii na stavajici zafizeni spalujici pevna palivy
muzeme povazovat za prvni vyrazné ekologizacni prvky v oblasti spalovacich
procesi (ADECOTT et NOTT, 2008). Tento trend pokrac¢oval zvySenym tempem
i Vv povaleéné obdobi, kdy doslo k vyraznému rozsifeni spalovani kapalnych paliv.

Timto zpisobem byla feSena potieba zlepsit zhorSujici se situaci s kvalitou ovzdusi
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zejména ve velkych primyslovych oblastech s velkymi energetickymi zdroji
spalujicimi pevna paliva. Nastoupené ekologizacni trendy byly v zavéru 70. let
podpofeny znepokojujicim stavem ovzdusi. Diky probihajicimu technickému rozvoji
i Vv oblasti méFici a pristrojové techniky byly zalezitosti sloZeni spalin a toxicity
jednotlivych, vnich obsazenych slozek identifikovany (PACHALY, 1991).
Vzhledem ke stale CastéjSim a dlouhodobym staviim tézkych smogovych situaci
arychle postupujicimu odumirani lesnich porosti dochazi v USA a Japonsku
Kk tvorb¢ prislusné legislativy a stanoveni emisnich limitd pro nejvice Skodlivé latky
(BROWER, 1996). V kratké dob¢ piebiraji tuto zkusenost i zemé zapadni Evropy.
Stanoveni emisnich limitd a povinnost jejich striktniho dodrzovani umoznilo
zejména formou zvySeného objemu finan¢nich prostfedkit urychlit dalSi postup
ekologizace spalovacich procest, ktery sestaval i nadale znasledujici ch trendd

(PINC, 1998):

1. Zdokonaleni technologie spalovani i vlastniho konstrukéniho feSeni
spalovacich zafizeni.

2. Vystavba dodatkovych technologii omezujici vyskyt Skodlivin ve spalinach.

3. Nahrada fosilnich paliv palivy uslechtilymi.

4. Prechod na alternativni druhy energii.

Hodnotime-li tato provadéna opatieni z hlediska vzniku a mista feSeni
problému v priibéhu spalovaciho reZimu miZeme o feSenich obsaZenymi pod body
1.a 3. fici, Ze svym charakterem brani vzniku Skodlivin pfi vlastim prabehu
spalovani. Zatim co feSeni pod bodem 2. Se snazi odstranit Skodliviny ze spalin
(KUKON, 1977). Ztohoto divodu nazyvame prvni skupinu opatfeni jako opatfeni
primarni a skupinu druhou jako opatieni sekundarni (PINC, 1998). Spolu s ristem
naSich znalosti o Skodlivosti dalSich a dal$ich prvki a sloucenin pfechazejicich
atechnologie, které se snazi negativni pusobeni spalovacich procesii na blizké

a i vzdalené okoli téchto energetickych provozi omezit.

5.3 Charakteristika studijniho uzemi
Zatizeni na energetické vyuziti odpadu MaleSice v Praze 10, Primyslova

ulice 615/32 (obr. ¢. 8).
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obr. ¢. 8 Mapa — Malesice, Praha 10
Zdroj: ONLINE: MAPY, 2013
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ZEVO Malesice je jednim ze zavodu spolecnosti Prazské sluzby a.s. Naléza
se Vpramyslové oblasti Prahy 10 v blizkosti velkych silni¢nich tahi smérem
na Kolin a komunikaci praZského silni¢niho okruhu. Ovzdu$i v této lokalité je
negativné ovlivilovano vyfukovymi zplodinami z automobilové dopravy piedevs§im

oxidy dusiku (ONLINE: ENVIS, 2013). Obydlenost izemi je pomérné nizka.

obr. ¢. 9 Zatizeni pro energetické vyuziti odpadu MaleSice Praha - Prazské sluzby a.s.
Zdroj: autor prace, 2012
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obr. ¢. 10 Schéma vyrobniho procesu ZEVO Malesice
Zdroj: Provozni fad ZEVO Malesice, 2012

ZEVO MaleSice — vyvoj
= polozeni zakladniho kamene — rok 1988,
= zkuSebni provoz — rok 1997,

= uvedeni do trvalého provozu — rok 1998.

Roc¢ni bilance odpadi

= projektovana kapacita — 310 000 t/h,

= objemova kapacita zasobniku odpadu 11.000 m’,
pro ekv. obyvatel — 1 187 739,
» uvazovana vyhievnost 1 kg odpadu 9,8 MJ/kg.,
produkce skvary — 75 000t,
produkce popilku — 6000t,
produkce kovt — 4000t.

Instalovana technologie — zakladni vybava (z doby vystavby)
»  systém fizeni — fidici systém NS 905 ( mozaika ) — od roku 1997.
= (tyfi spalovaci linky o kapacité kazdé 15t odpadu /h.
= parni kotel 0 parametrech: Q =40t/h, T = 235° C, P = 1,37Mpa).
= uvazovana vyhievnost 1 kg odpadu 9,8Mj/kg.

= Instalovan staticky elektroodluc¢ovac¢ (EO):
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©)

©)

odlucované latky — TZL,

pocet sekci — 3,

teplota spalin — 220° C,

ucinnost odlouceni — 99,99 %.

dvoustupniovd mokra vypirka spalin — ptedpracka a absorbér s cca 12%

vapennym mlékem:

©)

I. stupenn — piedpracka s vypiraci suspenzi Ca(OH); v prostiedi
PH < 1, pro odlouceni HCL,tézké kovy,PCDD/F - ucinnost
odlouc¢eni HCL - > 90 %

Il. stupenn — absorbér s vypiraci suspenzi Ca(OH), Vv prostiedi
PH 6, - pro odlouceni: SOy, t€Zké kovy, PCDD/F ,u¢innost

odlouceni > 99%

Modernizace technologie

Implementace metody SNCR DeNOx — rok 2000, Instalovana technologie

selektivni nekatalytické redukce s nastiikem 40% roztoku vody a moc€oviny

do spalin kotle pfti teploté 850— 1 000 °C.

Aplikace aktivniho uhli do vapenné suspenze (smés Sorbalit) — rok 2000 —

adsorpci s dosazenim ucinnosti snizovani PCDD/F v hodnoté 80 — 90 %

emisniho limitu.

o

|. stupeni — ptedpracka s vypiraci suspenzi Ca(OH), + 10%
aktivni uhli v 15 — 20 % vodné suspenzi v prostiedi PH < 1,
pro odlouc¢eni HCL, té¢zké kovy, PCDD/F s u¢innost odlouceni
HCL > 90%.

Il. stuperi — absorbér s vypiraci suspenzi Ca(OH)2 + 10%
aktivni uhli v 15 — 20 % vodné suspenzi v prostiedi PH 6, -
pro odlouceni: SOy, t&zké kovy, PCDD/F ,u¢innost odlou¢eni
>99%.

Ridici systém RS Delta V — nahrada mozaikového systému
pocitacového systému NS 905 pocitaci S moznou dalkovou
aptimou obsluhou zafizeni s ukladanim a historizaci dat

na serverech véetné jejich exportu rok2000.

SCR DeDiox technologie — rok 2007.
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= Kogeneracni

jednotka — Parni turbogenerdtor o vykonu

s neregulovanym odbérem pary — rok 2010

= Kogeneracni jednotka:

©)

(@]

(@]

o

o

max. tepelny vykon 24MW,

teplo do vetejné sité 850TJ / rok,
spotieba tepla 60TJ,

vyrobena elekttina 70 000MWh,
elektiina do vetejné sité¢ 35 000MWh,
turbogenerator,

typ turbiny — kondenzacni, odbérova,
max. el. vykon 17,1MW,

jm. tlak 1,12MPa,

jm. teplota admisni pary 235° C,
hltnost pfi max. vykonu 119t.h™.

17,1IMW

= SCR DeNOx technologie — 2010, selektivni katalyticka redukce (SCR)
s nastiikem NH3 — 25 % roztoku do horkych spalin o teploté cca 280 °C pied

keramickym katalyzdtorem S U¢innymi

a Wolframu (W).

Emise vyprodukované ve spalinach ZEVO

slozkami oxidii Vanadu (V)

Znecisténim se rozumi jak uniky vybranych chemickych latek do ovzdusi,

vody a puady, tak pienosy znecist'ujicich latek v odpadnich vodach a v odpadech,

a prenosy mnozstvi odpadt, a to nebezpecnych i ostatnich (ONLINE:CENIA, 2013)

Pro¢ né€kdy pouZivame oznaceni spalovna a n¢kdy zafizeni na energetické

vyuziti odpadu? Spalovna je technické zafizeni odstranujici odpad tepelnym

zpracovanim. ZEVO znamend zatizeni na energetické vyuziti odpadu zpracovanim

za vzniku energii, které Ize dale vyuzivat dle zakona 0 odpadech. Oznaceni urcuje

hodnota energetické narocnosti dle koeficientu R1 dle zédkona o odpadech. Tento

koeficient nesmi byt niz§i neZ hodnota 0,6. Pro vypocet jsou zahrnuta veSkera

dostupnd data o spotfebach a produkcich energii v zavislosti na pfijatych palivech

a vyuzitém odpadu. Vypocitany koeficient R1 je vypoctem z produkci a spotieb

avychazi 0,67. Provoz ZEVO je z hlediska energetické narocnosti neustale

optimalizovan, pficemz vliv na G¢innost ma zejména Vvlhkost obsazena v odpadu

V zavislosti na ucinnosti kotlu.
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tab. ¢. 8 Vypocet koeficientu R1
Zdroj: Zakon. ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

Teoreticky vypocet koeficientu R1

Ep

=

Ei

Ew

teplo a elektfina pro komeréni ucely
vyrobené teplo
vyrobena elektfina
import. palivo
spotieba ZP

import. energie
spotfebované teplo
spotfebovana elekttina
energie v odpadu
mnozstvi odpadu
pram. vyhievnost

GJ/rok
G/J/rok
MW/rok
GJ/rok
MWh/rok
GJ/rok
GJ/rok
MWh/rok
GJ/rok
t/rok

Gli

R1 (Ep-((Es+ Ei))/(0,97(Ew + Ef)) = 0,67
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2 099 200
1100 000
95 000
36 000
10 000
340 000
250 000
25000
294 000
300 000
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6 METODIKA

Zakladem pro vypracovani mé bakalafské prace bylo studium zékond,
vyhlasek a nafizeni vlady, zabyvajicimi se ochranou ovzdusi, vznikem a nakladani
s odpady. Prostudoval jsem literaturu domacich i zahrani¢nich autorti zabyvajici se
C¢isténim spalin, spolupracoval jsem a konzultoval problematiku s hlavnim ekologem

ZEVO Malesice.

Udaje o slozeni odpadu jsem zjistil konzultaci s pracovniky spole¢nosti EKO-
KOM. Prostudoval jsem i dostupné internetové zdroje, tykajici se historie nakladani
sodpady z ptelomu 19. a 20. stoleti az do doby po II. svétové valce v Evropé

i Cechéch a dalsi dostupnou literaturu.

ZEVO Malesice jako zdroj znecisténi ovzdusi se fidi specifickymi emisnimi
limity Technicky vyvoj ZEVO MaleSice se z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi
jevi jako dynamicky, vlivem zavadéni novych modernich technologii na snizovéani
emisi oxidi dusiku a latek PCDD/F plni legislativni pozadavky na ¢isténi spalin.
Do nové zavedenych modernich technologii jsem zahrnul i novy fidici systém
spalovani, diky némuz lze efektivnéji planovat vyrobu, pfedchéazet zdvadam, sledovat
nejrizngjsi trendy, archivovat a exportovat data, tidaje aj. V minulych dvou letech
jsem se aktivné podilel na uvedeni do provozu kogenerac¢ni jednotky pro
kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla. Pfi té ptilezitosti jsem konzultoval
mozné zplsoby sniZzovani emisi vzniklych pfi spalovani odpadu se zastupci

dodavatelskych firem.

Zucastinoval jsem se odbornych seminaii pofadanych statnimi organy -
Ministerstvem pramyslu, Ministerstvem zivotniho prostfedi, odbornych seminait
vyrobci a dodavatell energetickych zafizeni. Dale jsem cerpal z podkladu
uvetejnénych organy provozovateld spaloven — org. STEO (Sdruzeni provozovatell
technologii pro ekologické vyuzivani odpadi). V oboru tepelného vyuziti odpadu
pracuji od roku 1984 dosud nejprve jako vedouci smény a kratkodob¢ i jako technik
investi¢niho oddéleni ve Spalovné VysoCany a od roku 1997 ve funkci technik
energetickych provozii v ZEVO MaleSice a ziskal jsem mnoho praktickych
zkudenosti. V roku 2007-2009 jsem absolvoval Energeticky institut CVUT se

zaméefenim na energetiku a ochranu zivotniho prostredi. V ZEVO MaleSice jsem se
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pfimo Ucastnil instalace a uvedeni do provozu nize uvedenych metod sniZovani emisi

oxidu dusiku z hlediska provozovatele.

Navstivil jsem spalovny v Brn€, Bratislavé a Liberci, kde jsem se zajimal,

jaka moderni technologie ¢isténi spalin je zde pouzivana.

Ke zdokumentovani vysledki méfeni jsem vyuzil interni materialy ZEVO,
dale jsem porovnal dosazené vysledky redukci $kodlivin pii pouziti metody SCR
a SNCR, zdokumentované z obdobi od roku 1999 do roku 2013.

6.1 Soucasny stav FeSené problematiky

Hlavni plynnou slozkou vyprodukovanou spalenim odpadu jsou oxidy uhliku.
Z dlouhodobych vysledkti méfeni CO vyplyva, Ze z 1 tuny vyuzitého odpadu vznikne
750 — 850 kg CO; tj. na 240000 t CO ro¢né. Z dalsich plynnych emisi jsou
produkovany oxidy dusiku 0,592 kg/t odpadu, SO, 0,0029kg/t odpadu, CO 0,098 kg/t
odpadu, HCL 0,000175 kg /t odpadu a TZL 0,0155 kg/t odpadu. Emise tézkych kovt
jsou prokazany v tadech desitek kg/rok celkového objemu spalin a organické
perzistentni polutanty (PCDD/F) v fadech desitek gramt za rok (BALOCH, 2012).
Zuvedeného jasn€ vyplyva, ze tvorba CO je zaleZitosti spravné nastaveného
spalovaciho rezimu kotle a l1ze tak ptimo tvorbu CO ovliviiovat. Emise SO, tézkych
kovi a HCL nédm ovliviluje Ccinnost absorbéri, TZL nam zachytavaji

elektroodlucovace. PCDD/F jsou chemicky rozkladany v celém procesu vyroby:

*  Dodrzovanim minimalni teploty ve spalovaci komote 850 °C po dobu dvou
sekund.

= Pfi styku s aktivnim uhlim v odpadni vodé na rozprasovaci susarné.

= Mokrou vypirkou spalin v pracovnich suspenzich s aktivnim uhlim
v nadobach predpracky a absorbéru.

* Rozkladdnim na aktivnich plochéch katalyzatoru DeDiOy.

6.2 Metody na sniZovani obsahu oxida dusiku latek a PCDD/F
ve spalinach ZEVO MaleSice

Aplikace aktivniho uhli jako aditiva do okruhu praci suspenze pro snizovani

PCDD/F provadéné v roce 2000 (protokol ¢. 3).

Toto dovybaveni stavajiciho systému cisténi spalin v roce 2000 bylo nutné

pro dodrzeni platného emisniho limitu obsahu PCDD/F 0,1ng/Nm>. Metoda
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snizovani PCCD/F v ZEVO Malesice spocivala (mimochodem je pouzivana dodnes)
v davkovani jemné rozemletého aktivniho uhli pfimo do okruhu vypiraci suspenze
pracek. Pory uhli, které by mély absorbovat organické slouc¢eniny a PCDD/F jsou ale
zCasti uz obsazené molekulami vody. Vyreagované uhli se spolecné s praci suspenzi

odtahuje.
Vyhody této metody:
= ndkladove vyhodné,
= je mozno jednoduse dovybavit stavajici systém c¢isténi,
= u mokré vypirky nehrozi samovzniceni aktivniho uhli.
Nevyhody:
= vy$si opotfebeni ob&hovych cerpadel a trysek abrazi.

obr. ¢. 11 Reakce molekul PCDD/F a Hg s aktivnim uhlim v pfedpracce a absorbéru ZEVO
Zdroj: EIC, 2000

Kapky kapaliny
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Znazornéna je ¢astecka kapaliny ve spojitém prostiedi, naplnéném spalinami.
Kapka uzaviela castecku aktivniho uhli. Odlu¢ovani PCDD/F probihd ve dvou
fazich:

= molekuly ptechdzeji absorpci z plynné faze do kapalné,
= pohyb uvolnéné molekuly od hranice kapky k aktivni zoné Castic aktivniho

uhli — difuzni proces (EIC, 2000).

Velikou pozornost pii nastavovani provozniho rezimu pracich suspenzi
s aktivnim uhlim jsme kladli podle odborniki z firmy =zafizeni instalujici
na koncentraci aktivniho uhli v suspenzi, tak aby byly pokryty maximalni pocet
uvolnénych molekul Skodlivin. Dalsi podminkou spravné probihajici reakce je
dostatec¢na reakéni doba kapek praci suspenze obsahujici aktivni uhli pii kontaktu se
spalinami jiz v rozpraSovaci suSarné, pak piedpracce a nasledné v absorbéru — viz
schéma technologie vyroby ZEVO MaleSice — obr. ¢. 10. Hlavni proces adsorpce
molekul PCDD/F probihda v prackach. Vysledky pouziti aktivniho uhli v praci
suspenzi pro snizeni latek PCDD/F dokumentuje Protokol jednorazového méfeni

emisi PCDD/F 7.

6.3 Mechanismus vzniku oxidua dusiki
Pti spalovacich procesech s palivy jako jsou uhli, plyn, oleje ale i komunalni
odpady, vznikaji oxidy dusiku podle WESTA a RYANA (2005) a RADOJEVICE

(2008) nasledujicimi formami:

= Oxidaci pfi hofeni z dusiku chemicky vdzaného v palivu pies fadu mezifazi.
Takto vznikly oxid dusiku je nazyvan jako palivovy.

= Pfi vysokych teplotach spolu kyslik a dusik obsazené ve spalovacim vzduchu
vzajemné reaguji, takto vznikly oxid dusiku se nazyva termicky

= Ve zvlastnich pfipadech umé&ji palivové radikdly rozst€pit molekuly
vzdus$ného dusiku. Oxidace téchto atomu probihd za tvorby rychlého tzv.

pohotového dusiku.

Tyto tfi mechanismy se odliSuji plivodem dusiku vstupujiciho do reakce
(palivovy nebo vzdusny) ale také co se tyCe oblasti, kde V topenisti vznikaji

(obr. ¢. 12).
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obr. ¢. 12 Oblasti vzniku oxidd dusiku podle
Zdroj: PINC, 2007

Termické NO
vznikajicl ze vzdusného dusiku
a radikall kysliku pfi teploté

nad 1000 st. C

Palivo

Okamzité - rychié NO
vZnikajici ze vzdusnéno ausiku
a kysiiku pti vysoke koncentract
palivovych radikalu a iontu pil
vysokém pfebytku vzduchu

-~ ,@?9‘
Palivove NQO
0‘\ vznikaji oxydaci
elementamiho dusiku
obsaZeného v palivu

Organické ~-
duslkaté slougeniny

Vznik palivovych oxidl dusiku — komunalni odpad stejné jako ¢erné a hnédé
uhli, olej nebo dfevo obsahuji dusik v chemicky vadzané formé. Dilezité, dusik
obsahujici slouceniny jsou aminy, které se v pifirodé vyskytuji jako stavebni Cést
proteind. Dale to jsou pyridiny, které tvoii zaklad rtiznych ptirodnich latek jako napf.
vitamin B6 a kone¢né Pyrol, ktery je v pfirodé¢ zakladnim stavebnim kamenem
krevniho 1 rostlinného barviva. Spalovani samo probihd v nasledujicich ¢asovych

usecich:

= vysuSeni paliva,

= odplynéni (primarni pyrolyza) vlivem teploty okoli,

= zapaleni,

= zplynéni (sekundarni pyrolyza),

= spaleni pevnych casti (vznik $kvary),

Palivo se pii teplot¢ cca 100 °C nejprve vysusi, od teploty cca 300 °C

(pomoci primarniho vzduchu) odchézi vedle zbytkové vlhkosti také oxid uhliku ve
fazi nazyvané odplynéni. Béhem této faze odchazeji kratko tetézové uhlovodiky

a nasleduje faze zapaleni pfi teploté¢ vyssi nez 600 °C. Pti dalsim naridstu teploty
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Vv pribéhu spalovaciho procesu zacind od cca 700 °C zplynéni, pii kterém dojde
K uvolnéni uhlovodiku obsahujiciho i dusik. V zavére¢né fazi dochazi pii vysokych
teplotach ke spalovani pevnych zbytkovych ¢asti, pfi kterych je uvoliiovan zbyvajici
vazany dusik. Transformace dusiku v palivu na plynny probiha podle rovnic
(KUKON, 1977).

NH,+ HNO — NH3+ NO

NH + O — H+NO

N+ OH — H+NO

HNO+OH — H;O+NO

NCO + O — CO+NO

NCO+NO — CO+NO

V nasledujici skupiné jsou uvedeny piiklady reakci, kde primarni dusikaté

slouceniny funguji jako redukéni Cinidlo pro oxidy dusiku a vysledkem reakce je
atmosféricky dusik jako zakladni rovnice denitrifika¢nich procesu.

NH2+NO — H20+N2

NH + NO —  OH+ N2

N + NO —  O+N2

NNH+NO — HNO+N2

NCO+NO — CO2+N2

Pii vysokych teplotach nad 950 °C probihd oxidace vazaného palivového
dusiku v ptevazujici mife na NO. V teplotnim pasmu do 900 °C probihaji oxidace
nebo zpétna redukéni reakce prakticky stejnou reakci tak, ze pfeména palivového
dusiku na N, je vSirokém pasmu mozna. Pti nizSich teplotach, které jsou
pfi spalovani charakteristickd pro jina paliva, nez odpad, napf. uhli bude pfeména

na pies N, O na N; slozitéjsi. (KUKON, 1977).

Tvorba termickych oxidi dusiku bez bezprostiedni zavislosti na slozeni

paliva ze vzdusného kysliku a vzdu$ného dusiku.
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Prabéh reakei je popsan v nésledujicich rovnicich:

O+ N2 — NO+N
N+ 02 — NO+O
02 + N2 —  2NO AH = 90,37kj/mol

Mnozstvi vzniklych oxidd dusiku zavisi pfedevSim k endotermnimu
charakteru reakce velmi siln€ na teploté a na obsahu volného kysliku ve spalinach

(KUKON, 1977).

Pti tvorbé tzv. rychlych — pohotovych oxidi dusiku vychazi reakce stejné
jako pii tvorbé termickych NO z dusiku obsazené¢ho ve spalovacim vzduchu. Reakce
vSak probihd podle jiného mechanismu, reaguji zde uhlovodikové radikaly se

vzdu$nym dusikem za vzniku atomarniho dusiku dle reakeci:

N2+ C — CN+N
N2 +CH — HCN+N
N2+CH2 — HCN+NH

Primarni technicka opatfeni pro sniZovani emisi oxidi dusiku obecné

Termicky zptsob naklddani s komunalnimi odpady je spolu s materidlovym
vyuzitim vyznamnym zpusobem vyuziti téchto druhG odpadd, ktery soucasné
minimalizuje jeho objem. Spalovani je termooxidacni proces, pii kterém se biogenni
prvky (C, S, N) oxiduji za uvolnéni tepla exotermickou reakci. Energetické vyuziti
odpadu piedstavuje vyuziti jeho energetického potencialu atim dosaZzeni uspor
primarnich neobnovitelnych zdroji surovin aenergii (fosilnich paliv). ZkuSenosti
ukazuji, Ze pokud je kvalitné navrZzeno vlastni spalovaci zafizeni v celém
technologickém komplexu na zakladé sestavy nejlepSich dostupnych technik BAT
(Best Available Techniques), spravné veden cely spalovaci proces a zafizeni je
vybaveno moderni odlucovaci technikou, miZeme hovofiit o ekologicky bezpecné
technologii (von der HEIDE, 2008). Cilem technickych opatfeni pfi spalovani je
potlacit tvorbu NOx co nejvice uz v pribéhu spalovaciho procesu (TSAMURA,
2003). To muze byt dosazeno snizenim objemu kysliku potifebného pro spalovani.
V z6n¢€ snizujeme dodavku primdrniho vzduchu, tedy vzduchu pfimo se uc€astniciho

se spalovaciho procesu, tim dochazi ke sniZeni teploty ve spalovaci komoie kotle. Je
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dosazeno obohaceni o uhlikové Castice jako nespalené slozky, které maji redukéni
efekt na jiz vytvorené NOy a zabranuji nové tvorb€. V sekundarni zoné spalovaci
komory je spalovani dokoncCeno piivedenim sekundarniho vzduchu nutného
pro zdrzeni spalin v zon¢ primarni — toto opatfeni bylo realizovano na typu parniho
kotle v ZEVO Malesice konstrukci kotle s tzv. turbulatory, které maji za cil nejen
zabezpecit uréitou ¢asovou prodlevu v toku spalin (pravé prostiednictvim zatsténi
sekundarniho vzduchu), ale i pomoci v udrzZeni potiebné teploty ve spalovaci komote
(min. 850 °C — dle vyhlasky o piipustné Grovni zne¢iStovani). Diky své konstrukci
zausténi trysek sekundarniho vzduchu se dokonaleji promichavaji spaliny v prostoru
nad nimi, kde jsou zalsténa nastiikova kopi mocoviny metody SNCR (obr. ¢. 26

aobr. ¢. 27). Dalsimi dalezitymi primarnimi opatienimi jsou:

= Sefizeni a optimalizace plynovych hotdki (emis), piip. pouziti nizko
emisnich hotaki (u velkych elektrarenskych a teplarenskych zdroji).

=  Redukce piebytku primarniho vzduchu dle druhu paliva.

= Rozd¢leni a zonovani ptivodu spalovaciho vzduchu.

= SniZeni teploty spalovani recirkulaci spalin.

= Stupnované davkovani paliva.

= Dalsi dle konstrukce kotle (von der HEIDE, 1993).

= Omezeni lokalnich teplotnich Spicek fizenim spalovani na zakladé

kontinualniho méfeni teploty blizko jadra hoteni.
Téchto cili mizeme dosahnout v podstaté dvéma zakladnimi zptsoby:

1. Zménou technologie spalovani.

2. Upravou konstrukce spalovaciho zatizeni.

Reseni vzniklych oxidd dusiku a dalsich $kodlivin pfi spalovacich procesech
podrobné jsou pomérné obsahle popsana v odborné literatute, popisuji je ve svych

studiich napiiklad NORMANN (2008) a TAVYEB (2002).

Primérni technickd opatfeni pro sniZovani emisi NOy a jejich mozné vyuziti
v ZEVO Malesice.

Technologie spalovani je dana predevsim konstrukci kotle a druhem paliva,

jeho davkovanim a dal$im zpracovanim. Pti spalovani odpadu jsou ale moZnosti

provadéni vyjmenovanych primarnich opatfeni velice omezeny. Spalovani odpadu
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vyzaduje znacny prebytek primarniho vzduchu diky své nizsi vyhtevnosti, vlhkosti,

vysoké nehomogenité, vysokému podilu nehotlavych prvki a jinych faktorech.

= Optimalizace provozu plynovych hotakid je jednou z mala metod mozného
omezeni tvorby nejen NOy ale i TOC a CO. Optimalizace byva dosazena
regulaci poméru vzduchu a plynu na hotdku. Spalovani paliva s malym
prebytkem vzduchu na hotdku lze regulovat napt. u uhelnych hotdkid na
kotlich s granula¢ni spalovaci komorou ( DAOOD et al., 2013). Plynové
hofaky s palivem zemni plyn v ZEVO slouZi jako stabiliza¢ni prvKy provozu
pro udrzeni teploty spalin 850 ° C v prostoru spalovaci komory za poslednim
pfivodem spalovaciho vzduchem. Spaliny jsou vtomto mist¢ zdrzeny
na 2 sek. Ale i tyto hofaky mohou ovlivnit vysi $kodlivin v celkovém objemu
spalin a musi byt odborné sefizeny. Plynové hotaky v ZEVO MaleSice
pii uvadéni kotle do provozu piipadné stabilizaci provozu, nejsou v bézném

provozu trvale pouzivany.
Systém rozd€lovani spalovaciho vzduchu spociva:

* Primarni vzduch je smichavan s palivem (napf. uhli u uhelnych kotl)
a vytvari oblast bohatou na palivo a deficitni na kyslik, ¢imz se vytvari
omezené mnoZzstvi NOy.

= U spalovenskych kotli je promichavani odpadu primarnim vzduchem
obdobné, ale mnozstvi primarniho vzduchu musi byt mnohem vétsi, aby
doslo k vysusSeni, odplynéni a zapaleni odpadu. Hrubym odhadem miizeme
fici, ze (Vv zékladnim nastaveni primdrniho vzduchu) je nutno pfivést
70 — 90 % celkového objemu celkového spalovaciho vzduchu pod valcovy
rost tak, aby doslo ke kompletnimu vyhoteni odpadu.

=  Obecné ale plati pravidlo: ¢im vyssi teplota ve spalovaci komote, tim je nizsi
obsah CO ve spalinach, ale vyssi obsah O a vyss§i obsah NOy (DAOOD, et
al., 2013).

» V dodateéném zavedeni sekundarniho vzduchu (objemové 10 — 30 %) nad
spalovaci oblast, kde je dokonCeno vlastni spalovani. Niz$i teplota
v sekundarni oblasti limituje tvorbu termickych NOy ( PACHALY, 2006).
V ZEVO je provadéno rozdéleni primarniho 1 sekundarniho vzduchu

v zavislosti na udajich kontinualniho méfeni teplot ve spalovaci komofte
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(dle vyhlasky), parnim vykonu kotle, obsahu CO a O; ve spalinach. V ZEVO
je toto opatieni V omezené mife Vyuzivano.

= Snizeni teploty spalovani recirkulaci spalin je zde dosazeno zavedenim spalin
do spalovaci komory kotle, u uhelnych kotlt ptimo do uhelnych hofaku, kde
slouzi, jako nosi¢ paliva piip. jsou spaliny pfimichavany do zakladniho
priméarniho vzduchu a pomoci jejich nizsi teploty je dosazeno i nizsi teploty
plamene proti spékani a nedosazeni tavici teploty paliva. Toto zfedéni snizuje
teplotu v plameni a mnozstvi O, ¢imz se dosahne i redukce termickych NOx.
V ZEVO neni mozné toto opatfeni pouZit.

= Davkovani paliva na kotli v ZEVO realizovano pohybem zafizeni podavace
paliva pfimo na vélcovy rost. Pohyb podavace umoziuje hydraulicka stanice
a rychlost podavace fidi operator kotle ru¢né, pfip. je fizena fidicim systémem
spalovani Vv zavislosti na pozadovaném vykonu kotle. Zakladni podminkou
pro spalovaci proces je dostate¢né promichani odpadu — jeho homogenizace,
jeho ptedsuseni a rovnomérné pokryti roStu v jednotlivych zénach valcového

ros$tu a v neposledni fad€¢ dostate¢né mnozstvi primarniho vzduchu. Nejedna

se tedy o stupiiované davkovani paliva.
Primérni technologie omezujici vznik Nox maji:

= Vyhody:
o po instalaci piisobi trvale po celou dobu Zivotnosti spalovaciho
zafizent,
o maji az na vyjimky relativné nizké naroky na provoz,
o maji az na vyjimky relativné nizké naroky na zastavény
prostor.
= Nevyhody:
o ucinnost téchto opatieni je omezena a pohybuje se v rozmezi

ucinnosti 10 — 30%.

Dle popisu jednotlivych primarnich opatfeni na sniZeni objemu NOy
ve spalindch miZeme konstatovat, Ze jejich pouziti v ZEVO MaleSicich je minimalni.

Néktera opatieni nelze realizovat a pouzivat vzhledem ke konstrukci kotle, ktera je

..........

zpracovat a vyuzit tuhy komunalni odpad. Vyhfevnost odpadu je zavisla na jeho
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sloZzeni, na jeho homogenité¢ a provoz plynovych hotdki vyrazn¢ dlouhodobé

neovliviiyje celkove provoz kotli z hlediska ochrany ovzdusi.

Sekundarni technicka opatrieni pro sniZovani emisi oxidi dusiku obecné.

Mezi opatieni pro snizovani NOy nasledujici pro spalovani, ktera jsou ¢asto
pouzivana, patii selektivni katalytickd redukce SCR a selektivni nekatalyticka
redukce SNCR, jejiz princip podrobné popisuje von der HEIDE et al.(2008). Maji
spolecné to, ze v obou postupech jsou pouzivany redukéni prostiedky Stépici ¢pavek,
jako jsou Cpavkova voda nebo mocovina, Snimiz NOy reaguje na N, a H,O.
Podstatny rozdil mezi obéma zpiisoby je v tom, ze se v piipadé¢ SNCR odpovidajici
reakce uskutecnuje bez katalyzatoru a v rozmezi teplot spalin 900 — 1050 °C
Vv takzvaném teplotnim okné a v ptipadé SCR s katalyzatorem mezi 160 — 350 °C
v toku spalin (KAUFMAN, 2005).

obr. ¢. 13 Odlou¢eni NO, s mo¢ovinou ve srovnani se ¢pavkovou vodou
Zdroj: von der HEIDE, 2008
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Metoda SNCR a jeji pouziti (BLYDES, 2008)
Pti selektivni nekatalytické redukci oxidl dusiku jsou vstiikovany redukéni
prostiedky ¢pavkova voda nebo mocovina (obr. ¢. 13). Mocovina rozpusténa ve vodé

se muze Stépit na radikaly schopné reakce tehdy, kdyz se voda obklopujici ¢asteCky
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mocoviny odpaii. Velikosti vodnich kapek a z toho plynouci hloubky proniknuti
do proudu spalin muze byt pfedem uréeno misto, kde reakce maji probihat. Voda
resp. jeji hmotnost, kterd je u mocoviny vyuzivana jako nosné médium muize ale
i spaliny ochladit a zaroven je ale velmi korozivni a musi byt vhodnym nastavenim —
tlaku nosného média a velikosti trysky zabranéno v kontaktu mocoviny s trubkami
kotle, upozoriiuje KUTLOVSKY (1999). Proces selektivniho nekatalytického
snizovani obsahu oxidd dusiku (JUNHUA, 2011), spociva principialné v reakci
amoniovych radikal, které vznikaji St€épenim redukc¢nich Cinidel (napt. satamin,
¢pavkova voda) pii teplotich Vv rozmezi 850 — 1 050°C s oxidem dusnatym za vzniku
elementarniho dusiku a vodni pary. Proces lze popsat souhrnnou rovnici: (von der

HEIDE, 2008)
CO(NH,)2 + 2 NO + ¥, 0, =====> 2 N, + CO, + 2 H,0

obr. ¢. 14 Odluc¢ovani NOyV zavislosti na teploté spalin
Zdroj: von der HEIDE, 2008
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VySe uvedend reakce ve skuteCnosti neprobihd kvantitativné, co se tyka
redukce obsahu NO. Reakéni rychlost je predevsim zavisla na teplot¢ a pak na
slozeni spalin. Pii teplotach nad 1 000 °C se reakéni rovnovahy dosahuje za méné
nez 0,1 s a ve spalindch s vysokym obsahem kysliku je optimalni teplota podstatné
niz8i nez ve spalinach s nizkou koncentraci O, (obr. ¢. 14). S touto koncepci jsou

dodrzovany mezni hodnoty od 120 — 180 mg/Nm® a skluz 10 — 15mg/Nm®
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(HASATANI, H.,URAD, J. 2008), v pripadé vyssich vykyv teplot jsou instalovana
ve specifickych provozech nastfikova kopi na nékolika zastfikovych urovnich

(SVACHULA, 2007).

Metoda SNCR a jeji pouziti v ZEVO Malesice v roku 2000

Instalované zatizeni v ZEVO - redukéni prostfedek se misi s vodou pred
reakénim prostorem a vstiikuje se do spalin. Podle typu trysek a vstiikovacich
systémtl se vytvareji kapky redukcniho prostiedku a rozstiikuji se rovnomérné
prufezem reakéniho pasma. Pred reakci mezi redukénim cinidlem a oxidy dusiku se
nejprve odpaii voda a rozlozi se tuhé Castice redukéniho prostfedku. Vstiikovaci
systém je navrzen tak, aby mohla reakce probihat v ramci spravného teplotniho
rozsahu. Nerozlozeny reduk¢ni prosttedek miize vést ke vzniku ¢pavkového skluzu.
Zatizeni ke snizovani mnozstvi oxidi dusiku ve spalindch je instalovano na vSech
¢tytech kotlich ZEVO. Sklada se ze zasobnikové nadrze pro technologickou prisadu
reduk¢niho ¢inidla, davkovacich jednotek s fidicimi jednotkami a s vstfikovacimi
kopimi (obr. ¢. 26) k rozpraSovani ziedéného redukéniho ¢inidla do spalin. Zasobni
nadrz na mocovinu (obr. &. 25) — plastova zasobnikovéa nadrZ o objemu 40 m®. Nadr
je vybavena prubéznym meéfenim stavu hladiny v nadrzi a blokovacim stavoznakem
proti pfeplnéni nadrze. Je umisténa v ocelové zachytné vané o objemu 41 m’.
Elektromagneticky snimac trovné hladiny je umistén v levém krytu zdsobni nadrze
a prenos ze snimace hladiny je veden na digitalni ukazatel v fidici skiini Cerpadel.
Blokovaci stavoznak v pfipadé dosazeni max. hladiny vysild vypinaci impuls
na silovy vypina¢ Cerpadla. Cely komplex je situovan v prostoru Skvarovny ZEVO.
Samotné davkovani mocoviny je fizeno fidicimi jednotkami - V davkovaci skfini
jsou umistény vSechny dily vystroje (Cerpadla, meéfici pristroje, magnetické
a pneumatické ventily atd.). SméSovaci modul zabezpecuje ptipravu smési Sataminu
3711 (obchodni jméno mocoviny) S procesni vodou (obr. ¢. 28). Oba objemové
proudy jsou méfeny a regulovany regulaénimi armaturami. Nastaveni mnozstvi
smési je provedeno reguldtorem fizenym v zavislosti na vykonu kotle. MnozZstvi
technologické ptfisady je nastaveno tak, aby bylo dosazeno redukce oxidi dusiku
k dodrZeni limitnich hodnot v celém rozsahu zatiZzeni kotle. Zménou mnozstvi vody
Vv zavislosti na zatizeni kotle je vytvafeno rizné spektrum kapek (obr. ¢. 13), takze
redukéni prostfedek reaguje s oxidy dusiku Vv optimalnim teplotnim rozmezi.

Pfi nizkém zatizeni kotle jsou vytvareny kapky, které pronikaji velmi daleko
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do spalovaciho prostoru, pfi plném zatizeni nastava redukce NOy Vv horni ¢asti 1 tahu
spalovaci komory. Odchylky od normalnich provoznich hodnot nebo vypadek
zafizeni jsou opticky signalizovany. Ridici systém pro denitrifikaci - Ridici systém
procesu denitrifikace pro fizeni viech 4 kotll nezavisle na sobé je soudasti Ridiciho
systému Delta V - ZEVO — dale jen RS Delta V. Pro jednotlivé linky resp. kotle je
systém spoustén samostatné na fidicich stanicich operatora kotle — (dale RS). Rizeni
systétmu denitrifikace spousti operator daného kotle po jeho zatopu, najeti
do provozu a dosazeni parametri kotle nutnych pro jeho dalsi ustaleny provoz kotle.
Staceni a okruh Sataminu, okruh procesni vody a sméSovaci moduly jsou tedy
ovladany fidicim systémem RS Delta V ZEVO. Smé&Sovaci moduly automaticky
davkuji aditiva do spalovaci komory v zavislosti na vykonu kotle a obsahu oxidil
dusiku ve spalinach. Regulace NOy denitrifika¢niho zafizeni je v zasad¢ vzdy
provadéna automaticky (vypnutim resp. zapnutim Regulace NOy, ,,Vypnuto resp.
Zapnuto). V piipadé urcitych zavad je mozné rucni nastaveni mnozstvi prutoku
smé&si Sataminu a vody ru¢né a jeho dalsi provoz do odstranéni zavady. Tento stav je
nutné chapat jako mimotadny. (Provozni ¥ad ZEVO MALESICE, 2012)

Pozadované hodnoty pritokti Sataminu 3711 a procesni vody mohou byt
V provoznim rozsahu nastavovany a jejich maximalni a minimalni hodnoty jsou
signalizovany. Funkce denitrifika¢nich zatizeni u jednotlivych kotli jsou pfi ru¢nim -
mimotadném provozu nastaveny individualng s tim, Ze 1 v tomto ptipad¢ plati limitni
hodnoty pro Satamin a procesni vodu. Tlaky, pfipadné pritoky v potrubich procesni
vody, Sataminu a procesni smési jsou signalizovany se zpozdénim z divodu
zamezeni zamény s hlaSenim poruch vzniklych pfi kolisani tlaku nebo pii najizdéni
zafizeni. Tlak resp. pritok vzduchu je hladSen z bezpecnostnich divodi ihned bez
Casové prodlevy. V automatickém provozu jsou pritoky Sataminu nastaveny
v zavislosti na regulaci NOx a vykonid kotli. Pritoky vody jsou ptizplisobeny
mnozstvi Sataminu. Nezavisle na moédu provozu (rucni, automaticky) mohou byt
denitrifikacni zafizeni po signalu odblokovéani uvedena do provozu. Tento stav muize
nastat v piipadé vétiiho mnozstvi pary u piisluiného kotle nez 15 t.h™a piekroceni

teploty ve spalovaci komote 850 [°C] (Provozni ¥ad ZEVO MALESICE, 2012).
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Metoda SCR a jeji pouZiti: sniZovani obsahu latek PCDD/F ve spalinach
na katalyzatoru DeDiox (FERLAZZO, 1993)

PCDD/F jsou tazeny mezi perzistentni organické polutanty. Jsou to latky,
majici schopnost odolavat chemickému, fyzikalnimu a biologickému rozkladu
a setrvavaji v Zivotnim prostiedi. Jsou to latky lipofilni (rozpustné v tucich) povahy,
hromadici se V zivo¢iSnych tukovych tkanich s negativnim vlivem na zdravi
organismu. Jsou vysoce toxické povahy s ucinky toxicity uz od fadt miligramd. Je
ovéteno védeckymi vyzkumy, tvrdi BALOCH (2012), ze latky PCCD/F putisobi jako
»Spoustéce nadorového bujeni. Urychluji pribéh nddorovych onemocnéni.
Vypousténi PCCD/F do ovzdus$i se fidi pfisnymi emisnimi limity. Pro spalovny
odpadu je platny specificky emisni limit 0,Ing TEQ.Mm™ dle vyhlagky. Metoda
odstrafiovani chlorovanych dioxinti a furani ze spalin ZEVO spociva v katalytické
oxidaci. Tato probiha na povrchu katalyzatoru, kde dochazi ke $tépeni dioxini
a furanii az na vodu, oxid uhli¢ity a chlorovodik. Vznikajici stopové mnozstvi
chlorovodiku je nasledné neutralizovano v mokrém stupni ¢isténi spalin. Plocha
katalyzatoru se sklada ze Ctyt vrstev podle sméru toku spalin na rozdilnych trovnich.
Tyto vrstvy maji dérovanou strukturu — véeli plastve — 0 rozloze 41 268,5m? jasn¢
viditelnou (obr. & 15). Uinnymi slozkami katalyzitoru jsou oxidy vanadu
a wolframu na nosic¢i oxidu titanu v keramice. Ty umozni oxidaci PCDD/F jiz kolem
teploty 150 — 220° C. Bez pritomnosti katalyzatoru se PCCD/F rozkladaji pii teploté
850° C . Vyhodou této metody oproti filtraci v SAKO Brno. &i adsorpci PCDD/F je,

ze se jedna o bezodpadovou technologii.
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obr. ¢. 15 Plastovy katalyzator
Zdroj: EIC, 2000
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Celkovy obsah PCDD/F se snizuje prostfednictvim katalytické oxidace
(dodate¢né katalytické spalovani). Finalnim produktem jsou po reakci CO; ,H, O

a HCI (Provozni tad ZEVO MALESICE, 2012):
C12Hn CLgn Oz + (9 + 0,5n)0, +(4-n)H, O — 12C0O, + (8-n)HCL

C12HnCLgn Oz + (9,5 + 0,5n)0, +(4-n)H, O — 12CO;, + (8-n)HCL

Metoda SCR a jeji pouziti vZEVO MaleSice: sniZovani obsahu oxidi dusiku
ve spalinach na katalyzatoru DeNO, (JAMES, R. et SPINNEY, P. 2008)

Selektivni katalytickd redukce SCR je katalytickym procesem zaloZenym
na selektivni redukci oxidl dusiku ¢pavkem nebo mocovinou za pritomnosti

katalyzatoru (MATSUDA et al., 1978). Redukéni Cinidlo uskladnéné ve zvlastni

54



nadrzi s bezpeCnostni vystroji (obr. ¢. 31) se vstiikuje do spalinovodu (obr. ¢. 33)
pred katalyzatorem. Cely proces je fizen Ridicim systémem a piiprava samotného
¢inidla se provadi v rozvadécim modulu (obr. ¢. 32). Na povrchu katalyzatoru
dochézi pri teploté mezi 170° - 330° C k redukci NO, Katalyzatory pro selektivni
katalytickou redukci pracuji na bazi oxidii kovi nanesenych na skelet z oxidu
titani¢itétho (SVACHULA,2007). V ZEVO Malesice je instalovan vostinovy
katalyzator vyrobeny z keramické hmoty extruzi a vypalenim v peci. Aktivnimi
prvky zde jsou wolfram a vanad. Katalyticky aktivni jsou substance vanadium
a wolframtrioxid.Za ucelem vytvofeni vysoké aktivacni energie potfebné pro vlastni
reakci musi byt k dispozici velky povrch popf. vhodnd pérovitd struktura. Velky
povrch je tvotfen kaolinovou hmotou, ze které jsou po smichani s aktivnimi latkami
vytvoieny lisem vostiny (Provozni ¥ad ZEVO MALESICE, 2011). Riznymi
konstrukcemi katalyzatorti a materidlovym slozenim se podrobn¢ ve své praci zabyva

napiiklad ZANDORYA (2010).

Ucinny katalyzator je charakterizovan svymi katalytickymi vlastnostmi —
aktivitou, selektivitou, zivotnosti, chemickymi vlastnostmi a odolnosti proti
katalytickym jedim v¢. pevnosti proti tepelnému naméahani. Obecné se katalyzatory
pouzivaji jako deskové nebo tzv. véelich plastli aby se zabranilo velkym tlakovym
diferencim mezi vstupem a vystupem spalin pii velkém objemu spalin. Reaktory
samotné se skladaji ze Ctyf samostatnych moduld, ve kterych jsou umistény
katalyzatorové elementy — vrstvy. Plast’ reaktoru je konstruovan jako spalinovod
V poloze na stojato. Spaliny proudi z elektro odlucovace potrubim s instalovanym
plynovym hofdkem (viz vySe) do vstupniho otvoru katalyzatoru délenému
rozvadécimi plechy pro promichani spalin. Kazda vrstva (4x) je vybavena parnim
ofukovacem pro pravidelny ofuk a ¢isténi kontaktnich ploch. Spaliny pak tahem
spalinového ventilatoru pokracuji do odsifovaci jednotky — pracky spalin.
Katalyzator je pii uvadéni spalovaci linky do provozu prohfivan postupné stoupajici
teplotou spalin z kotle — plynovymi hotdky kotle a samostatnym hofakem
pro katalyzator (OBRAZEK16.). Teprve po dosazeni doporudené teploty spalin
na vystupu z katalyzatoru je uvolnén podava¢ odpadu pii teplot¢ T = 140 °C
(Provozni ¥ad ZEVO MALESICE, 2011).
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Katalyticky reaktor 1ze do toku spalin na vystupu z kotle 1ze umistit trojim

zpusobem:

= za kotel pied elektro odlu¢ovac — vysoko prasné uspoiadani
= za elektrostaticky odlucovac¢ — nizko prasné uspotradani

= za odsifovaci jednotku — koncové uspotadani

V ZEVO je pouzito umisténi katalyzatoru na vystupu spalin z elektro
odlu¢ovace. Pred katalyzatorem samotnym je Vv tUseku horizontaln¢ vedeného

spalinovodu zaustén plynovy hotak zabezpecujici ptihfati spalin na teplotu 290 °C.

Principem metody snizovani koncentrace NOy ve spalinach je selektivni
redukce roztokem 25% ¢Epavkové vody piivedené ze zasobni nadrze (obr. ¢. 31)
v aktivnich prostorach katalyzatoru. Chemizmus reakce probihda obecné podle

nasledujici reakce:

4NO + 4NH3 + 02 —  4N2+6H20
2NO2 +4NH3+02 — 3N2 +6H2 O

Pro spravny pribéh reakce je nutna teplota 280 — 295 °C spalin dosazena
trvalym provozem plynového hotdku. Diky vyssi teploté spalin pro spravny priubéh
reakce vyuzivdme jejich vys$i teplotu v tzv. rekuperaénim vymeéniku, ktery je
soucasti okruhu horké vody. Funkci vymeéniku je ptenos tepelné energie ze spalin
probihajicimi chladi€em spalin (umisténém na vystupu z katalyzatoru) pro predehiev
kondenzatu, jehoz teplotou zase spaliny po jejich vyc€isténi na konci celé linky opét
ohfivame. Rekuperacni vymeéniky jsou navic nezbytné pro zachovani vysokého
stupné energetické G¢innosti vyuzivani odpadu a dodrzeni koeficientu R1 (Provozni

tad ZEVO MALESICE, 2012).
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tab. ¢. 9 Obecné emisni limity

Zdroj: Vyhlaska o ptipustné Grovni znecist'ovani

Niazev znedistuiici latk Hmotnostni Hmotnostni
J Y tok [g/h] koncentrace [mg/m"]
<2 2

Tuhé znecist'ujici latky _>2 ggg 1g8
Oxidy siry vyjadrené jako oxid 20 000 2500
sifiricity
Oxidy dusiku vyjadrené jako oxid >10 000 500
dusicity
Oxid uhelnaty >5 000 500
Organické latky vyjadrené jako
celkovy organicky uhlik (TOC) >3 000 150
amoniak a soli amonné vyjadrené jako >500 50
amoniak
Sulfan >100 10
Sirouhlik >100 20
chlor a jeho plynné anorganické
slouceniny vyjadrené jako HC1 >500 >0
Fluor a jeho plynné anorganické >100 10

slouceniny vyjadrené jako HF
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7.1

7 VYSLEDKY

Porovnani sekundarnich metod snizovani emisi NO, a PCDD/F
v ZEVO MaleSice

Vyhody metody SNCR v podminkach ZEVO MaleSice

Nizké pofizovaci naklady — celkové zafizeni pro Ctyii linky cca 20,5 mil. K¢
(cena obsahuje dodavku a instalaci zafizeni — nadrz, spojovaci potrubi,
nastiikova kopi a sméSovaci moduly véetné cerpadel vody, ¢inidla a dodavky
MaR).

Pomérné nizké naklady na opravy — ro¢né cca 100.000 — 150.000 K¢.

Nizké vedlejsi provozni naklady (elekttina, voda, tlakovy vzduch) — ro¢né
do 100.000,- K¢.

Spolehlivost a vysoké disponibilita.

Nizka spotieba c¢inidla — Vsoucasné dobé primérna spotieba 10kg/h
pro jednu linku.

Nizsi pozadavky na bezpecnostni vystroj pti obsluze.

Moznost dovybaveni stdvajiciho systému ¢isténi spalin.

Nevyhody SNCR V podminkach ZEVO MaleSice

Vyssi cena €inidla — 7,5 K¢/

Nutnd maximalné spravna funkce rozpraSeni smeési proti nebezpeci koroze
trubek kotle ve styku s roztokem mocoviny.

Dosahovana uroven snizeni NOy se pohybuje okolo 40 — 50% celkového
objemu necisténého plynu-dosazena uroven NOy dle dlouhodobych primért

kontinualniho mé&feni 150mg/m?®.

Vyhody metody SCR Vv podminkach ZEVO MaleSice pri instalaci kombi
katalyzatoru DeNOy /DeDiOy

Vyrazné snizuje troven zne¢isténi dvou Skodlivin — PCDD/F a NOy

Snizuje a rozklada PCDD/F s dostatenou rezervou proti limitu
0,1ngTEQ/Nm?®— viz protokol &. 6

Vyuziti vyssi teploty spalin pro ohfev rekupera¢ni vody Vv procesu vyroby

— technologicka navaznost.
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= Dosazena uroven snizeni obsahu NOy az na ovéienou hodnotu hodinového

priméru 40 — 60mg/Nm? a odpovidajiciho 24hod.priméru.

Nevyhody metody SCR v podminkiach ZEVO MaleSice:
= Vysoké pofizovaci naklady® — plynovy hofak, katalyzator, spojovaci potrubi,
pomocny ventilator, MaR.
» Vy&§ provozni naklady’ — (Spavkova voda, palivo pro plynovy hofak
pro ohftati spalin).
» Vys8i naroky na bezpecnost pii obsluze a praci s NH3.
=  Vyména modull katalyzatoru je dle odborné vetejnosti nutna po cca 8 letech,

spojené S jejich nutnou ekologickou likvidaci.

U¢innost odlu¢ovani

U technologie SCR dochazi po uskutecnéné pieméné oxidu dusiku a ¢pavku
u katalyzatori k vyraznému poniZeni obsahu PCDD/F. Ob¢ dvé technologie jsou
schopny zarucit koncentraci oxidli dusiku pod hodnotu 200mg/Nm'3, metoda SCR
(viz protokoly) doséhne i vysledky hluboko <100mg/Nm™). Metoda SNCR byva
Vv soucasné dob¢ pouzivana v kombinaci s tzv. stripovacim zafizenim. Stripovacim
zatizenim je mysleno technologické zafizeni na op&tovné jimani NH3 ze spalin. Toto
zatfizeni nebylo nutno v ZEVO MaleSice instalovat, proto byla pofizovaci cena
technologie SNCR vyrazné niz$i. Zafizeni metody SNCR — nastiikova kopi v poctu
4 ks (obr. ¢. 26 a obr. ¢. 27) Méfeni mozného ¢pavkového skluzu probehlo v roce
2013 pii  provozu metody SCR. Jednorazové méfeni bylo provedeno
za katalyzatorem linky 1 ve ¢tyfech rezimech nastaveni cilové hodnoty NOy (obr. €.
16 a obr. ¢. 17). Naméfené hodnoty neprokazaly nik nezreagovaného ¢pavku do

ovzdusi mimo povoleny limit, ale prokazaly ti¢innost metody SCR pro snizeni NOy

“Investi¢ni naklady na instalaci metody SCR DeDiox jsou vysoké, &inily 260 miliond K& pro &tyfi
linky. Celkové ro¢ni naklady pro tii provozované katalyzatory na kazdé lince ¢ini cca 7,5 miliond K¢.
Z této ceny tvori nejveétsi polozku cena elektrické energie spotfebované pohonem (cca 6,5 mil K¢.)
pomocnych tzv. katalyzatorovych ventilatorti, vyrovnavajicich tahovou ztratu spalinové cesty. Aktivni
plochy katalyzatoru je nutno v pfipadé provozu bez metody SCR DeNOx regenerovat provozem
plynového hofaku. V piipadé provozu SCR DeDiox/DeNOx je plynovy hotak provozovan trvale pro
dosazeni teploty spalin nutné k reakci se ¢pavkovou vodou pro snizeni obsahu NO,. Diky zavedeni
katalyzy bylo pfi jednordzovych emisnich méfenich dosazeno koncentrace PCDD/F pod 20 %
emisniho limitu. Dosavadni vysledky méfeni ukazuji, ze vystupni koncentrace se snizuji i s nabytim
urcitych zkuSenosti zpiisobu provozovani a udrzby pomocnych zatizeni pro provoz katalyzatoru
nezbytnych jako jsou spravné uvadéni do provozu pii danych teplotach, pfedev§im potifebné prohiati,
pravidelné ofukovani piehfatou parou aktivnich ploch v osmi hodinovych intervalech a celkova
udrzba plaste katalyzatoru.
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ReZimy nastaveni cilové hodnoty NOy za linkou resp. katalyzatorem DeNOy

= 60 mg/m®- protokol s vysledky ¢&. 7,

= 80 mg/m®- protokol s vysledky ¢&. 8,

= 100 mg/m® — protokol s vysledky ¢&. 9,

= 120 mg/m®- protokol s vysledky ¢&. 10.

tab. ¢. 10 Prehled dosazenych vysledki redukce

Zdroj: autor prace, 2013

Regulace (mg/Nm™)

NOx_TESO (mg.Nm™)
NOx_ZEVO (mg.Nm™)

NOx_kotel (mg.Nm™)

spotieba NH3 (I.hod™)

odpad (t)

vyrobni emise

ngOx-t-lodpadu

emise NOX (t.rok™) dle pritoku
emise NOx (t.rok™) dle MVE
naklady SCR 3L na den (ké,-)
naklady SCR 3L na 1/2 roku (k¢,-)
poplatky za NOx dle priitoku (k¢,-)
poplatky za NOx dle MVE (k¢,-)
rozdil SCR NOx TESOxZEVO (%)

Cena satamin .........ccoeeevereineneneeees
Cena NH3.......ooi
Priitok spalin pfi provozu 3 linek ...........

Spaleny odpad za rok ........ccccvvveriinnnnn.
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6475,7
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73

95
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23,2

120
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obr. ¢. 16 Graf prabéh nakladi na spotiebu NHj pfi jednotlivych provoznich rezimech
v zavislosti na pozadovanou troven obsahu NOy za katalyzatorem
Zdroj: autor prace, 2013
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obr. ¢. 17 Graf prub¢h spotfeby NH; pfi jednotlivych provoznich rezimech v zavislosti na
pozadované Uroveni obsahu NOy za katalyzatorem
Zdroj: autor prace, 2013
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8 DISKUSE

V prvni etapé modernizace vyroby v ZEVO vroce 2000 byla uvedena
do provozu metoda SNCR pro snizovani obsahu NOy. Metoda SNCR splnila
ofekavani v poniZovani obsahu NOy pod hranici 200mg/Nm™ Zatizeni bylo
instalovano v tzv. zdkladni sestavé — tedy pouze na jedné horizontalni rovni stejné
pro vSechny Ctyfi trysky (obr. ¢. 34). I toto mize byt ptic¢inou limitovaného vysledku
redukce NOx pii pouziti této metody. Pfi provoznich zkouskach na vyraznéjsi
redukci oxidi dusiku dochéazelo k provoznim zdvadam spocivajicim v usazovani
amonnych solich na tryskovém kole rozprasovaciho agregatu odpadni vody (Vviz
schéma vyrobniho procesu ZEVO MaleSice - obr. ¢. 10). Zafizeni muselo byt
odstaveno, vyc€isténo a znovu uvedeno do provozu. Toto rozprasovaci zafizeni
pracuje v rozmezi cca 11 000 ot/min., jakékoli usazeni i jemného produktu z provozu

toto zafizeni rozvazi a znemozni dal$i provoz. Proto bylo zatizeni metody SNCR

testovano v ZEVO Malesice pouze do urovnd 200mg/Nm®.

Nezavisle byla testovdna i metoda davkovani suchého aktivniho uhli
do spalin na vystupu z kotle davkovacim zafizenim pro redukci PCDD/F. Obé tyto
metody byly navrzeny z divodu pomérné nizkych finan¢nich nakladi. Nastiik
mocoviny byl realizovan. Davkovani suchého aktivniho uhli do horkych spalin
za kotlem bylo testovano s ne zcela uspokojivym vysledkem a od trvalého pouzivani
bylo ustoupeno. Snizovani latek PCDD/F ve spalinach bylo tedy provadéno
davkovanim aktivniho uhli do pracich suspenzi, respektive pouzivanim ptipravené

smési vapenného mléka s ptidavkem aktivniho uhli v daném poméru.

Modernizace ukoncena v roku 2007, spocivala v instalaci kombinovanych
katalyzatord DeDiO,/DeNOy, nasledovala vystavba kogeneracni jednotky a zatim
posledni velikd investi¢ni akce — stavba zafizeni nastiiku Epavkové vody pro

snizovani oxidl dusiku metody SCR - DeNOy.

Dosazené vysledky urovné emisi pii pouziti metody SCR dokumentu;i
protokoly v piilohach. Pocatkem leto$niho roku probéhly zkousky funkce metody
SCR pro zjisténi ekonomickych nakladii pii riznych variantach provozu. Na obr. €.
16 (graf zavislosti vyse pfimych provoznich nakladi ) mizeme sledovat viditelny

pokles nakladd pti dodrzovani vysSich koncentraci NOy zvlasté v oblasti obsahu
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100 az 120mg/Nm'3 . Spotteba NHj se v rozmezi regulace vystupni koncentrace
oxidi dusiku ve spalinach v rozmezi 60 — 100mg/Nm™ vyrazn&ji neméni , vyrazné
klesa pri vyssich koncentracich NOy pfi dodrZeni hodnoty nad 120mg/Nm™. Je ale
nutno zdlraznit, ze naklady na provoz pii dodrzovani soucasnych platnych
specifickych limitd pro NOy, danych vyhlaSkou pro ZEVO MaleSice, proti dodrzeni

hodnoty 60mg/Nm~ jsou téméF dvojnasobné.

wewrs

ovzdus$i (ONLINE: eea.europa.eu., 2011). V ZEVO Malesice planuji technici dalsi
provozni zkousku metody SCR nastaveni regulace NO, na hodnotu 40mg/Nm™ jejiz

vysledky budou zndmy v polovin¢ letosniho roku.

Pouziti metody SCR s katalyzatorem DeDiO,/DeNOy se z hlediska ochrany
ovzdusi tedy jevi vyrazné ucinngjsi, co se tyce nejen produkce oxidt dusiku ale také
(diky komplexnimu feseni) v oblasti redukce latek PCDD/F. Pouziti metody SCR se
jevi jako jednoznacné ekologic¢téjsi.

Béhem provozu jsme si uvédomili nékteré dulezité podminky pro twspésné
provozovani metody SCR DeNO,/DeDIOy

1. Velky diraz musi byt kladen na dodrZovani teploty spalin v misté nasttiku
¢pavkové vody do spalin a jeji udrZzovani pomoci provozu plynového
hotaku. Nedodrzovani provozni teploty pii uvadéni linky vcetné
katalyzatoru do provozu mé za nasledek zandSeni plastev casticemi
anasledné kjejich ucpavani. Tuhé castice, které se neodloucily
v elektroodlucovaci, se zachycovaly na studenéjsim povrchu aktivnich ploch
katalyzatoru a Castecné jej ucpavaly.

2. Velice dulezité¢ je dodrzovani pravidelného ofukovani aktivnich ploch
katalyzatoru, jejich cisténi ofukovaéi ptehfatou parou. Pravidelné
ofukovanti, které je v zdkladnim provozu provadéno v automatickém rezimu,
nebylo vzdy dodrZzovano.

3. Nespolehlivy provoz plynovych hotrakti: Na ustrojich plynovych hotrakt
bylo jednak nutné provadét neplanované opravy z divodu nevhodné
zvolenych materidlti Usti hotdkid. Pouzité materidly v kratkych Casovych
usecich podléhaly korozi. Nové navrhované materidly musi byt odolné

nejen proti abrazi ale také proti pomérné vysoké vlhkosti spalin
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a chemickym reakcim prvki ve spalinach obsazenych. Vybér optiméalniho
materialu stale probiha.

4. Nevhodné¢ zvolenym zptsobem se také jevi hlidani provozu hotaku
ionisa¢ni elektrodou. Elektroda je zanaSena necistotami z vlhkych spalin
a ztrata jejiho signdlu do bezpecnostniho fetézce hotdku znemoznuje provoz
hotdku. Optimalni metodou se pro hlidani provozu plynového hotéku jevi
pouziti optického sniméni plamene, ktera je pouzita v prostiedi kotelny

na hotécich kotli. Spolehlivy provoz plynovych horaki je velice diilezity.

V piipadé, ze spalovaci linka musi byt odstavena z provozu z divodu
neprichozi spalinové cesty ucpanim katalyzatoru, je nutno postupovat nasledovné:
po celkovém vychladnuti zafizeni jsou jednotlivé plastve katalyzatoru vycistény
primyslovym vysava¢em, piipadné¢ vymyty vodou. Teprve poté a po provedeni
udrzbovych praci je mozno linku opét uvést do provozu. Ucpani katalyzatoru zamezi

provozu spalovaci linky na dobu 5 dnt.

V soucasné dob¢ byl provoz plynovych hofaka stabilizovan, byly provedeny
diléi opravy =zafizeni. Dodrzujeme najizdéci teploty spalin prochazejicich
katalyzatorem, pravidelné ofukovani je provadéno v osmihodinovych periodach.
Toto rozpéti mizeme zkracovat dle potiteby. Disponibilita linek se provedenymi

zasahy rapidné zlepsila.
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8.1 ZaVFizeni na energetické vyuZiti odpadu v Ceské republice

Spalovna Liberec — TERMIZO a.s. (ONLINE: www.termizo.mvv.cz/, 2012)

obr. ¢. 18 Spalovna Liberec — TERMIZO a.s
Zdroj: ONLINE: www.termizo.mvv.cz/, 2012

Moderni spalovna v CR vybavena jednou spalovaci linkou o kapacité 12 t

odpadu/h a néaslednym ¢isténim spalin.

Technicka data

Elektrostaticky filtr.

Ttistupniova mokra pracka koutovych plynt.

Textilni filtr GORE pro snizovani PCDD/F.

Elektricky vykon instalované turbiny 2,5 MW + 1 MW,

Elektfina dodavana do sité¢ az 11 000 MWh / rok - toto mnozstvi odpovida
ro¢ni spotteb¢ cca 3000 domacnosti.

Instalovana technologie snizovani NOy —SNCR s nastiikem ¢pavkové vody

do spalovaci komory (tab. ¢. 9).

Kapacita

Odpad - mnozstvi pfijimaného odpadu 96 000 tun / rok.

Pfijaty odpad je zredukovan vahové na 1/3, objemové na 1/10.
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= Z pfijatého odpadu vznikaji - zbytky po spalovani cca 32 000 tun Skvary,
ktera splnuje vlastnosti vyrobku pouzitelného pro stavebni ucely.

= Cca 1800 tun zZelezného Srotu, ktery se vytiidi ze Skvary.

= Zbytky po ¢isténi spalin cca 1 200 tun filtracniho kolace.

* Provozni hodiny - doba provozu se pohybuje okolo 8 000 hod / rok.

= Vyroba tepla - Cast tepla je vyrabéna pro vlastni spotfebu, vétsi Cast tepla je
prodavana do sité centralniho zasobeni teplem. V letnim obdobi je ¢astecné
para odebirana parni kondenzac¢ni turbinou.

= Tepelny vykon 28 MW - z odpadu se vyrobi cca 700 000 GJ / rok tepla
uréené¢ho k prodeji do centralni sit¢ zdsobeni teplem - toto mnozstvi odpovida
ro¢ni spotfebé cca 13 000 domécnosti (v letnich mésicich je zafizeni
na energetické vyuziti odpadii schopno pokryt téméf veSkerou potiebu mésta

Liberce)

Vyroba elektrické energie - ¢ast elektiiny je vyrabéna pro vlastni spotiebu,

ostatni vyrobena elektfina je proddvana distributorovi elektfiny.

Instalovand metoda sniZovani emisi toxickych perzistentnich organickych
latek typu PCDD/F (,,dioxiny*“) — technologie katalytického rozkladu téchto
organickych latek na textilnich filtrech Remedia firmy Gore, zajistujici jejich
rozklad na H20, HCL a CO,. Rozkladaji se i jiné nebezpetné organické latky. Novy
katalyticky filtr DF byl v pribéhu roku 2003 postaven a jeho zkuSebni provoz byl
zahajen v zaii 2003. Je instalovano 676 katalytickych trubic pfimo za elektrofiltrem,
pticemz provoz DF nevyzaduje zadné dalSi chemikalie. Tato technologie je unikatni
a v TERMIZO a.s. byla pouZita na tomto optimalnim technologickém misté poprvé

na svete.
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obr. ¢. 19 Schéma vyrobniho procesu spalovny spole¢nosti TERMIZO a.s. Liberec.
Zdroj: ONLINE: www.termizo.mvv.cz/, 2012
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tab. ¢. 11 Meziro¢ni vyhodnoceni primérnych hodnot vztazenych na stanovené referencni
podminky (teplota 273,15 K, tlak 101,325 K,11% O,
Zdroj: ONLINE: www.termizo.mvv.cz/, 2012

SO, NO, HCI TZL TOC CcO
% mg/m* mg/m> mg/m® mg/m®*  mg/m?
2000 20 167 0,5 5,6 XXX 3,4
2001 34,2 147 15 5,6 49
2002 21,6 175 1,4 4,3 7,2
2003 6,6 167 1 58 4,5
2004 11,6 178 0,4 41 49
2005 15 192 0,28 0,33 6
SO, NO, HCI TZL TOC CcoO
% mg/m®> mg/m> mg/m® mg/m*  mg/m’
Limit 200 400 60 30 20 100
2006 49 144 0,1 0,02 0,01 4,2
2007 3,2 137 0,7 <0,004 0,01 6,3
2008 5,8 142 0,13 <0,004 0,01 3,4
2009 9,9 142 0,03 0,01 0,02 7,5
2010 3,9 135 0,03 <0,004 0,03 12
2011 5 132 0,16  <0,0002 0,02 15
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obr. ¢. 20 Dosazené hodnoty emisi v letech 2006 — 2010
Zdroj: ONLINE: www.termizo.mvv.cz/, 2012

400 -
350 A
300 A mS02 %
250 HNO2 mg/m3
200 m HCl mg/m3
B TZL mg/m3
150 g/
B TOC mg/m3
100
m CO mg/m3
50
0

limit 2006 2007 2008 2009 2010

Emisni limity dle v té dob¢ platného Nafizeni vlady ¢. 354/2002 Sh. kterym se stanovi
emisni limity a dal$i podminky pro spalovani)
Spalovna BRNO SAKO a.s (ONLINE: www.sako.cz/informace, 2012)

obr. ¢. 21 Spalovna Brno — SAKO a.s.
Zdroj: ONLINE: www.sako.cz/informace, 2012

Prvni pisemny doklad o investicnim zaméru stavby spalovny v Brné je z roku
1977, stavebni povoleni bylo vydano vroce 1984, po péti letech byla stavba
dokonéena. Generalnim dodavatelem technologické ¢asti byla CKD DUKLA Praha

a generalnim dodavatelem stavebni ¢asti byly Pramyslové stavby Brno. Od roku
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2008 bylo zapocato s generalni rekonstrukci, ktera byla ukonéena v zati 2010 a poté

byla spalovna uvedena do trvalého provozu.

Instalovana technologie

Kotelna

Spalovna byla fesena jako uzavieny uceleny komplex s dvéma péti tahovymi
kotli (kotel 2 a 3) s vrati suvnymi ro$ty typu Martin. Odpad ptiloZeny do kotle hoti
sam a nepottebuje dalsi piidavné palivo. Odpad piichazi na rostu do faze vysouseni
a zahtivani, zplynovani, hoteni a dohoteni. Teplota se ve spalovaci komote pohybuje
okolo 1000 °C. Produkt po spaleni se pohybuje do mokrého vynasece, kde je uhasena
a zchlazena a pada do zasobniku $kvary. Kotle, diky své robustni konstrukci maji pét
tahl coz umoziluje maximdalni pfedani uvolnéné tepelné energie predat varnému
systtmu kotle. Voda pro kotel je v chemické upravné vody na kvalitu
demineralizované vody. Jako stabilizacni palivo je pouzivdn zemni plyn
pro najizdéci a stabilizacni hotak.

* maximalni spalovaci vykon rostu 16 t/hod,

* vyhfevnost spalovaného odpadu 8 — 13 MJ/kg.

* minimalni spalovaci vykon 8,4 t/hod,

* maximalni parni vykon 45 t/hod,

* jmenovity parni vykon 40 t/hod,

* minimalni parni vykon 28 t/hod. pti dodrzeni emisnich parametrt;

= jmenovity tlak prehiaté pary 4,1 MPa,

= jmenovitd teplota piehiaté pary 400 °C,

= jmenovita teplota napajeci vody 105 °C,

= TG — nominalni vykon 22,7 MW (teplota vstupni pary 397 °C, tlak 3,87
MPa).

Ci§téni spalin je provadéno pétistupiiovym systémem &isténi
*  Pryni stuperi je instalovan do spalovaci komory — metoda SNCR — nastiik
mocoviny
*  Druhy stupenn je adsorpce tézkych kovli a perzistentnich organickych
polutanti PCDD/F,PCB a PAU na aktivnim uhli. Davkovani aktivniho uhli
NORIT GL 50 v mnozstvi cca 5 kg do koutfovodu pted absorbéry.
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= Tieti stuperi je zaloZzen na polosuché vapenné metodé LAB/CNIM. Tato
metoda spociva v nastfiku jemné rozprasené¢ vodni suspenze do proudu
spalin. Plynné horké kyselé spaliny z kotli o teploté cca 195 °C jsou
piivedeny do absorbéru, kde probiha fada chemickych reakci mezi
alkalickym sorbentem a kyselymi slozkami spalin za postupného odpaieni
vody. Vyslednym produktem je jemny suchy prasek, ktery je unasen ze dna
absorbéru spolu se spalinami na textilni filtry.

= Ctvrty stupeii &isténi je zapojen mezi absorbéry a textilni filtry a je zaloZen
na suché vapenné metodé, spocivajici v ptidavku suchého haseného vapna
do proudu spalin. Tento stupen se spousti automaticky v pfipad¢ zvysenych
koncentraci kyselych slozek spalin na posileni neutralizac¢nich reakci
V nosnych vrstvach textilnich filtri.

»  Patym stupném jsou textilni filtry, které slouzi k odlouceni veskerych
mechanickych necistot a pevnych reakénich produktl ze spalin. Textilni filtr
sestava z fady paralelné vertikalné uspofadanych filtraénich hadic zavéSenych
na kovovém rdmu. Proud spalin do nich vstupuje zvnéjsi strany
a odfiltrované spaliny odchézi vnittkem filtracni hadice. Odloucené latky jsou
shromazd’'ovany ve vysypkach a nésledn¢ pneumaticky prefukovany do sil

a solidifikovany.

Cely systém je fizen fidicim systémem automaticky tak aby na vystupu spalin

byl zbytkovy obsah Skodlivin niz8i nez jsou pfipustné emisni limity.

Instalovana technologie sniZzovani NOx ve spalinach

Metoda selektivni nekatalytické redukce oxidi dusiku (SNCR) spociva
Vv nastiiku reduk¢niho roztoku do spalovaci komory kotle v teplotnim pasmu 850 °C
—1050 °C. Tato technologie reaguje na mnozstvi ateplotu spalin ina vstupni
koncentrace NOy za kotlem tak, aby bylo zajist€éno iza nejméné piiznivych
podminek splnéni emisniho limitu pro zne&istujici latku NO, — 200 mg/m®
(bez stripovaciho zatizeni). Podminkou instalace bylo zachovat stavajici provozni
podminky vlastniho spalovaciho procesu a néaslednych provozi, pti splnéni obecniho
emisniho limitu pro nové vznikajici zneistujici latku NHs; — 50mg/m®. Tato
zneCistujici latka vznikd jako disledek nedokonalé chemické reakce mezi oxidy
dusiku aredukénim ¢inidlem nebo v dusledku pifebytku redukéniho Ccinidla

pii nastiiku do spalovaci komory kotle. Pro zpétnou odezvu mnoZstvi nastfiku
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redukéniho cinidla je na vystupu zkotle instalovan analyzator pro sledovani

koncentrace NO/NOy a slouzi pro fidici proces nastiiku redukéniho ¢inidla.

obr. ¢. 22 Schéma vyrobniho procesu spalovny spole¢nosti SAKO Brno
Zdroj: ONLINE: www.sako.cz/informace, 2012
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Ro¢ni vyhodnoceni mési¢nich primémych hodnot emisi vztazené
na stanovené referencni podminky, vyhodnocené z kontinudlni analyzy spalovny
SKO spole¢nosti SAKO Brno, a.s. V roce 2011 bylo dovezeno celkem 235 485 tun
odpadu, ze kterého se vyrobilo 2 117 268 GJ tepla a 71 174 MWh elektrické energie,
z toho se prodalo 846 824 GJ tepla a 53 497 MWh elektrické energie. Z produktu
po spaleni bylo vyttidéno a proddno 3 867 tun zelezného Srotu a 291 tun nezeleznych

kovu.

tab. ¢. 12 Ro¢ni vyhodnoceni mési¢nich primérnych hodnot vztaZzenych na stanovené na
referen¢ni podminky (teplota 273,15 K, tlak 101,325) kPa a referenéni obsah kysliku 11 %)
pro kotel K2

Zdroj: ONLINE: www.sako.cz, informace/, 2012

O, HCI HF SO, NOy CO Prach TOC NHs;

3

3

% mg/m® mg/m® mg/m® mg/m®* mg/m® mg/m® mg/m® mg/m
leden 9,6 0,9 0 14,2 160,4 11,9 0 0,1 24,2
unor 8,4 14 0 125 1735 11,9 0 0 25,5
bi‘ezen 10 0,7 0 20,1 169,9 9,7 0 0 13,6
duben 10,1 1,7 0 20,7 1794 13,1 0 0 19,1
kvéten 9,4 2,6 0 30,5 1739 7,5 0 0 24,4
¢erven 10,3 3 0,1 18,7 1774 10,8 0 0 30,2
¢ervenec 10,2 3,1 0 15,9 1797 11,9 0 0 27,5
priumér 9,7 1,9 0 189 1735 11 0 0 23,5
limit > 6,0 10 0,8 50 200 50 8 0 50

71



obr. ¢. 23 Dosazené hodnoty emisi v roce 2012 pro kotel 2
Zdroj: ONLINE: www.sako.cz/informace, 2012

200 -
180 A m02 %
160 1 B HCl mg/m3
138 : m HF mg/m3
100 - m SO2 mg/m3
80 - B NOx mg/m3
60 - m CO mg/m3
38 : - - Prach mg/m3
0 _.I..._ M TOC mg/m3
\@bé\ “\’00& \o&,@“ b§®° \éé@o 4@054@0@@&0 Qzééé & NH3 mg/m3

Dle tehdy platnych specifickych emisnich limitd — Nafizeni vlady ¢. 354/2002 Sh. ze dne
3. Cervence 2002, kterym se stanovi emisni limity a dal$i podminky pro spalovani odpadu.

tab. ¢. 13 Ro¢ni vyhodnoceni mési¢nich primérnych hodnot vztaZzenych na stanovené na
referen¢ni podminky pro kotel K3.
Zdroj: ONLINE: www.sako.cz/informace, 2012

O, HCI HF SO, NOy CO Prach TOC  NH;

% mg/m®* mg/m®* mg/m® mg/m® mg/m® mg/m® mg/m® mg/m?

leden 91 0,8 0,1 8,9 151,3 4,1 0 0,1 29,2
anor 91 1,9 0 13,2  149,6 6,3 0 0 16,8
biezen 91 1,7 0,1 24,1 1555 4,2 0 0 18,4
duben 9,3 3,6 0,1 224  162,3 59 0 0,1 10,7
kvéten 9,5 34 0,1 28,2 159,8 2,8 0 0 15,7
éerven 9,9 4.8 0,2 18,1 179,6 6,5 0 0 26,1
Servenec 9,9 39 0,2 15,7  183,6 6,2 0 0,1 26,1
primér 94 2,9 0,1 18,7 163,1 51 0 0 20,4
limit >6,0 10 0,8 50 200 50 8 0 50
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obr. ¢. 24 Dosazené hodnoty emisi v roce 2012 pro kotel 3
Zdroj: ONLINE: www.sako.cz/informace, 2012

200 -
180 -
160
m02 %
140 B HCl mg/m3
120 B HF mg/m3
100 B SO2 mg/m3
80 B NOx mg/m3
mCO mg/m3
60
Prach mg/m3
40
TOC mg/m3
20 NH3 mg/m3

Dle platnych specifickych emisnich limiti tehdy Nafizeni vlady ¢. 354/2002 Sh. ze dne
3. Cervence 2002, kterym se stanovi emisni limity a dals$i podminky pro spalovani odpadu.

Na zavér lze Fici, Ze velké spalovny komunalniho odpadu v Ceské republice
Sly pfi vybéru metod CiSténi spalin, diky svym specifickym podminkdm vyroby,
finanénim moznostem ale také riznym startovacim podminkam vyvoje
instalovaného zafizeni, svou vlastni cestou. Jako priklad uvadim spalovnu SAKO
Brno a.s., kde si uz ve schématu vyrobniho procesu miZeme napiiklad vSimnout
faktu, ze zde nejsou instalovany klasické elektroodlu¢ovace tuhych casti. Jejich
funkci pln€ nahrazuji filtry textilni — viz vysledky v tab. ¢. 11 a tab. ¢. 12. Spalovny
v Brné a Liberci pouzivaji metodu SNCR pro redukci NOy, pro redukci obsahu
PCDDI/F jsou Vv téchto provozech instalovana dalsi technické zatizeni. V Liberci je to
nastiik Cpavkové vody a nasledné spaliny prochazeji tkaninovym filtrem,

ve spalovné SAKO v Brné je pouzit nastfik mocoviny a dalsi etapy ¢isténi spalin.

Prvni technologie SCR byla instalovana poprvé Vv roce 1990 ve spalovné
odpadu ve Vidni ve Spittelau, dalsi pak predev§im v Némecku (RADOJEVIC,2006).
Technologie SNCR je pouzita v Némecku, Holandsku a predevsim ve Svycarsku,

zde se vétSinou kombinuje se zatizenim DeNOy .
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9 ZAVER

V reSerSni Casti prace jsem se pokusil shrnout problematiku nakladani
s odpady V historii i soucasnosti. V praci jsem uvedl i platnou legislativu, kterou
spalovny komunalnich odpadti musi dodrzovat véetné specifickych emisnich limitt.
Nezbytna je znalost popisu sloZzeni komunalniho odpadu pro pochopeni nutnosti
pouziti slozitych primarnich ale hlavné sekundarnich metod vyc¢isténi spalin
vzniklych pfi termickém procesu. Energetické vyuziti odpadu jsem podrobné v praci
popsal. Obecné¢ jsem vysvétlil funkce jednotlivych metod snizovani Skodlivin
redukce NOy a PCDD/F a konkrétné jsem vysvétlil jejich pouzivani v ZEVO

Malesice.

V ramci zpracovani BP jsem se zamé¢fil na nedostatky, které branily efektivné
vyuZzivat nov€ instalované zatizeni v provozu. V praxi jsem se seznamil s nasledky
pfedcasné¢ho davkovani odpadu do kotle pfed dostatecnym prohiatim katalyzatoru,
neprovadénim pravidelného ¢isténi aktivnich ploch katalyzatoru ofukovanim apod.
Co se ty¢e metody nastiiku mocoviny, kontroluji a jsem odpovédny za provoz
zafizeni metody SNCR. Kontroluji s dodavatelem technologie stav trysek
nastfikovych kopi, stav sméSovacich moduli a davam pokyn Kjejich opraveé
pro zabezpeceni spravné funkce (obr. ¢. 26, obr. ¢. 27 a obr. ¢. 28). Podilel jsem se
na méteni sily tloustky varnych trubek kotle ve spalovaci komofe v misté nastiiku

mocoviny.

Problémem bylo nespravné nastaveni tlaku nosného média (vody) kdy doslo
ke kontaktu smési s témito trubkami a nasledné k jejich poSkozeni. Poskozené trubky

pak musely byt vyménény.

Vysledky ucinnosti pouzitych sekundérnich metod sniZovani emisi NOy
ametody redukce latek PCDD/F dokumentuji protokoly méficich skupin

autorizovanych firem.

Z posouzeni ekonomické vyhodnosti ¢i nevyhodnosti t¢ ¢i oné pouzité
metody, lze konstatovat, Ze vysoké pofizovaci a udrzovaci naklady metody SCR
Vv podminkdch ZEVO Malesice jsou vyvazeny vyuzitim vyssi teploty spalin (nutné
pro reakci s NH3) pro ohiev topné vody horkovodniho systému v chladici spalin (viz

schéma vyrobniho procesu ZEVO - obr. ¢. 10). Vyroba tepla spolecné s vyrobou
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elektrické energie je zakladnim produktem ZEVO. Toto technologické feseni se jevi

vV podminkach ZEVO Malesice jako ekonomické.

Z hlediska ochrany ovzdusi (dle dosazenych vysledki méficich skupin
autorizovanych spole¢nosti) je vyhoda metody SCR v uc¢innosti redukce NOy zjevna.
V kombinaci s katalyzatorem DeNO,/DeDIOy zabezpecuje ekologicky provoz

spalovny komunalniho odpadu.
Vysledky méfeni jsou uvedeny v piilozenych protokolech v pfilohach této
prace.

V praci jsou diskutovany vyrobni technologie spaloven v Liberci a Brné
a dosazené vysledky redukci emisi oxidd dusiku a latek PCDD/F pfti pouziti metod
SCR — selektivni katalyticka redukce a SNCR — selektivni nekatalyticka redukce.

Dosazené vysledky méteni pii pouziti metody redukce oxidl dusiku a latek
PCDD/F SCR v kombinaci s katalyzatorem DeNOx a DeDiox v ZEVO Malesice

jsou srovnatelné s vysledky méteni emisi zafizeni stejného typu v zahranici.
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obr. ¢. 25 Nadrz pro moc¢ovinu s ochrannou vanou SNCR — ZEVO Malesice
Zdroj: autor prace

obr. €. 26 Nasttikové kopi smési mocoviny a vody SNCR — ZEVO Malesice
Zdroj: autor prace
i




obr. ¢. 27 Detail Gsti nastiikového kopi mocoviny ve sténé spalovaci komory kotle SNCR
Zdrjo: autor prace

obr. ¢. 28 Vystroj sméSovaciho modulu pro piipravu smési mocoviny a surové vody SNCR
Zdroj: autor prace

priprava reukiniho




obr. ¢. 29 Metoda SCR odstrafiovani Nox — aktivni plocha katalyzatoru
Zdroj: autor prace

obr. ¢. 30 Plynovy hoték pro zvySeni teploty spalin pted nastfikem NHj
Zdroj: autor prace




obr. ¢. 31 Zasobni nadrz NHj se staceci rampou — SCR
Zdroj: autor prace

e
S

obr. ¢. 32 Ovladaci a rozvadéci panel pro nastiik NH; do spalin — SCR
Zdroj: autor prace




obr. ¢. 33 Nastiik NHz do spalinovodu pted katalyzatorem — SCR
Zdroj: autor prace

obr. ¢. 34 Schéma zapojeni metody SNCR v ZEVO Malesice — monitor operatora
Zdroj: autor prace




obr. ¢. 35 Schéma zapojeni metody SCR — nastiiku ¢pavkové vody do spalinovodu — monitor
operatora
Zdroj: autor prace

Vi



obr. ¢. 36 Pribé¢h urovné NOx jednotlivych linek (méfeni za linkou) a celkova urovenn NOy dle kontinudlniho méteni na vénci komina
Zdroj: BALOCH, 2013

i Hodnoty ze dne : 28.1.2013
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obr. ¢. 38 Cerpani emisnich limit ZEVO Malesice v letech 2008 — 2012

Zdroj: BALOCH, 2012
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protokol ¢. 1 Vysledky autorizovaného méfeni emisi v roce 1998 — linkal bez instalace sekundarnich opatieni snizovani pro NOx
Zdroj: f. INPEK, Praha dle platného zakona ¢. 117/1997 Sb.

PRAZSKE SLUZBY a.s.
Spalovna TMO Malesice - linka &.1

Vysledky kontinualniho méreni plynnych emisi

Listc.: 13
Cislo protokolu : 114 /98

Datum Mérena velicina
10.6. 1998
Cas
05.00 - 05.30
05.30 - 06.00
06.00 - 06.30
06.30 - 07.00
07.00- 07.30
07.30 - 08.00
08.00 - 08.30 . ; S : g y ] ;
08.30 - 09.00 10.48 5.9 7.3 7.0 166.4 341.0 324.2 4.0 11.6 11.1 0.3 0.2
09.00 - 09.30 10.64 9.1 11.3 10.9 158.6 325.2 313.9 2.9 8.4 8.1 0.4 0.2
09.30-10.00 10.65 5.0 6.3 6.1 159.3 326.7 315.7 2.3 6.8 6.5 0.3 0.2
10.00- 10.30 11.96 38 47 5.3 152.2 312.0 3451 2.3 6.7 74 0.5 0.2
10.30- 11.00 10.19 34 42 3.9 167.4 343.2 317.6 2.6 76 7.0 0.4 0.2
11.00- 11.30 11.24 3.0 3.7 38 164.9 338.1 346.3 3.3 9.7 9.9 0.3 0.2
11.30- 12.00 10.23 19.0 23.7 22.0 168.6 345.7 320.9 72 21.2 19.7 0.3 0.2
12.00-12.30 11.83 2.8 35 3.8 166.8 341.9 372.7 3.2 9.4 10.3 0.7 0.4
12.30 - 13.00 10.13 2.9 36 3.3 168.9 346.2 3184 2.7 8.0 74 0.6 0.3
13.00 - 13.30 10.46 2.0 25 2.4 1716 351.7 333.7 25 74 74 0.5 0.3
13.30 - 14.00 11.16 2.3 2.9 3.0 164.6 3375 343.1 25 7.2 74 0.6 0.3
14.00 - 14.30 13.57 17.3 216 29.0 120.1 246.3 3314 15 43 5.8 0.8 0.4
14.30- 15.00 10.22 1.7 2.1 2.0 165.2 338.7 314.1 1.9 5.5 51 0.6 0.3
15.00 - 15.30 10.62 2.9 36 35 152.1 311.7 3004 25 7.3 71 0.4 0.2
15.30 - 16.00 11.05 4.0 5.0 5.0 1533 314.2 315.9 41 12.1 12.2 0.5 0.3
16.00 - 16.30 9.44 5.2 6.6 5.7 162.7 3335 288.6 5.6 16.3 14.1 0.5 0.2
16.30 - 17.00 11.74 25 3.2 3.4 149.9 307.2 331.8 5.0 14.7 15.9 0.7 0.4
[ Str. hodnota 10.94 4.9 6.1 6.2 157.9 323.6 322.6 3.2 9.5 9.4 0.4 0.2
Sm. odchylka 0.20 0.9 1.2 1.3 2.8 5.7 36 0.3 0.8 0.7 0.0 0.0
Hmotnostni
tok (g/h) 385.5 20544.7 600.3 14.7




" feni snizovani pro Nox
isi i instalace sekundéarnich opatfeni snizovani pro
¢ g i ¢ ¢eni emisi v roce 1999 — linka 2 bez 1}1sta
protokel & 2 Vysledky aumrlzovar;élr%ﬁlef:.r E:I"I;ESSO, Praha dle platného zakona ¢. 117/1997 Sb.

LINKA 2
EMISNi HODNOTY NAMERENE VE SPALOVNE MALESICE A POROVNAN NAMERENYCH HODNOT
SE ZAKONEM A GIZp STANOVENYMI HODNOTAMI PRO ROK 1999
Zakon : 117 /97 Sb, O ochrané ovzdusi pred znecistujicimi latkami
Uvadéné hodnoly jsou vzlaZeny na suchy plyn pii tlaku 101,32 kPa ,0°C, obsah O, = 11%
nazev Namérena koncentrace zakonem reserva reserva Jednotky
latky koncentrace urené rozhodnulim urcend ve vzlahu k k rozhodnuti
4a5,5,1999 Cizp koncentrace zékonu Cizp
Prach 1 30 30 29 29,0 mg/Nm®
S0, 11 50 300 289 39,0 mg/Nm®
NOy 315 350 350 35 35,0 mg/Nm®
co 12 100 100 88 88,0 mg/Nm®
Organicke sloué. ( suma C ) 13 20 20 18,7 18,7 mg/Nm®
HCl 0,63 10 30 29,37 9,370 mg/Nm®
HF 0,09 1 2 1,91 0,910 mg/Nm’
Tézké kovy skupiny | 0,054 02 0,2 0,146 0,146 mg/Nm’
Tézké kovy skupiny Il 0,004 05 2 1,996 0,496 mg/Nm®
T&Zké kovy skupiny 11| 0,009 2,5 5 4,991 2,491 mg/Nm®
PCDD/PCDF 1,17 - - - - TEQ ng/Nm3
Pozndmka :
Naméfené hodnoty byly stanoveny metodami a postupy autorizovaného méfenim znecistujicich latek ve spalinach
reserva ve vztahu k zakonu ; rozdjl v emisnich hodnotach danych zakonem a naméfenymi hodnotami autorizovanou méfici skupinou
koncentrace uréené rozhodnutim ¢13p : jsou dény rozhodnutim CIZP z 29.7.1997

Xl



protokol ¢. 3 Vysledky autorizovaného méteni emisi v roce 2004 — linka 1 a 2 s provozem

metody SNCR — snizovani pro Nox

Zdroj: f. TESSO, Praha dle platného NV ¢. 354/2002 Sb.

Pfiloha ¢.: 9

Cislo zpravy: TZ 07/04

Prazské sluzby a.s., Praha 10 - Malesice
Spalovna komunalniho odpadu

Provozni a emisni parametry z méficiho systemu spalovny
pri méreni PCDD/F

Misto Paramefr Jednotka | Mé&reni ¢. 1 Méreni .2 | Méreni é. 3
24.11.2004 | 24.11.2004 | 25.11.2004

co mg/m® 29,4 26,8 25,0

SO, mg/m® 0,9 1,0 0.2

NO, mg/m’ 178,6 179,0 201,1

KOMIN HCI mg/m’ 0,5 0,5 0,2

TOG mg/m® 0,5 0,5 0,5

Tuhé emise mg/m’ 44 45 44

0, % obj. 11,32 11,35 10,86

H,0 % obj. 20,04 20,10 21,06

Teplota °C 108,3 108,4 109, 1

Pritok mh 123836 123567 129220

co mg/m’ 16,6 14,3 94

LINKA 1 NO, mg/m® 180,3 180,3 200, 1

0, % obj. 11,37 11,20 10,41

Vykon t/h 35,40 35,32 41,20

co mg/m® 12,4 11,8 10,5

LINKA 2 NO, mg/m’ 181,5 180,1 196,5

0, % obj. 9,72 9,99 9,80

Vykon t/h 39,50 37,89 39,81

Xl



protokol €. 4 Vysledky jednorazového autorizovaného méteni emisi za katalyzatorem v roce
2011 — linka 4 s provozem metody SCR pro snizovani pro NOx
Zdroj: f. Inpek, Praha dle platného NV ¢. 354/2002 Sb.

Priloha ¢.: §
Cislo protokolu: 189 / 11

Prazské sluzby, a.s.
ZEVO Malesice
Linka L4

Vysledky méfeni koncentrace CO, NO,, SO,

Datum Mérena veliéina :
13.¢ervenec 2011 co NO, SO, co NO, SO,
za za za za za za
kotlem kotlem kotlem horakem | hofdkem | hofakem
mgm? | [mgm? | [mgm¥ | [mgm¥ | [mgm? | [mgm?
Cas pfi O, ref. pii O, ref. pii O, ref. pii O, ref. pfi O, ref. pfi O, ref.
10:40 - 11:10 103 119 154 195 112 102
11:10 - 11:40 97 167 162 188 145 97
11:40 - 12:10 87 137 171 185 119 104
12:10 - 12:40 98 158 216 266 139 141
12:40 - 13:10 53 183 199 145 165 140
Primérna hodnota 87 153 180 196 136 117
RozSifena nejistota méfeni [% £7 + 8 £15 +5 + 8 21

| T | 1% |

X1



protokol ¢. 5 Vysledky jednorazového autorizovaného méfeni emisi v 22. 5. 2012. M¢éteni
obsahu PCDD/F — linka 1 a 2 se zafazenou metodou SCR pro snizovani NOy PCDD/F.
Zdroj: f. TESSO, Praha dle platného NV ¢. 354/2002 Sb.

Zkusebni laboratoi méreni znecistujicich ldtek,
Technické sluzby ochrany ovzdusi Praha, a.s. 771223/12/Emise

TABULKA 1.

Stfedni hmotnostni koncentrace PCDD/PCDF vyjadienych jako TEQ 2,3,7,8 TeCDD
v suchém plynu za normalnich podminek (101325 Pa, 0 °C) pfepoétené na referenéni kyslik
11 %, skuteéné objemové koncentrace kysllku v suchém plynu, tomu odpovidajici hmotnostni
toky, mérna vyrobni emise a porovnani s emisnim limitem.

Datun méfeni  |27.3. - 28.3.2012 ]
Zdroj Prazské sluzby a.s., ZEVO Malesice

Misto Komin

Ur&ent limitu Integrované povoleni

Stedni hmotnostni koncentrace v suché plynu za normalnich termodynamickych podminek (101325 Pa, 0°C),
objemové mnoZstvi odpadm‘ho plynu, tomu odpovidajici hmotnostni toky a méma vyrobm emise.

f -l!;“ﬁ im'fé‘_?'%{" ﬁ g.- 0 W i
| e Ak
2 ﬂﬁ:&‘* e "5 o
b2 PCDD/PCDF 0,01 14 + 0,0023 1291 00 + 19400
Priiméma hmontnost spalovaného odpadu [t.h"] 234
Stredni koncentrace negist'ujicich litek v suchém plynu za normalnich termodynamicky'ch podminek (101325 Pa, 0°C)

prepoc‘.tené na referenéni kyslik 1 1%?

855 - 1455 Vaorekl

15:10 - 21:10 Vzorek 2 0,0082 10,0
747 - 1347 Vzorek 3 0,0060 9:9

Stiedni koncentrace 0,0114 10,0

Uc 0,0023 0,4

XV



protokol €. 6 Vysledky jednorazového autorizovaného méfeni obsahu linka ¢. 1 a 2, PCDD/F

16. 3. — 19. 3. 2004 dle NV ¢.354/2002Sb. S vapennou suspenzi S pfimési aktivniho uhli
10% - Sorbalit

Zdroj: f. Inpek, Praha
INPEK s.r.o. Pfiloha &.: 1

Cislo protokolu: 104 /04

Prazské sluzby a.s., Praha 10 - MaleSice
Spalovna komunélniho odpadu - komin
Mé&Feni PCDD/F ve spalinach

Vysledky mé&feni objemového toku spalin

Veligina Rozmér MéFeni &. 1 | Méfeni & 2 | Méfeni €. 3 Primér odfr';ika
Datum méfeni {dd.mm.rr ] 16.biezen 2004| 17.bfezen 2004 19.bfezen 2004|
Doba méien( [min. ] 360 360 360 - - -
Atmosfericky tHak [kPa 100,60 100,37 99,30 100,09 -
Prifez potrubi [m?} 6,158 6,158 6,158 6,158] -
Teplota spalin ['cl 104.1 105,0 1051 104,7 -
Staticky tlak spalin [kPa ] -0,545 -0,555 -0,509 -0,537 -
Dynamicky tlak spalin [Pa] 53 60 61 58 -
Hustota spalin [kg.m™] pfi n.p. 1,219 1,217 1,215 1,217 -
Stredni rychlost spalin [ms') 11,07 11,78 11,94 11,60 -
Objemovy tok vihkych spalin {m®.h"] pfi n.p. 175 481 185 740 186 391 182537| 6119
Objemovy tok suchych spalin (k"] pii n.p. 137 364 144 797 144 799 142320) 4292
Vysledky méfeni emisi PCDD/F
Velicina Rozmér | Méfeni & 1 | Mfeni & 2 | M&Feni &.3 |  Pramer | (o

Datum méfeni { dd.mm.rr | 16.bfezen 2004|17.bfezen 2004 19.bfezen 2004
Daoba odbéru [ min. ] 360 360 360 - -
Primér usti hubice sondy (m) 0,010 0,010 0,010 - -
|zokineticky pomér vzorkovani {-) 1,15 1,05 1,01 - -
Referenéni obsah Oz [ %obj. | 11 11 11 - -
Obsah Oz ve spalinach [ %obl. ] 11,39 11,11 11,22 11,24 -
Obsah COz ve spalinach [ %aobj. | 8,66 8,75 8,69 8,70 -
Vihkost spalin { %o0bj. ) 21,72 22,04 22,31 22,03 -
Fiktivni vihkost spalin [ kg.m"] pfi n.p. 0,223 0,227 0,231 0,227 -
Mnozstvi kondenzatu (mi] 2465 2510 2355 - -
Obsah PCDD/F ve F+K+A {ng TEQ ] 1,08 1,14 1,07 - -
Priitok vzorku spalin [m®. h"'] pfi n.p. 2,572 2,499 2,404 - -
Odebrany objem suchych spalin { m®] pfi n.p. 12,079 11,687 11,206 - -
Odebrany objem vihkych spalin {m’} pii n.p. 15,430 14,992 14,425 - -
Teplota vzorku spalin [cl 16,9 10,3 17.5 - -
Podtiak vzorku spalin : (kPa ) -17,866 -19,633 -20,419 - -
Hmotnostni koncentrace PCDD/F

ve vlhkych spalindch [ng TEQ.m ] pfi n.p. 0,070 0,076 0,074 0,073 0,003

v suchych spalinach [ng TEQ.m"] pfi n.p. 0,089 0,098 0,095 0,094 0,004/

v suchych spalinach pfi Oz 1, [ng TEQ.m™] pfi n.p. 0,093 0,099 0,098 0,096 0,003

Porovnani s emisnim limitem [-] Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje Vyhovuje
Hmotnostni tok PCDD/F g TEQN] | 12,28 14,12 13,83 13,41 0,99

XV



obr. ¢. 39 Zobrazeni monitoru operatora kotle v fidicim systému Delta V
Zdro_] autor prace (r1d1c1 system ZEVO Malesme)

obr. ¢. 40 Hodnoty na emisnim pocitaci TAL
Dle kontinualniho méfeni se zobrazenymi 24hodinovymi, 30minutovymi a 10 min. intervaly
snimani hodnot emisi — provoz tii linek, toho 2 linky s provozem SCR v regulaci na hodnotu
—linka 1 na 100 mg/Nm?, linka 2 na 60mg/Nm? na emisnim kontinualnim méfeni (spoleény
komin), tieti linka bez zafazeni sekundarni metody snizovani NOx - 29. 1. 2013

Zdroj: autor prace (Vyhlaska ¢.415/2012.Sb.)

Prohlize¢ dat TAL - (c) ELIDIS s.r.o. Praha E@g
Tabulky | Grafy Export Mastaveni Info Konec

| B Hze Bz | B AW | EE B | BB BEu BB BRL Rl WAs RER | S |

Karnin | Linky 1 a2 4 | Spatieba sataminu | Parovody | Oxid uhlicity | S02 maly rozzah | K.ontrala denitrifikace|
[mg.Nm-3] [mg.Nm-3]

%ﬁ

010

[mg.Nm-3] 1

0.0 0.0

159

[mg.Nm-3]

. HEI

v 105 7]23.8 7| 97.4 ;]177436
0.0 105 1238 19741177436

Pulhod. primény zobrazovat die limitcs : A (100% hodnot) (77 B (97% hodnot)

B | Platna data 29.1.2013 9:49
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obr. ¢. 41 Hodnoty na emisnim pocitaci TAL
Dle kontinualniho méteni se zobrazenymi 24hodinovymi, 30minutovymi a 10 min. intervaly
snimani hodnot emisi — provoz tii linek, toho 2 linky s provozem SCR v regulaci na hodnotu
- linka 1 a 2 na 60mg/Nm?® na emisnim kontinualnim mé¥eni (spole¢ny komin), tieti linka bez
zatazeni sekundarni metody snizovani NOy- 1. 2. 2013

Zdroj: autor prace (Vyhl. ¢. 415/2012 Sb.)

Prohlizec dat TAL - (c) ELIDIS s.r.o. Praha | — - EIM

Tabulky Grafy Export Mastaveni Info Konec
| S Ees h.'2| Pliu) Zglm| HE [ | EEl BEL Rl Al Rl BEs BEP | = |

| Linkg 1 a2 4 | Spotfeba sataminu | Parovody | Oxid uhlicity | 502 maly rozsah | Kontrola denltnflkace|

[0 o ﬁ
M (mg.Nm3] L | || [mg.Nm=3]

Crice |0l Toc k)

[mg.HNm-3] [mg.HNm-3] [mg.HNm-3]

00100 10 [0 7.4 18}

— 103 10.0 97.1 11212523

Pilhod. primény zobrazovat die limit - A (100% hodnet) [ B (37% hadnat)

[ 8min | | Platna data 1.2.2013 9:31
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protokol ¢. 7 Vysledky jednorazového méteni ¢pavkového skluzu linky ¢. 1 s metodou SCR
pii nastavené cilové hodnoty 60mg/m?® za katalyzatorem
Zdroj: TESSO Praha, 2013

ZkuSebni laboratof méfeni znedistujicich Idtek,
Technické sluzby ochrany ovzdusi Praka, a.s. 1/1566/13/00

ReZim 1, regulace NOx na katalyzitoru na 60 mg.m'3

Datum méfeni|13. Gnor 2013
Zdroj Pra¥ské sluthy, a.s., ZEVO MaleSice
Misto linka 1, v¥stup z &i¥t&ni spalin
Stiednf hmotnostni koncentracev suchém plynu za normilnich termodynamickych podminck (101325 Pa, 0°C), objemové
mnoJstvi odpadnfho plynu, tomu odpovidajici hmotnostni toky a mérmna vyrobn{ emise.
W StFednikoncentrace Objemové mnasstvi | Hmotnostnffok  |Vgrobniemise
“ con [mgm] Qg (mh7] M [kgh7] E [kg.c']
NOx 56 + 21 71000 = 10700 4,0 + 1,5 0,375
MnoZstvl spdleného odpadu 10,67 th
Stfednf 30 minutové Koncentrace znetist'ujlcich litek v suchém plynu za normélnich
termody kych podminek (101325 Pa, 0°C, ,pfepottené na referentnf kvsiik 11% 2
NOx za . mnoZstvi teplota za
Doba m?;h: ¥zorku DOx katalyzdtorem* NOX KA Kol Epavkové vody* knlnll;ﬂtnrcm" Os €0,
B c mn [mgmY)| o [mg.m] | ¢ sy (mgan) [Vh] [°C] cs [%]7] e5[%])
7:01 - 7:30 47 61 187 12,85 290,17 8,8 104
7:31 - 8:00 49 61 218 14,80 290,08 9,6 9,8
8:01 - 8:30 44 58 197 12,98 290,12 9,3 10,0
8:31 - 9:00 45 59 200 16,73 290,16 8,8 10,2
9:01 - 9:30 41 59 174 10,01 290,22 8,6 10,4
9:31 - 10:00 41 55 185 12,85 290,11 9,0 10,0
Stiedni koncentrace 45 59 194 13,37 290,14 9,0 10,1
Uc 21 — - - — 0,7 0.8

* Hodnoty z kontinualniho m&fen{ spalovny, dodané zadavatelem mérent. Nejedna se o hodnoty méfené laboratofi TESO,

Datum mé&feni 13.2,2013
Zdroj PraZské sluZby, a.s., ZEVO Male¥ice
Misto Linka 1, vystup z &i¥t&ni spalin

Stfedn{ hmotnostn{ koncentrace v suchém plynu za normalnich termodynamickych podminek (101325 Pa, 0°C),
objemové mnoZstvi odpadniho plynu, tomu odpovidajici hmotnostni toky a mérn4 vyrobni emise.

Stfednfkoncentrace | ObjemovémnoZstvi Hmotnostni tok Vyrobni emise"
Esv [mgm®) Q'sn [m?h] M [kgbi') E [ke.t']
Amoniak <085 71000 + 10700 <006 <0,0056

Stfednf hmotnostni koncentrace zneti3tujicich latek v suchém plynu za norméinich termodynamickych podminek
(101325 Pa, 0°C), pfepo&tené na referendni kyslik 11 %

Oznatenivzorki Amnnvhk e o

Con [mgm) P 5 [ %]
Al 7:00 - 8:00 <0,68 9,2
A2 8:00 - 9:00 <0,74 9,1
A3 9:00 - 10:00 <0,70 8,8
Stfedni koncentrace <0,71 9,0
Uc - 0,5

1
! Hodnoty m&mé vyrobnf emise jednotlivych znetidtujicich latek slouzi pro vypotet celkove ro&nf emise znetidtujicich
latek z m&feného zdroje a vypodet vyie poplatku za znedistovani ovzdusi méfenym zdrojem.
2 Hodnoty uvedené v této &4sti tabulky sloui pro posouzeni schopnosti métené technologie dodrZovat emisni limity.
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protokol ¢. 8 Vysledky jednorazového méfeni ¢pavkového skluzu linky €. 1 s metodou SCR
pii nastavené cilové hodnoty 80mg/m?® za katalyzatorem
Zdroj: TESSO Praha, 2013

ZkuSebn! laborator méFeni znecistujicich ldtek,
Technické sluzby ochrany ovzdusi Praha, a.s. T/1566/13/00

Rezim 2, regulace NOx na katalyzitoru na 80 mg.m’3

Datum mé&Feni|13. anor 2013
Zdroj PraZské slulby, a.s., ZEVO MaleSice
Misto linka 1, vistup z Eisténi spalin
Stiedni hmotnostni koncentracev suchém plynu za normilnich ter dy ickych podminek (101325 Pa, 0°C), ohjemové
mnoZstvi odpadnfho plynu, tomu odpovidajici hmotnostni toky a m&rn# vyrobni emise.
i, Sttedni koncentrace Objemové mnoZstvil|  Hmotnostnitok  |Vyrobnfemise
ey [mg.m”) Qo [m*h™'] M [kgh] E [kg.t]
NOx 69 + 21 71000 = 10700 4,9 * 1,5 0,475
Mnofstvi spdleného odpadu 10,37 th
Stiedni 30 minutové koncentrace znefittujicich litek v suchém plynuza normélnich
termodynamickyeh pudminek (101325 Pa, 0°C ;prepodtent na referentni kyslik 11% 2
Doba adbéru vzorku NOX katall"y(z):t::em* NOx:nwkotit™ Epnml:l?\t'vo‘dy* knt:l;'lzoé‘:)::m‘ ) | €0,
e ¢ s [mgmj| e [mem?d) | ¢ oy [mem) [Vh] I°Cl] s [%] | o5 [%]
10:21 - 10:50 59 79 210 14,64 289,99 838 10,3
10:51 - 11:20 64 85 212 13,89 290,17 89 10,0
11:21 - 11:50 55 T2 199 12,54 290,39 8,8 10,1
11:51 - 12:20 46 61 179 11,29 290,24 8,7 10,2
12:21 - 12:50 66 85 188 11,95 290,21 9,2 9,9
12:51 - 13:20 49 64 176 10,84 290,34 8,8 10,3
Stredn{ koncentrace 57 74 194 12,53 290,22 89 10,1
lue 21 - - - - 0,7 0,8

* Hodnoty z kontinualniho mé&feni spalovny, dodané zadavatelem méfeni. Nejedn4 se o hodnoty méfené laboratofi TESO.

Datum méfeni  [13.2.2013
Zdroj PraZské sluZby, a.s., ZEVO Maleice
Misto Linka 1, vystup z &i3t&ni spalin

Stfednf hmotnostnf koncentrace v suchém plynu za normélnich termodynamickych podminek (101325 Pa, 0°C),
objemové mnoZstvi odpadniho plynu, tomu odpovidajici hmotnostni toky a mé&mna vyrobni emise.

Strednikoncentrace | Objemovémnozstvi Hmotnostnf tok Vyrobni emise"
csv fmgm?) Qsv [m*h] M [kgi) E [kg.t']
Amoniak < 0,84 71000 + 10700 < 0,06 <0,0058

Sttednf hmotnostni koncentrace znegistujicich latek v suchém plynu za normélnich termodynamickych podminek
(101325 Pa, 0°C), ptepodtené na referenéni kyslik 11 %

Oznatenf vzorkd Amégiak L) 0:

Csv [mgum?) cg [ %]
Ad 10:20 - 11:20 <0,68 8,9
A5 11:20 - 12:20 <0,69 8,7
A6 1220 - 13:20 <0,71 90
Stredni koncentrace <0,69 8,9
Uc - 0,5

n
Hodnoty m&mé vyrobni emise jednotlivych zne&istujicich ltek slouzi pro vypoget celkové ro¥nf emise znetidtujicich
latek z méfeného zdroje a vypoget vyse poplatku za zne&istovéni ovzdudi méfenym zdrojem.

% Hodnoty uvedené v této &4sti tabulky slouzf pro posouzenf schopnosti m&fené technologie dodrfovat emisni limity.
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protokol ¢. 9 Vysledky jednorazového méfeni ¢pavkového skluzu linky ¢. 1 s metodou SCR
pii nastavené cilové hodnoty 100mg/m° za katalyzatorem
Zdroj: TESSO Praha, 2013

ZkuSebni laboratoF mérent znecistujicich ldtek,
Technické sluzby ochrany ovzdusi Praha, a.s. 1/1566/13/00

ReZim 3, regulace NOx na katalyzdtoru na 100 mg.m™>

Datum méieni|13. dnor 2013 A

Zdroj Pra¥ské sluiby, a.s., ZEVO Maledice

Misto tinka'l, v¥stup z &i¥t&ni spalin

Stiedni h il acey hém plynu za normilnich termodynamickych podminek (101325 Pa, 0°C), objemové

mnoZstvi odpadniho plynu, tomu odpovidajici h r i toky a m&ma vyrobni emise.
et Stfednf koncentrace Objemové mnoZstvi H itok  |Vyrobnfemise )
Can [mg:m™] Qg [m:h7'] M [kgh'] E [kg.t']
NOx 88 + 23 71000 =+ 10700 6,2 & 1,7 0,533
\MnoZstvi spdleného odpadu 11,67 t/h
St¥edni 30 minutové koncentrace znedistujicich Iitek v suchém plynu za normilnich
termody ych padminek (101325 Pa, 0°C; spkepoltené na referenénf kyslik 11% 2
NOx za " mnoZstvi teplota za
Doba od:!r; vzorkuf NOX katalyzitorem* DO xios kot &pavkové vody* knlnl‘;zﬁtorem* (4 €O
SR € wan [mgmY]| c.snfmpm?) | ¢ sy (mgm) [Vh) [°C] e (%] es (%]

13:41 - 14:10 81 100 224 13,58 290,03 9,4 9.8
14:11 - 14:40 73 95 192 11,53 290,37 8,4 10,4
14:41 . 15:10 68 89 173 7,77 290,40 8,9 10,2
15:11 - 15:40 82 102 208 11,30 290,37 9,4 9,6
15:41 - 16:10 84 100 244 14,95 290,02 9,7 9,3
16:11 - 16:40 63 83 187 11,50 290,21 8,4 10,2

StFednf koncentrace 75 95 205 11,77 290,23 9,0 99

e 23 — - — — 0,7 0.8
* Hodnoty z kontinuélniho m&feni spalovny, dodané zad m méfeni. Nejedna se o hodnoty méfené laboratoti TESO.,

Datum méfent 13.2.2013
Zdroj Prazské sluZby, a.s., ZEVO Maledice
Misto Linka 1, vystup z &i3t&nf spalin

Stfedni hmotnostni koncentrace v suchém plynu za normélnich termodynamickych podminek (101325 Pa, 0°C),
objemové mnoZstvi odpadnfho plynu, tomu odpovidajicf hmotnostni toky a mé&ma vyrobni emise.

Stiedni ) race | Obj é mnoZstvi H f tok Vyrobni emise’
Csn [mgm) Q'sv [m*hiY) M [kg.h') : E [kg.t']
Amoniak < 0,85 71000 = 10700 < 0,06 < 0,0051

heé Sinfoh

Stfedni hmotnostnf koncentrace zne&i¥tujicich latek v plynu za nor 1 termodynamickych podminek
(101325 Pa, 0°C), pfepo&tené na referendnf kyslik 11 %

Oznakenf vzorkd ‘:Amnnhk {Sahie 0: :

S sy [mgm ] cs [%o]
A7 13:40 - 14:40 < 0,72 8,9
A8 14:40 - 15:40 < 0,69 9,2
A9 15:40 - 16:40 <0,71 9,0
Stfedni koncentrace <0,71 9,0
Uc b 0,5

)
Hodnoty mé&mé vyrobni emise jednotlivych zne&i¥tujicich latek slouzf pro vypoiet celkové ro¥ni emise zne&idtujicich
latek z méFeného zdroje a vypodet vyie poplatku za zne&i¥tovan{ ovzdu¥{ m&fenym zdrojem.

2 Hodnoty uvedené v této &sti tabulky slou2i pro posouzeni schopnosti m&fené technologie dodrZovat emisnf limity.
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protokol ¢. 10 Vysledky jednorazového méteni épavkového skluzu linky €. 1 s metodou SCR
pii nastavené cilové hodnoty 120mg/m° za katalyzatorem
Zdroj: TESSO Praha, 2013

Zkuiebni laborator méFeni znecistujicich latek,

Technické sluZby ochrany ovzdusi Praha, a.s. T71566/13/00

ReZim 4, regulace NOx na katalyzitoru na 120 mg.m™

Datum méfeni|13. dnor 2013
Zdroj |Pra%skeé stulby, as., ZEVO Male3ice
Misto Jlinka 1, vystup z titténi spalin
Stiredni hmot ik acev suchém plynu za normiknich termody ick¢ch podminek (101325 Pa, 0°C), objemové
mnoZstvi odpadniho plynu, tomu odpovidajici hmotnostni toky a m&rns vyrobni emise.
T Stiedni koncentrace Obj é Zstvi H ftok  |Vyrobniemise
1 con Img.m™] Qsy [m | M [kghi') E[kg:t']
NOx 103 = 23 75300 = 11300 7,7 + 1,9 0,658
\MnoZstvi spdleného odpadu 11,78 th
Sttedni 30 minutové koncentrace znefi¥t'ujicich Litek v suchém plynu za normilnich
termody ickych podminek (101325 Pa, 0°C; ,prepottené na referenénf kyslik 11% 2
Doba odbéru vorks| ~ NOx [ “’;’y(z’:t::mi NOX na kotli* Epn;“k'::f:‘v‘: - :ll;'z";:‘o:‘:m*‘ 0, | co,
od - do
¢ v [mgm]| ¢ sn[mgm’] | ¢ oy [me.m] [Vh] [°C] es 1%]1] s 1%)
17:01 - 17:30 91 112 211 8,49 289,98 9,6 9,6
17:31 - 18:00 93 117 220 8,49 290,02 8,9 9,9
18:01 - 18:30 70 98 136 5,04 290,34 7,6 11,0
18:31 - 19:00 91 121 156 4,88 290,42 8,7 10,2
19:01 - 19:30 97 118 196 8,76 290,30 94 9,6
19:31 - 20:00 91 117 170 6,41 290,22 8,8 10,3
Stkedni koncentrace 89 114 182 7,01 290,21 8,8 10,1
[Ue 23 - = - - 0,7 0,8
* Hodnoty z kontinualntho mé&feni spalovny, dodané zad lem méfeni. Nejedna se o hodnoty mé&fené laboratofi TESO.

Datum mé&feni 13.2.2013

Zdroj PraZské sluzby, a.s., ZEVO Maletice
Misto Linka 1, vystup z &i3téni spalin
Stfedni hmotnostni koncentrace v suchém plynu za normélnich termodynamickych podminek (101325 Pa, 0°C),
objemové mno2stvi odpadniho plynu, tomu odpovidsjici hmotnostni toky a m&rné vyrobni emise.
Stiedni koncentrace | Objemové mnoZstyi Hmotnostni tok Vgrobni emise’’
¢sv [mg.m?] Q'sv [m*h] M [kg.h'] E [kg.t!]
Amoniak < 0,84 75300 £ 11300 < 0,063 <0,0053

Stfedni hmotnostnf{ koncentrace zne&istujicich latek v suchém plynu za normalnich termodynamickych podmfnek
(101325 Pa, 0°C), pfepodtené na referenéni kyslik 11 %

Oznalenf vzork Amonl,ﬂkv 3, 3y 0:

CosN. [mgm’) cs [%]
Al0 17:00 - 18:00 <0,71 9,3
All 18:00 - 19:00 <0,66 8,2
Al2 19:00 - 20:00 <0,72 9,1
Sttedni koncentrace <0,70 8,9
Uc - 0,5

1)
Hodnoty mé&rné vyrobni emise jednotlivych zne&i¥fujicich latek slouz{ pro vypoget celkové ronf emise znetistujicich
latek z mefeného zdroje a vypotet vyse poplatku za zne&iifovani ovzdusi m&fenym zdrojem.

3 Hodnoty uvedené v této &4sti tabulky slou2i pro posouzenf schopnosti m&tené technologie dodrzovat emisni limity.
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obr. ¢. 42 Rozmisténi spaloven komunalniho a nebezpec¢ného odpadu v CR
Zdroj: BARTACKOVA, L. VUV T. G. Masaryka — Praha, 2011

Rozmisténi spaloven komunalnich a nebezpeénych odpadl na mapé kraju CR : ::m:.;
] Moravskoslezsky kiaj
[_] Ctomouck kraj
[ Pardubicky krai
Uiberecky kraj
(7] Usteciy keay

[ oreis
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