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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Definice odpadu dle platnych zakonu

Legislativa

Od 1. fijna 2013 se ¢astecné zménil puvodni Zakon o odpadech ¢. 185/2001
Sb., a to novym zakonem €. 169/2013 Sb. Zmény v zakoné se tykaji predevsim
puvodcu odpadu a opravnénych osob. Byla zménéna i definice pojmu odpadu.

Pojem odpad

Odpad je kazda movita vec, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo
povinnost se ji zbavit. V pochybnostech, zda se movita véc povazuje za odpad,
rozhoduje krajsky urad na zadost vlastnika této movité véci nebo z moci uredni.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Definice zakladnich pojmu

Predkladané definice zakladnich pojmu souvisejicich s problematikou nakladani s odpady
v obcich vychazi z platné legislativni Upravy odpadového hospodafstvi v podminkach CR.
Opira se predevsSim o zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich
zakonU, ve znéni pozdéjSich predpisu (dale jen zakon o odpadech) a 0 zakon €. 477/2001
Sb., o obalech a 0 zméné nékterych dalSich zakonu, ve znéni pozdéjSich pfedpisu (dale
jen zakon o obalech) a s nimi souvisejici provadéci predpisy.

Komunalni odpad

Komunalnim odpadem je veSkery odpad vznikajici na uzemi obce pri €innosti fyzickych
osob, ktery je uveden jako komunalni odpad v provadécim pravnim predpisu s vyjimkou
odpadu vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani.
Zakon o odpadech § 4 pism. b). Z hlediska evidence odpadu je komunalni odpad chapan
v rozSifené podobé jako ,Odpady z domacnosti a podobné zivhostenské, primyslové
odpady a odpady z uradu, v€éetné slozek oddéleného sbhéru®.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Definice zakladnich pojmu

Tuhy komunalni odpad
Tuhym komunalnim odpadem je komunalni odpad, ktery si jako celek, nebo jako
jeho jednotlivé ¢asti za normalnich atmosférickych podminek uchovava svuj tvar a

objem. Metodicky pokyn odboru odpadti MZP &. 9 k hodnoceni vyluhovatelnosti
odpadu.

Domovni odpad

Za domovni odpad je povazovan odpad z domacnosti a z €innosti spojenych

s uklidem obytnych objektu. Pod pojmem domovni odpad (nebo také odpad

z domacnosti) se rozumi predevsim bézny odpad z denni spotfeby domacnosti.
Domovni odpad je soucCasti komunalniho odpadu, ktera vznika na uzemi obce a
ma puvod v Cinnosti fyzickych osob (nepodnikatelskych subjektt). Domovni
odpad tvofi dominantni podil komunalniho odpadu. Pojem neni v legislativé
odpadoveého hospodarstvi vymezen.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Definice zakladnich pojmu

Zivnostensky odpad

Zivnostenskym odpadem se rozumi odpad podobny domovnimu odpadu,
vznikajici pfi nevyrobni ¢innosti pravnickych nebo fyzickych osob opravnénych
k podnikani (v ufadech, kancelafich apod.). Pivodcem tohoto odpadu neni obec,
ale jsou jim pfislusné pravnické a fyzické osoby. Zivnostenskym odpadem se
z vécného hlediska rozumi odpad z obchodu a sluzeb a prumyslovy odpad
nesouvisejici s vyrobou. Pojem neni v legislativée odpadového hospodarstvi
vymezen. Vzhledem k tomu, ze v mnoha pripadech se jedna o drobné
podnikatelské subjekty a tedy i 0 mala mnozstvi tohoto odpadu, maji tito ptuvodci
ze zakona moznost vyuzit systému zavedeného obci pro nakladani
s komunalnim odpadem. Na systém zavedeny obci se mohou napojit na zakladé
pisemné smlouvy s obci a odpovidajici poplatek tzn., Ze mohou v dohodé s obci
tento odpad odkladat zpusobem a na mistech k tomu obci uréenych.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Hierarchie nakladani s odpady

V ramci odpadového hospodarstvi musi byt dodrzovana tato hierarchie zpusobu
nakladani s odpady:

a) predchazeni vzniku odpadd,

b) pfiprava k opétovnému pouziti,

c) recyklace odpaddu,

d) jiné vyuziti odpadu, napf. energetické vyuZziti,
e) odstranéni odpadu.

Od hierarchie zpusobu nakladani s odpady je mozno se odchylit, pokud se na
zakladé posuzovani zivotniho cyklu celkovych dopadu zahrnujiciho vznik
odpadu a nakladani s nim prokaze, Ze je to vhodné.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Vyuzivani odpadu

Vyuzivanim odpadu se rozumi ¢innosti uvedené v pfiloze €. 3 k zakonu o odpadech. Jedna
se 0 vyuziti odpadd zpusobem obdobnym jako paliva nebo jinym zplsobem k vyrobé
energie; ziskani/regeneraci rozpoustédel; ziskani/regeneraci organickych latek, které se
nepouzivaji jako rozpoustédla (vCetné kompostovani a dalSich biologickych procesu);
recyklaci/znovuziskani kovl a kovovych sloucenin; recyklaci/znovuziskani ostatnich
anorganickych materialt; regeneraci kyselin nebo zasad; obnovu latek pouzivanych ke
snizovani znecisténi; ziskani slozek katalyzatoru; rafinaci pouzitych oleju nebo jiny zplsob
opétného pouziti oleju; aplikaci do pudy, ktera je pfinosem pro zemédélstvi nebo zlepSuje
ekologii; vyuZziti odpadul, které vznikly aplikaci nékterého z jiz uvedenych zpusobd;
skladovani materialtl pfed aplikaci nékterého z uvedenych postupd.

Materialové vyuziti, recyklace

Materialovym vyuZitim odpadul je nahrada prvotnich surovin latkami ziskanymi z odpadu,
které lze povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuZziti latkovych vlastnosti odpad
k puvodnimu uc€elu nebo k jinym uéelim, s vyjimkou bezprostfedniho ziskani energie.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Vyuzivani odpadu

Energetické vyuziti

Energetickym vyuzitim se rozumi pouziti odpadi hlavné zplsobem obdobnym
jako paliva za ucelem ziskani jejich energetického obsahu nebo jinym zpusobem
k vyrobé energie.

Spalovani odpadl se povazZuje za energetické vyuziti pouze tehdy, jestlize
pouzity odpad nepotfebuje po vlastnim zapaleni ke spalovani podpurné palivo a
vznikajici teplo se pouzije pro potfebu vlastni nebo dalSich osob, nebo se odpad
pouzije jako palivo Ci jako pfidavné palivo v zafizenich na vyrobu energie nebo
materiall za podminek stanovenych pravnimi pfedpisy o ochrané ovzdusi.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Vyuzivani odpadu

Odstranovani odpadi

Odstranovanim odpadu se rozumi ¢innosti uvedené v pfiloze ¢. 4 k zakonu o
odpadech. Jedna se o ukladani v urovni nebo pod urovni terénu (napfr.
skladkovani); uprava pudnimi procesy (napf. rozklad kapalnych odpadu nebo
kalt v pudé); hlubinna injektaz (napf. injektaz Cerpatelnych kapalnych odpadu do
vrtl, solnych komor nebo prostor pfirodniho plvodu); ukladani do povrchovych
nadrzi (napf. vypousténi kapalnych odpadu nebo kali do prohlubni, vodnich
nadrzi, lagun); ukladani do specialné technicky provedenych skladek; vypousténi
do vodnich téles; vypousténi do mori a oceanu; biologicka uprava; fyzikalné-
chemicka uprava; spalovani na pevniné; spalovani na mofi; konecné ¢i trvalé
uloZzeni (napf. v kontejnerech do dolld); uprava sloZzeni nebo smiSeni odpadu pred
jejich odstranénim; uprava jinych vlastnosti odpadu pfed jejich odstranénim;
skladovani odpadu pred jejich odstranénim.
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Vzdélanostik trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodareni s odpady

Komunalni odpady

Definice komunalniho odpadu, pfipadné domovniho odpadu, zivhostenského
odpadu atd. jsou uvedeny v pfedchozich odstavcich. Jak tento odpad vznika,
pfipadné jaké ma slozeni a jak vypada je vSeobecné znamo. Vyvoj produkce
komunalnich odpadu je patrny z nasledujiciho grafu.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Specifickeé ,komunalni“ odpady

Kaly z gistiren odpadnich vod (COV)

Kal je nevyhnutelnym odpadem pfi €iSténi odpadnich vod. Zpracovani vod je navrzeno tak, aby
odstranovalo nezadouci slozky z vody a koncentrovalo je do objemové nevyznamného
vedlejSiho proudu - kalu. Kal muze také obsahovat prebyte¢nou biomasu z biologického &isténi.
Legislativné je problematika kalt upravena vyhlaskou 382/2001 Sb., Vyhlaska MZP o
podminkach pouziti upravenych kalti na zemédélské pudé.

Surovy kal obsahuje okolo 70 % organickych latek v susiné a vzhledem k mozné pfritomnosti
patogennich mikroorganizmu je dle zakona o odpadech klasifikovan jako nebezpecny odpad se
vSemi dusledky z toho plynoucimi. Ve srovnani s ostatnimi odpady je mnoZstvi produkovanych
Cistirenskych kalu malé, maji podobny dopad na zivotni prostfedi, ale vétSi zdravotniho rizika.
Je to jediny pfisné usmérnovany odpad po celé Evropé se specifickymi pozadavky na kvalitu,
monitoring, pofizovani zaznamu a hlaseni.
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a) vyuziti v zemédeélstvi a na rekultivace,
b) uloZeni na skladku,
c) termické zpracovani (rizné zpusoby spalovani, pyrolyza)
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Zpusob nakladani s Cistirenskym kalem

Pri vybéru technologie zpracovani kalu je tfeba m|'t na zfeteli Ze minimalizace

Arn'as el

navrhované technologie.

Vyuziti v zemédélstvi - predpokladem pro vyuzivani Cistirenskych kalt v zemédélstvi je
jejich nezavadnost a to z hlediska vnosu cizorodych latek do pudy (tézké perzistentni
organické latky apod.) a z hlediska hygienické moznosti mikrobiologické kontaminace
pudy — vhosem zarodkl patogennich mikroorganismu. Vzhledem k tomu, Ze pfitomnosti
toxickych latek (téZzkych kovl) v kalech lze do znac¢né miry zabranit zasahem jiz u

producenta tohoto znecisténi, stava se nejdulezitéjSim kritériem pro aplikaci kalu
v zemeédelstvi jejich hygienické zabezpeceni.

Skladkovani - (deponie) - ulozeni materialu na zabezpeCenou skladku, kdyz se
nenalezne vyhodnéjSi metoda vyuziti nebo likvidace. Jedna se o nejméné ekologicky
vhodné feSeni, nebot presouva problém pouze na pozdéjSi dobu. Odpadova politika EU
obecné potlacuje ukladani odpadld a podporuje zabranéni vzniku odpadu, jejich
minimalizaci a recyklaci. Ukladani kalu na skladky, které je pro nékteré kaly v Evropé
hlavnim vystupem, je obecné povazovano za neudrzitelné.

Yo Fi@ & Ll
Ef s | a ENERGETICKA AGENTURA . - Z I s k ” k =
fond v CH VROPSKA UNIE oo Sacsmcorclll ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s. I n S y ral

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Zpusob nakladani s Gistirenskym kalem

Termické zpracovani, spalovani - nejucinnéjsi metoda hygienizace materialu, méla by se
pouzivat predevSim pro biologicky nerozlozitelné organické materialy nebo materialy
kontaminované nebo toxické, Ci jinak nebezpecné.

V pfipadé termického zpracovani lze v zasadé zpracovavat surovy odvodnény kal nebo kal
po anaerobni stabilizaci, prioritou je ziskani cennych latek z kalu a maximalni vyuziti
energie z kalu. PouZzivaji se ruzné zpusoby, jako napr.”

« spalovani v cementarenské peci - ekologicka a bezodpadova metoda likvidace
odpadu (zapracovani do cementu)

« spolu spalovani — spalovani spoleCné s energeticky bohatSim palivem. (teplarny a
elektrarny, spalovny TKO, obvykle se pfidava mnozstvi kalu do 5 % spotfeby uhli)

« termické zpracovani — riizné zpusoby spalovani ve specialnich zafizenich, pyrolyza,
zplyfiovani, kombinace termické a chemické hydrolyzy

* mokré spalovani - nova metoda velmi vyhodna z ekologického hlediska pro likvidaci
organickych materialti hlavné kalu
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Vzdélanostik trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodareni s odpady

Zpusob nakladani s gistirenskym kalem v CR

Produkce Zpusob zneikodnéni kala
&+ e - .
Rok kalu ::.,Elkem P'nx:uaﬁil‘:zzge a Kompostovani Skladkovani Spalovani Ostatni
[t/r] rtir] [tir] [tir] [tir] [tir]
2003 180 093 3 258 &8 675 23 305 290 36 427
2004 178 7449 29119 a7 469 25 447 a9 36 BTS
2005 171 888 X 467 &8 820 12 027 20 36 554
2008 175 471 45 304 89 932 13 979 2T 23 229
2007 172 303 £5 349 ol 393 & 536 47 27 978
2008 175 703 46 776 78 289 11 986 T2 37 945
2009 168 164 42 449 o0 727 R | 2179 36 835
2010 170 689 60 639 45 538 B 177 3 336 &5 009
2011 163 818 61 750 45 935 9 527 3533 43 018
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Zpusoby vyuziti kalu v zemich EU

Municipal waste treatment in 2012
EU 28 + switzerland, Norway and Iceland

Graph by CEWEP, Source: EUROSTAT 2012
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Specifickeé ,komunalni“ odpady

Zdravotnické (nemocnicni) odpady

Zdravotnicky odpad produkuji rdzna zdravotnicka zafizeni, pFedevS§im nemocnice,
polikliniky, peCovatelské sluzby apod. Odpady, které vznikaji ve zdravotnictvi, jsou Casto
vzhledem k biologickému zdravotnimu riziku nebezpecCné. Zachazeni s témito odpady se
fidi dle pfislusnych platnych pravnich pfedpist a vyhlasek & metodickych pokynt daného
zafizeni. Zakladem pro nakladani se zdravotnickym odpadem je jeho spravné
identifikovani, tfidéni, ulozeni a zabezpecCeni. Odpady ze zdravotnickych zafizeni Ize
rozdélit na neinfekéni (pradlo, plasté apod.), které maji charakter komunalnich odpadl a
infekCni (biologicky material, zdravotnicky material, farmaceutika, pouzité obvazy, injekéni
stfikaCky apod.) ve své podstaté nebezpecné, se kterymi se musi nakladat velmi opatrné.
Do této kategorie odpadu nepatfi mrtva téla nebo jeho &asti, se kterymi je nakladano dle
zakona 0 pohrebnictuvi.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Podnikové odpady

Podnikovy odpad je odpad, ktery vznikl ve vykazujici jednotce ve sledovaném obdobi.
Pojem ,podnikovy odpad”, zahrnuje velky rozsah ruznych materialt, vSech znamych
konzistenci. Hovofime-li o primyslovych odpadech, je tfeba mit na paméti, ze se pfevazné
jedna o Cast nakoupené suroviny, a Ze jsou v tomto materialu ulozeny penize. Z tohoto
divodu se kazdy producent pramyslového odpadu pfirozené snazi tento odpad
minimalizovat, pfipadné znovu pouzit ve vilastni vyrobé. | pfes pouzivani sofistikovanych
vyrobnich postupl neexistuje zcela bezodpadova technologie.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Hospodareni s odpady

V ramci projektu:
»Vvzdélanosti k trvale udrzitelnému rozvoji

2. cast
POUCME SE Z HISTORIE A U SOUSEDU
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Tym autoru
EVECO Brno, s.r.o.
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Vzdélanostik trvale udrzitelnému rozvgji _,» Hospodareni,s odpady

TRADICE SPALOVANI ODPADU U NAS

Okolo roku 1900 mélo mésto Brno cca 115 000 obyvatel. Podobné jako vétSina
velkych mést Evropy se i Brno potykalo s problémem odpadu z domacnosti,
trziSt' a ulic. Na predmesti konCily nekteré ulice takrka ve stfedu skladek. Ty byly
ohniskem vSech moznych nakaz (uplavice, tyfus).

Proto radni mésta na pocatku 20. stoleti rozhodli, Zze jedinym schidnym feSenim
problému je svoz a spalovani odpadu.

Prvni spalovna na uzemi Rakousko-Uherské monarchie a tedy i u nas byla
uvedena do provozu v Brné roku 1905. Jiz v té dobé vyuZzivala spalovna teplo ze
spalovani odpadu k vyrobe elektrické energie. Na svoji dobu byla technologie
velmi pokrocila

Spalovné se v Brné fikalo smetarna.
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Vzdélanostik trvale udrzitelnému rozvoji » Hgspodareni s odpgdy

TRADICE SPALOVANI ODPADU

Spalovna zemského hlavniho mésta Brna

8
HE Zlinsky kraj

Ef evrop?kﬁ - i c if 2 a ENERGETICKA AGENTURA
- fondsoaénnv e 0P Vetétdvan ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.

P2 hoskerencenc bopront

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

TRADICE SPALOVANI ODPADU

NejvétSim problémem byl dovoz smeti. Pavodné byly v kazdém domé plechové hranaté
kbeliky, které zfizenci vysypavali do plechovych vozu opatfenych zvlastnim vyklapécim
zarizenim. Méstem také projizdély oteviené vozy, ke kterym hospodyné na zazvonéni
popelare pfinasely smeti v nadobach.

deady se svazely vozy s konskym potahem. V roce 1929 byly zakoupeny Ctyfi parni vozy
SKODA-SENTINEL, kterymi se pfivazelo smeti ve vyménnych kovovych kbelicich.

Uz na poc¢atku minulého stoleti byly problémy s tfidénim odpadu.

Ve zpraveé podniku — Méstska plynarna, elektrarna, smetarna z roku 1936 se uvadi:

Jest podivuhodné, jak nesvedomiti jsou nektefi obyvatelé mésta, ktefi odkladaji do smeti
nevybuchlé naboje, ¢imz ohrozuji délniky smetarny na Zivotech, zafizeni smetarny pak
ohrozuji demolici vybuchem. Dosud, bohudik, byly opatrnosti délnika tyto vybus$niny
vzdycky vCas ze smeti odstranény a vojenskymi organy  zneSkodnény.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnému rozv dVAN(prdarem s odpady

TRADICE SPAL ODPADU

Odpad nejdrive prochazel dvema rotujicimi valci, které ho rozmackavaly
a drtily vétsi kusy — hlinené hrnce, sklo, kovoveé kusy apod.

Takto upraveny odpad se skladoval v zasobniku, ktery pojal az
dvoudenni zasobu odpadu. Odtud se rucné pomoci lopat odpad
presouval na podavaC umisteny nad jednotlivymi spalovacimi komorami.
Skvara se odstrafiovala z peci dvefmi za pomoci Zeleznych tyéi.

Spalovaci proces trval 45 minut pfi davkovani odpadu v intervalech po
10 minutach o hmotnosti 60 — 80 kg. Objem odpadu se spalenim zmensil
na polovinu. Skvéara se vyvéazela kolejovymi voziky do chladici v&Ze, pak
se drtila a prosivala pres sita. Ziskany Stérk se prodaval stavitelim a
betonarum. Cela soustava byla schopna zpracovat 2000 kg Skvary/hod.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnému rozva'ivAﬁ podaieni s odpady

ICE SPAL ODPADU

Spalovaci pec méla sedm spalovacich komor ve spojeni s BABCOCK-
WILCOXOVYM parnim kotlem, za nim byla zafrazena PARSONOVA turbina s
turbogeneratorem na stfidavy proud.

V Brné byl pouzit system firmy ALFONS
CUSTODIS z Vidne, zavedeny takée ve
Frankfurtu nad Mohanem, Dortmundu a
Hanoveru.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnému rozvoji >, podareni s odpgdy

TRADICE SPALOVANI ODPADU

Méstska spalovna slouzila do roku 1941, kdy byl jeji provoz ukoncen. V poslednich
dnech druhé svétové valky byla méstska spalovna v€etné blizké plynarny a
elektrarny vybombardovana, vétsina specialnich vozld na odvoz odpadkul zni¢ena
nebo tézce poskozena. Jiz tehdy se ale v Brné uvazovalo o vybudovani spalovny

nove.

X% ¥ & i
L. = QD o asenuns BN Zlinsky kraj

evropsky
socidini
fondvCR  EVROPSKA UNIE P

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




Vzdélanostik trvale udrzitelnému rozvoji > Hospodarenl s odpady

Spalovna 20. stoleti

Pisemny doklad o investiCnim zaméru stavby spalovny v Brné je z roku 1977, stavebni
povoleni bylo vydano v roce 1984. V témze roce byla zahajena stavba nové spalovny
a zkusebni provoz v lednu roku 1989. Generalnim dodavatelem technologické &asti bylo CKD
Dukla Praha, a.s. a dodavatelem stavebni ¢asti Primyslové stavby Brno, a.s. Stavba byla
feSena jako uzavieny uceleny komplex s prvnim stupném Ccisténi spalin, tj. odlouceni
pevneého uletu ze spalin na elektrostatickych odluCovacich. Kotelna byla osazena tfremi kotli
s valcovymi rosty (6 valcl) systém Dusseldorf. Pro vSechny tfi spalovaci kotle byl navrzen
jeden komin s vyskou 125 metru.
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- zasobnik odpadu
- klestovy jerab

- nasypka odpadu
- valcovy rost

- parni kotel 9 - elektrostaticky separator
- privod spalovaciho vzduchu 10 - spalinovy ventilator

- odvod zbytku po spalovani 11 - komin

- klesStovy jerab na zbytky po spalovani
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Y RADICE SPALOVANTGDPADY"

stoleti

Spalovna komunalnich odpadu z 90. let 20.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji 3> Hispodafem’ s odpgdy

TRADICE SPALOVANI ODPADU

Schéma spalovny komunalnich odpadu Brno po rekonstrukci
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Vzdélanostik trvale lgriiteluému rozvoji . » Hospodgreni s odpady
oucasny stav Brne

Novodobé zarizeni na energetické vyuzivani odpadu ziskalo své soucCasné
parametry realizaci projektu Odpadové hospodarstvi Brno (OHB), ktery byl
spolufinancovan Evropskou unii, Statnim fondem zivotniho prostredi, Statutarnim
méstem Brnem a spolegnosti SAKO Brno, a.s. Ugelem a cilem projektu OHB bylo
vybudovat spalovnu s optimalnim vyuZzitim stavajicich zafizeni a budov, vCetné
dopravnich (pfijmovych) kapacit, komplexu tridéni, recyklace a energetického
vyuziti komunalniho odpadu s kogeneraci, tj. kombinovanou vyrobou tepelné
a elektrické energie tak, aby zafizeni splhovalo emisni limity a stanovené
technické podminky provozu. SouCasneé je produkovana Skvara upravovana tak,
aby vyhovéla normam pro zpracovani ve stavebnim pramyslu a rekultivaci.
Instalaci dotfidovaci linky je umoznéno materialové dotfidéni separovanych
slozek komunalniho odpadu.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji » Hospodaieni s odpady

Jak se fesi probléem s odpady u sousedu ?
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Jak se feSi problém s odpady u sousedu ?

Spalovny v Evropé

Mira spalovani komunalniho odpadu (TKO) v jednotlivych zemich je velmi rozdilna. Tuto
hodnotu ovliviiuji rdzné faktory: ekonomicky rozvoj, hustota obyvatel, zaméry
politiky €i natlak ekologickych skupin. Ve spalovani tuhého komunalniho odpadu s
vyuzitim energie, tj. v procesu, ktery je znam jako Waste-to-Energy (WTE), Ize ve svéte
rozpoznat urcité trendy. Celosvetové se WTE provadi zejména v evropskych zemich, v
Japonsku a USA. Spaluje se méné nez 5 % z celkového mnozstvi TKO.

Podle pfikazu Evropské Unie 1999/31/EC skladkovani spalitelnych materiald musi byt
postupné béhem desetileti zastaveno. Nicméné neni jasne, zda-li vSechny Clenské staty
budou mit pozadované kapitalové investice. Nékteré maji malou WTE kapacitu a
né&které, napf. Recko nemaji Zadnou.

Databaze spaloven (2009)

V Evropé je kolem 300 WTE spaloven. Tyto spalovny zpracovavaji zhruba 50 milionu tun
TKO a produkuji 50 000 GWh elektfiny a dale tepelnou energii ve formé pary a teplé vody.
Jsou ale i zemé&, které nemaji zadnou spalovnu TKO (Recko, Irsko) a museji odpad
skladkovat nebo vyvazet do sousednich zemi, které maji spalovnu. Mezinarodni konfederace
spaloven (CEWEP) zastupuje 380 zafizeni na energetické vyuziti odpadu v Evropé.
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Vzdélanostik trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodareni s odpady

Jak se fesSi problém s odpady u sousedu ?

Podet Pocet Priméma  Zpracovamy
spaloven spaloven kapacita odpad v r.
TKO 2009
[ks] [ks] [tih] [t'r]
Ceska republika 6 3 39 410 000 Rekonstrukci spaloven po r. 2009 se uvedené
udaje zuysily
Rakousko 9 3 10 342 000
Portugalsko 3 1 68 643 000
Spanélsko 10 5 25 2221 000
Ewicarsko k3| 30 16 3025 000 Z toho 7 malych spaloven s vykonem & th a
méné
Italie A1 32 14 4 454 000 Z toho 12 malych spaloven s vykonem 5 th a
mené
Belgie 18 il 20 1 370 000 z toho 1 mala spalovna & vykonem & t'h a méné
Nizozemsko 11 T 61 5159 000
Madarsko 1 1 160 000
Morsko 13 9 [ TET 000 Z toho 3 malé spalovny s vykonem 5 t'h a meéné
Fingko 1 1 ] 49 000
Svedsko 30 13 17 3078 000 z toho & malych spaloven 2 vykonem & th a
mene
Dansko 34 15 17 3010 000 z toho 10 malych spaloven s vykonem 5 th a
mene
Velka Britanie 22 4 18 73 000 Z toho 1 mala spalovna s vykonem 5 t'h a meéngé
Mémecko L1 13 36 15 260 000
Francie 127 58 16 8 238 000 z toho 27 malych spaloven = vykonem 5 th a
mene
Slovinsko 1 1 15 35 000
Slovensko 3 2 8 196 000
Polsko 1 1 15 46 000
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Bezodpadova technologie

Bezodpadové technologie

V praxi neexistuje mnoho technologii (pokud je vibec néjaka) o kterych Ize sméle
prohlasit, Ze je to technologie bezodpadova. V oblasti termického zpracovani odpadu se
tomuto oznaceni bezodpadové technologie nejvice pfiblizuje vyuziti vyhfevnych odpadu
v modernich cementarnach, pfipadné v omezené mire i ve vapenkach.

Odpady jako alternativni palivo pri vyrobé stavebnich hmot

Vyroba stavebnich hmot obecné a zejména pak vyroba portlandského cementu, ktera je
ve svété velmi rozSifena, patfi k energeticky velmi narocnym technologiim. Jako zdroj
tepla potfebného pro proces se spotiebovava velké mnozstvi uSlechtilych paliv,
pfevazné uhli, mazut a topné oleje a plyn. Nahrada fosilnich paliv alternativnim palivem
S vysokym energetickym potenciélem jako jsou napF odpady typu opotFebované
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Technologie vyroby cementu

Vysoké teploty uvnitf pece (slinovaci teplota cca 1425 °C, teplota spalin 1600 °C) a
dostateCna doba zdrzZeni zajisti prakticky uplnou destrukci nebezpecnych odpadu. KliCovy
faktor je pfijatelna ekonomicka navratnost, protoZe pocCetné testy prokazaly, Ze v podstaté
neni zadny rozdil v emisich, kvalité slinku nebo zbytkovych produktt, kdyz je pouzit
odpadni material k nahradé fosilnich paliv a pfisad potfebnych k produkci cementarského
slinku. Z environmentalniho pohledu Ize hovofit o bezodpadové technologii odstranovani
odpadu.

V celosvétovém meéfitku je vice nez 90 % slinku vyrabéno v rotacnich pecich, které se
pouzivaji jak pro mokry tak polosuchy nebo suchy zpusob vyroby. Hlavni rozdil mezi
jednotlivymi zpusoby vyroby cementarského slinku je v pfipravé surovinové smési, tj. mleti
suroviny, bud za sucha nebo za mokra. Mokry zpusob vyroby cementu vykazuje ve
srovnani se suchym zplUsobem podstatné vyssi stupent homogenizace vychozich
surovinovych slozek. Znaéna nevyhoda mokrého zpusobu vyroby cementu je podstatné
vySSi spotfeba tepelné energie, ktera je dana nutnosti odpareni vody, ktera vstupuje do
rotaCni pece se surovinou, proto nové linky pracuji vyhradné se suchym zplsobem vyroby
cementu.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Technologie vyroby cementu

Cementarské pece jsou univerzalni alternativou pro zpracovani Siroké Skaly odpadu.
Surovina pouzita k produkci cementu Casto obsahuje stopové mnozstvi prakticky vétsiny
prvkl, v€etné alkalickych chloridi a sulfatt, téZzkych kovu jako kadmium, chrom, arsen a
dalSi anorganické sloucCeniny. Mnohé z téchto slozek jsou také obsazeny ve fosilnich
palivech, jako jsou uhli, olej, petrolejovy koks a ve vodé pouzité k pripravé kase pro pece
pracujici mokrym zpusobem. Slozky pFfitomné ve vstupni suroving, palivu nebo odpadu, které
jsou zavedeny do pece, se stavaji Casti slinku (cementového produktu), odpadniho materialu
nazyvaneého odprasky (cement) nebo jsou pfeménény na jiné formy uvnitf pece (slozky
reaguji s vyzdivkou nebo tvofi nalepky uvnitf pece).

V soucasné dobé jsou prakticky vyuzivany pro vyrobu cementafského slinku pfevazné razné
druhy kapalnych odpadu, odpadni pneumatiky v rozdrcené nebo celistvé podobé a odpady
vzniklé sycenim dievénych pilin, oznaCované jako ,,resofuel” tzv. nahradni palivo pfipravené
zpracovanim komunalniho odpadu. Pro vyrobu nahradniho paliva jsou rovnéz pouzivany
odpadni oleje, zbytky barev, rozpoustédel, maziva, drcené pryskyfice a plasty. Odpadni
pneumatiky jsou podavany spolu se surovinami do patniho kusu rotacni pece bud v drcené
podobé, nebo v celistvém stavu. Tekuté odpady a nahradni palivo jsou davkovany do pece
ze strany pecniho hofaku (zarové hlavy) tj. na strané vystupu produktu (slinku) z rotaéni
pece.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Vysledky cementarskych peci

Dosazené vysledky z experimentalnich zkouSek a trvalého provozu Ize shrnout
nasledovné:

« Meéreni a vyhodnoceni provadéna v cementarnach a vapenkach prokazala ucinnost
rozkladu chlorovanych latek nad 99,99 %. Dobry je rozklad PCB, kde koncentrace
Skodlivin v emisich nepfekroCily hodnoty naméfené pfi provozu bez spalovani
odpadu. Bylo dolozeno, Ze vétsina kovu (Pb, Zn atd.) pfechazi do slinku a jen 1 az
3 % do prachu z elektrostatickych odlu€ovacu. Zachycuje se obsah SO, z 90 - 95 %
a pokles NO, pfi sou¢asném spalovani odpadu s obsahem siry.

« Ze soustavnych méfeni provadénych ve Svédsku, Norsku a Svycarsku vyplyva, ze
pfi teplotach nad 950 °C (optimalné 1200 °C) a dobé zdrzeni nad 1 sekundu se
rozklada PCB s ucinnosti nad 99,99 % na jednoduché slouceniny CO,, CO, HCl a
Cl,. Velka pozornost byla vénovana spalovani Cistirenskych kalu ze splaskovych
vod. V cementarské peci o kapacité 1500 t/den bylo spalovano 2,7 t/h kalu. Kal byl
davkovan na vstup do pece s pfredehfivacim systémem. DoSlo k narustu obsahu
CO, poklesu NO, o 15 - 30 %, zvySeni emisi rtuti na 0,2 mg/m3, pfi vnaseni kall
pfimo do predehfivace a na 0,04 mg/ m3 pfi provozu pfes drti€. Hodnoty Pb a Zn
byly nevyznamné.
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Vzdélanostik trvale udrzitelnému rozvoji > Hosyodafem’ S odpady

Vysledky cementarskych peci

« Za zvlast vyhodné je povazovano spalovani vytfidénych hoflavych podill z domovniho
odpadu, oznaCované jako RDF (Refuse Derived Fuel), nespravné téz jako ekopalivo.
Tento odpad ma v porovnani s uhlim jen cca 10 % Cd (pod 0,2 mg/kg), 5 % Pb (pod
0,3 mg/kg) a asi 25 % Hg (pod 5 mg/kg) pfi vyhfevnosti cca 12 MJ/kg. Obsah chloru je
v8ak znacny, z toho dlvodu byl pouzit 5 % obtok spalin. Pfi spalovani az 35 % nahrady
hlavniho paliva nedoslo k nartstu emisnich hodnot.

- Také v Ceské a Slovenské republice existuji provozni zku$enosti se spalovanim
nebezpecnych odpadu. Pfi spalovani nebyly pfekroCeny emisni hodnoty a ani limit
PCB nepfesahl povolenou hranici. Rozklad probihal s 99,999 % ucinnosti.

Odtah koufovych plyni

Prehled cementaren a vapenek vyuzivajicich alternativni paliva
Provozovatel Provozovna
NS CARMEUSE CZECH REPUBLIC s.r.0. Vapenka Mokra

L (‘:yklénwovyv Cement Hranice, a.s. Cementarna Hranice

\() { predehiivac
o Ceskomoravsky cement, a.s., nastupnicka spole¢nost Cementarna Mokra
- Torcibrlvzdieh Ceskomoravsky cement, a.s., nastupnicka spole¢nost Cementarna Radotin
suroviny L " Holcim (Cesko) a.s., élen koncernu Cementarna Prachovice
[ ] Rostovy chladié
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Vzdélanostik trvale udrzitelnému rozvoji » Hospodareni s odpady

TFidéni odpadu, technologie MBU

V Ceské republice prozatim vétsina smésného odpadu kon&i na skladkach a
neni dale vyuzivana. Ve snaze vytézit ze smesného zbytkového komunalniho
odpadu co mozna nejvice vyuzitelnych latek, byla postupem Casu vyvinuta
technologie nazyvana jako Mechanicko-Biologickad Uprava (MBU) odpadd.
Mechanicko-biologickou upravou se rozumi uprava smeésného komunalniho
odpadu, pfipadné dalSich vhodnych odpadu, spocCivajici v kombinaci
mechanickych, fyzikalnich a biologickych postupd, jejimz vysledkem je oddéleni
nékterych slozek odpadu, stabilizace biologicky rozlozitelnych slozek odpadu a
pripadné dalSi uprava oddélenych slozek odpadu. Pojem neni v legislativé
odpadového hospodarstvi vymezen a v riiznych zemich je postup MBU mirné
odlisny.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

TFidéni odpadu, technologie MBU

Jak to funguje ?

V zafizeni MBU se smé&sné komunalni odpady drti a pak tfidi na rdznych sitech.
Smésny odpad se tak rozdéli v zasade na dvé hlavni slozky:

« Lehka frakce ("nadsitna"), v niz jsou hlavné kusy papiru, plastt a ¢ast
biologickych materialt. Ma slouzit k vyrobé alternativniho paliva, které by se
spalovalo, za ucCelem vyroby energie.

« Teézka frakce ("podsitna"), v niz jsou obsazeny vSechny ostatni zbytky,
zejména biologicky rozlozitelné latky. Tato frakce se jesté zpracovava za
pristupu nebo nepfistupu vzduchu. Dochazi pritom k "vyhnivani”, béhem
kterého se rozlozi biologicky rozlozitelne latky. Za pfistupu vzduchu probiha
kompostovani, vysledny produkt by mel slouzit jako kompost. Pri zpracovani
za nepfristupu vzduchu (anaerobni digesce) se da ziskat metan (=energie) a
zbytek se opét kompostuje.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Problémy tézkeé frakce

« Kompostovani je obtizné, nebot z odpadu v ni zUstavaji baterie, rozbité Zarovky a lékovky. U
kompostu (produkt kompostarny) se povinné testuje tzv. vyluhovatelnost

* Surova podsitna frakce uvolnuje do vodného prostfedi pomérné vysoké koncentrace z
pohledu soucasné legislativy nezadoucich latek, napf. organicky uhlik. Kompostovanim doslo
ke snizeni téchto ukazatell az na desetinu puvodnich hodnot. Nicméné i potom podsitna
frakce nebo tzv. kompost prekraCuje stavajici limity pro skladkovani, takzZe ji v podstaté nelze
pouzit ani jako technologicky material pro upravu skladek.

« Tézkou frakci se také pokouSeli zpracovat anaerobné (ij. nechat ji vyhnit bez pristupu kysliku).
Testy na anaerobni zpracovani dopadly podobné jako u kompostovani, navic bylo toto
zpracovani velmi nakladné.

» Podsitnou frakci z mechanicko-biologické upravy nelze dale vyuzit. Ani po kompostovani nebo
jiné stabilizaci nelze pouzit jako kompost nebo alespon rekultivacni material. Jedinou z
moznosti je ukladat ho na specialni skladky.

-V Né&mecku pracuje pres padesat zafizeni MBU. Pro stabilizovanou podsitnou frakci, ktera
nejde vyuzit, maji specialni skupinu skladek. Limity pro ukladani jsou zhruba trikrat vySSi nez u
béznych skladek komunalniho odpadu a znamenaji proto vétsi ohrozeni zivotniho prostredi.

« Ale hlavné: MBU se buduje proto, aby se méné skladkovalo! A tady, po vSech
upravach na slozitych zarizenich, se jeden z kone¢nych produktil zase jen ulozi na

skladku
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Problémy lehké frakce

PFi MBU jde v8ak hlavné o lehkou, nadsitnou frakci, ktera se da dale energeticky vyuzit.
Kdo muze vyuzivat nadsitnou frakci z MBU?

Nahradni &i alternativni palivo, vyrobené procesy MBU ze zbytkového komunalniho
odpadu, vykazuje sice vysSi vyhfevnost nez vychozi material, ale také stejné €i podobné
Skodliviny. Je proto tfeba pocitat se stejnymi emisemi jako u spalovani odpadu.

Cementarny

V Ceské republice maji cementarny velky zdroj alternativniho paliva v pouzZitych
pneumatikach. O nadsitnou frakci nemaiji pfilis zajem, protoze je velmi riznoroda.
Cementarny potrebuji, aby palivo mélo co nejstabilnéjsi sloZeni. Navic ma nadsitna frakce
vysoKky obsah chloru, ktery vyuziti v cementarné ztézuje.

Stavajici spalovny komunalniho odpadu

Stavajici spalovny komunalnich odpadt nemohou tuto frakci vyuzit, z divodu vysSi
vyhfevnosti nez u smésného odpadu a jeji uplatnéni by zpusobilo technologické potize.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Problémy lehké frakce

Specialni spalovny

Tam, kde se v Evropé energeticky vyuZiva nadsitna frakce z MBU, se pro ni musi
vybudovat specialni spalovna "mono zdroj". Je nastavena tak, ze muze jako palivo vyuZzit
vyhradné frakci z MBU (nic jiného spalovat nemuze).

V Né&mecku byly v letech 2002-2004 MBU velmi rychle vybudovany, aniz se myslelo na to,
co bude s nadsitnou frakci. Mono zdroje se teprve ted dostavuji. Nadsitna frakce, pro
kterou nebylo nekolik let vyuziti, se skladovala, pripadné se podloudné a nelegalné
pasovala do okolnich zemi, tj. také k nam.

Vyuziti v jinych zdrojich

Teoreticky by bylo mozné spoluspalovat vyhfevnou frakci v jinych zdrojich, jako jsou
teplarny, elektrarny atd. Zejména zarizeni s fluidnim spalovanim by s vyuzitim vyhfevneé
frakce nemély technické potize.

Problémem je, Ze legislativa povaZuje vyhfevnou frakci stale za odpad. Emisni normy pro
spoluspalovani jsou tak pfisné, ze provozovatelé zdroju o tuto frakci nemaji zajem. Proto i
v Némecku radéji vsadili na mono zdroje.
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Vzdélanostik trvale udrzitelnému rozvoji > Hospodarenl s odpady

Tridéni odpadu, technologie MBU - Zavér

« Hlavni vystup z procesti MBU je nadsitna energeticka frakce, nazyvana
rovnéz jako tzv. alternativni nebo nahradni palivo. Provozem zafizeni MBU
se tedy proces spalovani neeliminuje, ale presune do dalsiho stupné
zpracovani odpadu - do procesu spoluspalovani.

« V pfipade spoluspalovani v klasickych elektrarenskych kotlich je treba pocitat
s podobnymi emisemi jak pri spalovani odpadu bez Cisténi spalin. Tedy
spoluspalujici elektrarenska jednotka se stane " maskovanou spalovnou? *
bez patficné ochrany zivotniho prostredi.

O nadsitnou, energetickou frakci z MBU u nés neni zajem, respektive nejsou
u nas zdroje, které by byly schopny ji vyuzit.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Materialové vyuziti vytiidénych odpadu

» Pokud nam vznikl odpad, je materialové vyuziti v odpadové hierarchii na pfednim misté
pred jeho energetickym vyuzitim nebo odstranénim. Jak napovida nazev, jedna se o
souhrn procesu a postupu, které smérfuji k tomu, aby upraveny odpad bylo mozné dale
materialové vyuzit, tedy ziskat z odpadu napfr. surovinu pro dalsi vyrobu. Diky tomu
dochazi k vyznamné usporfe cennych primarnich surovin (uhli, ropy, zemniho plynu,
apod.).

« Zni to jednoduse, tak pro¢€ se to nedéla se vSemi odpady? Hlavné proto, ze
materialové vyuZziti mnohdy narazi na slozitost procesu ziskavani potfebnych materiall a
surovin z odpadu a s tim souvisejici vysoké naklady na vybudovani a provoz technologii.
Cely proces je rovnéz velmi naroCny na spotfebu energii. Svou roli hraji také vysoke
naklady na dopravu, kdy je potfeba soustfedit vétsi mnozstvi potfebnych druht odpadu.
Jednoduse feCeno, je to Casto slozité a drahé a v nékterych pripadech se prosté
ziskavani surovin z odpadu nevyplati. Muze se totiZz snadno stat, Ze ziskani suroviny z
nékterych odpadu je pro zivotni prostfedi vétsi zatézi a obecné drazsi, nez ziskani
primarni suroviny. Nakonec je rozhodujici ekonomika, to znamena, zda o vytfidény
odpad ma nékdo zajem a zaplati jej.

« V CR bylo v poslednim sledovaném roce (2011) materialové vyuzito 22 969 521 t
odpadu, coz je asi 75 % z celkové produkce vSech odpadul. NejbéznéjSimi zpusoby
materialového vyuziti jsou biologické procesy, recyklace a regenerace.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Energetické vyuziti odpadu

Na nasledujici mapce je patrné rozmisténi komunalnich a dalSich typU spaloven
o ruznych kapacitach. Nékteré z uvedenych spaloven jsou jizZ mimo provoz.

Rozmisténi spaloven komunalnich a nebezpe&nych odpadi na mapé kraja CR & e
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Skladkovani odpadu

Na nasledujicich dvou mapkach je uvedeno rozmisténi skladek na tzemi CR

Rozmisténi skladek nebezpe&nych odpadi (S-NO) na mapé krajii CR Rozmisténi skladek ostatnich odpad (S-00) na mapé kraji CR
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Hospodareni s odpady

V ramci projektu:
»Vvzdelanosti k trvale udrziteInému rozvoji*

4. cast
STRASAK ZVANY SPALOVNY
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Proc¢ termicky zpracovavat odpad ?

Spalovani odpadu patfi k tradicnim, dlouho pouzivanym a dobfe vyzkousenym
metodam zpracovani odpadd s velmi dlouhou tradici. Rizené spalovani odpadtl
ma v komunalni oblasti vyznamnou funkci hygienickou, zamezujici Sifeni
pfenosnych nemoci v odpadech. Néktera prumyslova odvétvi by se bez
spalovani odpadnich produktl neobesla vibec (tézba a zpracovani ropy, tézba
plynu apod.).

Hlavni vyhody:
Znacna redukce puvodniho objemu odpadu.
Lze spalovat Siroké spektrum odpadu vSech konzistenci a rGzného pUvodu.
Moznost vyuziti tepla, uvolnéného pfi spalovani odpadu.

Pro nékteré odpady, je to v podstaté jediny zpusob jejich mozZného
zneSkodnéni.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Pro¢ termicky zpracovavat odpad ?

¥

Inertni zbytek (popel) je mozné bezpecné deponovat na skladkach.
Hygienicky provoz pfi zpracovani odpadu i pro biologicky nebezpecné odpady.
Proces spalovani Ize dobre kontrolovat a regulovat.

Organicka hmota obsazena v odpadu se preménuje na konecné produkty.

Tézké kovy se zkoncentruji v zachyceném popilku (nebo kalu) a popilek Ize

bezpecéné ukladat na skladkach po tzv. solidifikaci.

Tepelna preména probiha v kratké dobé v porovnani s kompostovanim nebo

skladkovanim.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Termické zpracovani odpadu

Jsou to postupy, pri nichz dochazi k chemickému rozkladu odpadni
latky, spolupusobenim teploty a kysliku. Pod tento pojem lze zahrnout
spalovani, zplynovani, pyrolyzu, plasmové metody, pripadné jiné
termické postupy.

Nebezpecné latky obsazené odpadech jsou preménény na pomeérne
neskodné produkty (spaliny s obsahem Skodlivych plynu i pevnych
castic, popeloviny).

Teploty se pohybuiji v rozmezi 300 °C az 1500 °C, vyjimecne i vySSi .
Kritériem pro hodnoceni kvality procesu je energeticka (stupen vyuziti

energie) a ekologicka ucinnost (stupen rozkladu stabilnich odpadnich
latek).
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Termické zpracovani odpadu

Podle podminek za jakych proces probiha se rozliSuiji:

Procesy oxidacni jsou ty, pfi nichz je obsah kysliku v reakénim
prostoru stechiometricky nebo vyssi. V tomto pfipadé jde o spalovani
odpadd.
nizkoteplotni s teplotou reakcniho prostoru do 1000 °C;
vysokoteplotni s teplotou reakcniho prostoru nad 1000 °C.

Procesy redukcni jsou ty, pfi nichz je obsah kysliku v reakCnim
prostoru podstechiometricky. Mezi tyto procesy radime zejména
pyrolyzu a zplynovani.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Termické zpracovani odpadu

Pyrolyza odpadu

Pyrolyza je termicky rozklad organickych materialu za nepfistupu
okyslicovadla (vzduch, oxid uhliCity, vodni para). Vysokomolekularni
latky se pfi vysSich teplotach rozkladaji na nizkomolekularni. To vede
k jejich rozpadu na tékave produkty (plyny kapaliny, dehty) a koks.
Podle pouzitych teplot se obvykle rozliSuje:
nizkoteplotni pyrolyza (reakcni teploty od cca 150°C do 500 °C);
stfrednéteplotni pyrolyza (reakéni teploty v rozmezi 500°C az 800
"C);
vysokoteplotni pyrolyza (reakcni teploty nad 800 °C, az 1000°C).
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Termické zpracovani odpadu

Pyrolyza je mozna v externe ohfivane retorte, koksove komore, nebo
rotacni peci. Pyrolyzni zpusob termického zpracovani je pouzitelny pro
odpady s konstantnim slozenim. Neni vhodny pro smesné odpady
prumyslové ¢i komunalni.

Vyhody klasicke pyrolyzy:
— pyrolyzni zarizeni je jednodussi, a tim i investicChé méne
narocne;
— produkovana paliva jsou snadneji prodejna, nez teplo Ci para;
— objem vznikajicich pyroplynu je mensi nez mnozstvi spalin
vznikajicich pri  klasickém spalovani odpadu; to by mélo
zjednodusit problémy s Cisténim spalin.
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Termické zpracovani odpadu

Specialni pripad pyrolyzy

Pyrolyza plazmovym horakem oznacCovana jako pyroplazmaticky postup.
V tomto pfipadé, se dosahuje teplot v rozmezi 5000 °C — 10 000 °C.
Uvolnéné pyrolyzni plyny (H,, CO a nizkomolekularni uhlovodiky) lze
vyuzit k ziskani energie. Problémy cini atomy halogenu, které je nutno
zachycovat ve zvlastnim absorbéru. Nevyhodou tohoto postupu, ktery je
zatim ve stadiu vyvoje, jsou znacne investicni naklady.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Termické zpracovani odpadu

Zplynovani odpadu

Podstatou zplyriovani je pfeména uhlikatych materialt za vysSich teplot
(nad 800 °C) na horlavé plynné latky, a to za privodu
podstechiometrického, presné rizeného mnozstvi vzduchu Ci jineho
oxidovadla. Tim dochazi k dalsi preméné vznikleho koksoveho zbytku na
plynné produkty. Uvedeny proces je silné endotermicky (spotfebovava
teplo) a vlastniho procesu zplyfiovani se zuc€astni i vlhkost obsazena

v odpadu.

Vyhodou tohoto procesu je, ze diky vysokym teplotam odpadaji problémy
s tvorbou vysoce toxickych dioxinua, furant a polycyklickych aromatickych
uhlovodiku. Redukéni prostredi rovnéz brani vzniku oxidu dusiku.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ODPAD JAKO PALIVO

Z hlediska spalovacich procesu je mozné odpady povazovat za specifické palivo,
vyznacujici se Casto znaCnou nehomogenitou. Kazdé palivo je charakterizovano
obsahem hoflaviny (spalitelné latky), obsahem balastnich latek (popel) a vihkosti.

Definice:

Spalné teplo je mnozstvi tepla, které se vyvine dokonalym spalenim jednotkoveého
mnozstvi (kg, m3) paliva jestlize se spaliny ochladi na pavodni teplotu paliva a voda
po spaleni zudstane v kapalném stavu. Udava se v kJ nebo MJ na 1 kg nebo 1 m3
paliva.

Vyhrevnost je mnozstvi tepla, které vznikne dokonalym spalenim jednotkového
mnozstvi (kg, m3) paliva jestlize se spaliny ochladi na pavodni teplotu paliva a voda
po spaleni zUstane v plynném stavu. Udava se v kJ nebo MJ na 1 kg nebo 1 m3
paliva.
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Termickeé procesy

Zaklady technologie spalovani

¢+ Spalovani je slozity proces, pfi kterém probiha oxidacni exotermni reakce.
Spalovani odpadu je podminéno fadou souvisejicich procesu, jako je
vysusSeni a ohrev na zapalnou teplotu. Vysusovani paliva probiha za teplot
cca 40 °C az 150 °C. Za vySSich teplot pak dochazi, k uvolfiovani tékavych
hoflavych latek, jejich vzniceni a horeni. Zbyvajici tuhy material je dale
postupne odplynovan a po dosazeni potrebné teploty je postupné spalovan.

¢+ Teplota zapalna, je minimalni teplota, pfi jejimz dosazeni dochazi ke
spontannimu hofeni paliva v disledku uvolnéni dostateCného mnozstvi tepla
ke kryti ztrat do okoli. Pohybuje se v hodnotach cca od 150 °C vySe.

+ Teplota horeni (spalovaci teplota) je teplota, pfi niZ spalovaci proces probiha.
Teoreticka spalovaci teplota je teplota, které by se dosahlo pri spalovani za
podminky, ze veSkeré teplo uvolnéné dokonalym spalenim paliva se prevede
beze ztrat do spalin. Skute€na spalovaci teplota v ohnisti je nizZSi a je urCena
hlavné ucinnosti spalovaciho zarizeni
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Termickeé procesy

Uginnost spalovani

Je obvykle posuzovana z pohledu ucinnosti spalovani organickych latek
v palivu a z pohledu ucinnosti odbouravani jedné nebo vice sledovanych latek
(Skodlivin) obsazenych v puvodnim palivu.

Uginnost spalovaciho procesu zavisi zejména na :

¢ Dostatecne vysoke teplote horeni (spalovaci teplota) v reakCnim prostoru
spalovaci komory.

¢ Dostatecne dlouhém Case setrvani spalin v reakCnim prostoru
spalovaci komory pfi pozadovaneé teploté.

¢ Intenzité a zptusobu proudéni vzdusSiny v reakénim prostoru
spalovaci komory.

¢ Dostatecné koncentraci  kysliku  (vzduchu) v reakEénim  prostoru
spalovaci komory ( dano prebytkem vzduchu a ).

- -
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU

Pfi spalovani vSech odpadu (kusovych, pastovitych, sypkych,
kapalnych, plynnych) vznikaji spaliny.

Z tuhych a nékdy i kapalnych odpadud vznikaji mimo to i tuhé zbytky
tj. popel (Skvara, struska) a popilek. Tyto produkty spalovani je
nutno dale zpracovavat.

Z procesu zpracovani spalin a popelovin muze vznikat i kapalny
odpad a kal.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Termicke procesy - spaliny

Pfi spalovani paliva — zde odpadu - vznika plynny proud zvany spaliny. Patfi
nejdiskutovanéjSim odpadnim proudum a z hlediska sloZzeni nejkomplexnéjSim plynnym
odpadnim proudium vypousténym do atmosféry,

Spaliny jsou mnohoslozkovou smési plynu, par a pevnych ¢astic, které jsou vice Ci
méné Skodlivé zivotnimu prostredi.

Zaklad spalin tvori plyny jako dusik, kyslik, oxid uhli¢ity a vodni para.

Spaliny obsahuji rovnéz Zivotniho prostiedi Skodlivé slozky jako jsou oxidy dusiku, oxid
uhelnaty, organické slouceniny a slouc¢eniny fosforu, prachové c¢astice atd.

Z paliva do plynné faze (spalin) rovnéz prfechazeji Skodliviny kyselého charakteru, z nichz
dominantni je oxid sifi€ity a sirovy. DalSi vyznamnou Skodlivinou je chlorovodik (HCI) z
termického rozkladu chlorovanych latek a fluorovodik (HF). a pfitomny jsou i pary a oxidy
tézkych kovu (Cd, Hg, Cr, Cu, Zn, Pb) a jejich sloucenin.
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Termickeé procesy - spaliny

Mezi latkami, které maji velmi negativni vliv na lidsky organismus, jsou
chlorované uhlovodiky. Tvofi fadu linearnich nebo cyklickych slouCenin, které se
hromadi v tukovych tkanich a vnitfnich organech zivych organismud. Podle poctu
atomd v molekule, po¢tu atomu chloru, jejich polohy a usporadani pak vzrasta |
jejich biologicka a chemicka odolnost a tim i obtiznost jejich rozkladu.

V emisich spalovacich zafizeni je mozné prokazat produkty nedokonalého
spalovani, zejména polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), polychlorované
dibenzodioxiny (PCDD), polychlorované dibenzofurany (PCDF), polychlorované
bifenyly (PCB).
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji _» Hospodaieni s odpady

PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU

Dioxiny =
souhrnny nazev pro skupinu
polychlorovanych difenyl-p-dioxint

resp.

polychlorovanych difenyl-furanu
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2 8 Cl Cl
Cl Cl
PCDD

PGDF
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU

Priciny vzniku dioxint (PCDD) a furanu (PCDF)
* nedokonalé spalovani odpadu obsahujicich PCB, PCDD/PCDF,

* syntéza PCDD/PCDF na zakladé spalovaci reakce, napf.
chlorfenolu, chlorbenzolu a jinych chlorovanych sloucenin,

* syntéza ze sloucenin neobsahujicich chlér za spoluplsobeni
anorganického chloridu.

Dle odborné literatury existuje 74 izomert PCDD a 135 izomert PCDF.
Jejich pritomnost ve stopovych koncentracich byla prokazana takrka
vSsude — v cigaretovém kouri, v tkaninach, v ovzdusi velkomest s
provozem automobill, pfi pozarech lesnich porostu, pfi grilovani, pfi
chemickych vyrobach, pfi vyrobé spavebnich hmot, v energetice atd.
Toxicita byla prokazana u 17 kongenerti
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji _» Hospodaieni s odpady

PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU

Dale je pokladan za prokazanou karcinogenni latku pro Cloveka
benzo(a)pyren (BaP), ktery byl také izolovan v cigaretovém dymu a je
jednim z produktd nedokonalého spalovani.

Jednim z dulezitych kritérii dokonalosti spalovani odpadu je obsah
oxidu uhelnatého (CO) ve spalinach a tvorba oxidu dusiku (NOx). Je
zavisla zejmeéna na teplote planeme a koncentraci chemicky vazaného
dusiku v palivu a obsahu kysliku ve spalovaci komore,
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU - CISTENI

CISTENI SPALIN

Aby se snizil negativni dopad na zivotni prostredi, jsou spaliny pred
vypusténim do atmosféry podrobeny procesu Cisténi. UCelem je snizeni
koncentraci skodlivin pod pripustnou mez, vyjadrenou emisnimi limity
stanovenymi pro jednotlivé typy zarizeni. Nejprisngjsi limity plati pro
spalovani odpadu. Postupy pouzivané pro ¢isténi spalin jsou budou
detailné popsany v dalSi Casti prednasek.
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PRODUKTY TERMI?KEHO ZPRACOVANI
ODPADU - CISTENI

Odvod spalin do atmosféry, komin

Vzhledem k tomu, ze spalovny pracuji obvykle s umélym tahem, je v
technologii spalovny jeden nebo vice spalinovych ventilatoru.
VycCisténé spaliny jsou pak pres komin odvadény do atmosféry. Vyska
komina je v tomto pripadé urCena prevazné hledisky hygienickymi,
pfipadné urbanistickymi. Provedeni kominu byva zdéné,
zelezobetonove, nejCasteji ocelove; ocelove kominy byvaji bud

s vyzdivkou, nebo bez, coz zavisi na teplotach a slozeni odvadénych
spalin. Kominy se staveji jako kotvené nebo samonosne.
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EMISE - IMISE

Emise

jsou latky, které jsou vypoustény do zivotniho prostredi. V nasi literature se tento
pojem nejCastéji pouziva pro latky vypoustené do ovzdusi. Mnozstvi emisi se
udava v hmotnostnich nebo objemovych jednotkach vypousténé Skodlivé latky
za urcitou dobu, vétSinou za rok.

Imise

Emise je tfeba rozliSovat od imisi, coz jsou latky, na které se emise premeéni po
svém vypusténi do ovzdusi v dusledku reakce s dalSimi v ovzdusSi pfitomnymi
latkami. Casto mohou vzniknout latky jesté skodlivéjsi. MnoZstvi imisi se udava
v koncentracnich jednotkach, napf. v mikronech na kubicky metr vzduchu. Jako
imisni limit se oznaCuje nejvyse pripustna hmotnostni koncentrace znecistujici
latky obsazena v ovzdusi.
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EMISNI LIMITY

Emisni limity pro stacionarni zdroje se €leni na obecné emisni limity (jsou
stanovené pro jednotlivé znecistujici latky nebo jejich skupiny) a specifické
emisni limity (stanoveny u jmenovité uvedenych stacionarnich zdroji). Pokud
pro danou latku neni stanoven u stacionarniho zdroje specificky emisni limit, je
provozovatel povinen plnit obecny emisni limit.

Emisni limit je nejvysSi pripustné mnozstvi znecistujici latky vypousténé do
ovzdusi ze zdroje znecCistovani, vyjadrené jako koncentrace znecistujici latky v
odpadnich plynech, hmotnostni tok této latky, hmotnostni mnozstvi této latky
vztazené na jednotku produkce nebo stupen znecistovani ovzdusi timto zdrojem
zpusobovany (tmavost koure).
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnému rozvoji

Emisni limity vybranych zarizeni

>, Hospodargni s odpady

Specifické emisni limity pro vybrané spalovaci zdroje dle vyhlasky €. 415/2012Sb.

Specifické EL pro spalovaci
stacionarni zdroje 50-100MW

Specifické EL pro spalovny odpadu [mg/m?3]

Pevné palivo

obecnd Biomasa Denni primér 1/2h pramér | 1/2h pramér

- [mg/m3] P 97% 100%
TZL 30 30 10 10 30
NOX 300 300 200 200 400
SO, 400 200 50 50 200
TOC 10 10 20
HCI 10 10 60
HE 1 2 4
Co 250 250 50 100 (150) 2
Cd + Tl 0,059
Hg 0,051
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+N
i+V U
PCDD/F 0,000 000 1 V
Pozn.: 1) EL pro jednorazové méreni

2) 10-minutovy prumér pro 95% platnych hodnot
X,
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PRODUKTY TERMICK

EH

ODPADU

Hospodareni s odpady

O ZPRACOVANI
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Tabulka: Porovnani emisnich limitl vybranych zafizeni (v miligramech na m3)

Spalovny Uhelné ([Kotlena (Kotlena |[Plynové |[Fluidnf
odpadh kotle dievo mazut kotle kotle
Tuhé emise 10 100 250 55 28 67
Organicky vhlik 10 50
Oxidy siry (jako SO9) |50 1667 2500 945 19 533
Oxidy dusiku (jako fory, i35 feso fso 111 267
NO-)
Amoniak
Oxid dusny
Oxid vhelnaty 50 267 650 97 55 167
Chlorovodik 10
[Fluorovodik L | | | | |
PCDD/PCDFing 0.1
TE/Nm3) ’
Rtut’ 0,05
[Kadmium 0.05 | | | | | |

[Ostatnf tézké kovy  [0,5

Pozn. Pouzity limity podle Smérnice EU 76/2000 , o spalovani odpad(, a Nafizeni viady ¢. 35212002

(stfedni a malé zdroje znedidtovani — do 50 MW). Hodnoty jsou piepocleny na 11% 02 , uvedeny v

mg/m3 (kromé PCDD/PCDF) a vztazeny na suchy plyn pfi normalnich stavovych podminkach (273 K,

1013 mbar).
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SPALOVAC ZEN

Trideni spaloven podle pouzitého spalovaciho zarizeni
*  Spalovny s peci s pevhym roStem (rovnée, Sikme)

*  Spalovny s peci s pohyblivym roStem (natfasaci, pasove, posuvne,
otoCné, valcoveé)

*  Spalovny s rotacni peci

*  Spalovny s Sachtovou peci (kuplovna, Sikma)
*  Spalovny s etazovou peci

*  Spalovny s muflovou peci

*  Spalovny s fluidni peci

*  Spalovny s komorovou peci
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SPALOVAC ZEN

Spalovaci zafizeni s pevnym roStem

Tyto pece jsou urCené pro malé vykony. Existuji ve znaCném mnozstvi variant,
liSicich se konstrukénim uspofadanim rostu, vhozu a systému dohofivani. Pece
pracuji periodicky a obvykle sestavaji z reakéni (spalovaci) komory, na niz
navazuje dohofivaci komora spalovani. Tuhy odpad je davkovan do reakcni
komory nejCasteji pomoci vhozové sachty umisténé ve stropeé nebo v horni Casti
reakCni komory a uzaviené pecnimi dvirky. Odpady padaji na rost, kde probiha
jejich spalovani. Obsluha téchto peci je obvykle rucni, do pece se vhazuji bud
lopatou nebo v papirovych Ci plastovych pytlich, pfipadné vysypavaji z popelnic
Ci jinych nadob. Spalovaci vzduch je pfivadén (pomoci ventilatoru nebo
podtlakem ve spalinovém tahu) pod rost (nejCastéji rovny, Sikmy nebo stupriovy),
pripadneé je privaden i sekundarni vzduch nad roSt pomoci specialnich trysek.
ReakCni komora je vybavena rovnez jednim, pfipadné nekolika stabilizaCnimi
horaky, nejCastéji na plynné palivo, jez jsou urCeny pro dosazeni potrebné
zapalné teploty v reakCni komore pfi zahajeni procesu a ke stabilizaci dalSiho
horeni odpadu.
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Vzdélanostik trvale udrzitelnému rozvo‘ ﬁipodare is odpady

SPALOVAC ZEN

Spalovaci zafizeni s pevnym roStem

Z reakCni komory jsou spaliny vedeny do dohofivaci komory, vybavené
pomocnym hofakem pfipadné i tryskami pro privod tercialniho vzduchu. Tak je
zajisténo vyhoreni dosud nespalenych plynnych podill i nespalenych Castecek
organického puvodu pfichazejicich z reakéni komory a souCasné i prehrati
plynnych produktt na technologicky uréenou teplotu.

Za pece se zarazuji aparaty na chlazeni spalin (kotle na odpadni teplo nebo
pfimé chladiCe a kontaktni chladiCe), aparaty na cisténi spalin a ventilator s
vystupem do komina.

Pece s pevnymi rosty se stavéji na vykony cca do 300 kg/h odpadu. Pro vétsi
vykony je jejich pouziti malo vhodné, nebot vznikaji potize s jejich obsluhou,
zejmena s prevazné rucnim odstranovanim popelovin z rostu. Pouziti téchto peci
je velmi Siroké, je vSak omezeno na spalovani odpadu tuhych (nikoliv pastovitych
Ci kapalnych).
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SPALOVAC ZEN

Spalovaci zafizeni s pevnym rostem
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Vzdélanostik trvale udrzitelnému rozvo‘ ﬁipodare is odpady

SPALOVAC ZEN

Spalovaci zafizeni s pohyblivym rostem

U rostovych peci s vykonem nad 200 kg/h je s ohledem na zabezpeceni
kvalitniho procesu vhodné pouziti pohyblivych rostl, jez maji za ukol zajistit
nejen spolehlivy a rovhomérny pruchod tuhych odpadu spalovacim (reakénim)
prostorem pece, ale rovnéz plynulé odstranovani popelovin. Odpad je pomoci
nasypky a podavace privadén do vstupni Casti rostoveho ohnisté, spalovaci
vzduch je privadén pod rost pod tlakem a obvykle rozdélen mezi jednotlivé
teplotni zony. Provoz téchto peci je obvykle kontinualni, spalovaci komora je
vybavena stabilizaCnim horakem, spalujicim plynné nebo kapalné palivo;
vzniklé plynné produkty jsou vedeny do dohofivaci komory s instalovanym
hofakem pro spalovani pridavného paliva, zajistujicim vyhoreni nespalenych
podill i pfehfati spalin na poZadovanou teplotu.
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SPALOVAC ZEN

Spalovaci zafizeni s pohyblivym roStem

Jak jiz je z nazvu zfejmeé, je zakladnim ¢lankem tohoto typu spalovny rost,
sestavajici ze soustavy rostnic rizného tvaru, ktery je pfizpusoben vlastnostem
spalovaného paliva - odpadu (zejména jeho zrnéni) a podminkam spalovaciho
procesu. Slozenim jednotlivych roStnic k sobé vznika souvisla roStova plocha, na
niz béhem spalovani spociva vrstva odpadu. Mezery, které v roStu vznikaji pfi
skladani jednotlivych roStnic k sobé&, souCasné umoznuji privod spalovaciho
vzduch k vrstvé odpadu. Uvedené konstrukCni usporadani roStu rovnez
umoznuje odstranovani sSkvary, ktera na nem zbyla po spaleni paliva. Na
spravne funkci rostu zavisi kvalita spalovaciho procesu i hospodarnost provozu.

Podle konstrukce vlastniho rostu, jez souasné urcuje i zpusob pfemistovani
odpadu v roStovém ohnisti, se obvykle rozlisuji nasledujici provedeni
pohyblivych rostl: pasové rosty, posuvné rosty, valcové rosty, natfasaci rosty,
otoCné rosty. Jednotlivé uvedené typy se pak dale vzajemne odliSuji dilCimi
firemnimi upravami.
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Vzdélanostik trvale udrzitelnému rozvo‘ ﬁipodare is odpady

SPALOVAC ZEN

Spalovaci zafizeni s pohyblivym pasovym rostem

Na pficnych tyCich unasenych dvéma postranimi taznymi retézy jsou upevneny
jednotlivé rostnice, Cimz vznika nekoneCny pas, jehoz horni plocha, na niz
spocCiva vrstva odpadu, tvori vlastni plochu rostu. Pfi provozu je rost tepelné
namahan pouze v horni Casti, zatimco spodni Cast je chlazena pfivadénym
primarnim spalovacim vzduchem. Spalovaci vzduch je pfivaden do prostoru
mezi horni a spodni ¢asti rostového pasu a rozdélen do diléich pasem; privod
vzduchu je regulovan klapkami.

Nevyhodou této konstrukce rostu je nehybna vrstva odpadu na rostu; odpad se
nepromichava po vysce vrstvy odpadu a jeho zapalovani a prohofivani nastava
od povrchu smérem dolu do vrstvy. Rosty tohoto typu jsou proto vhodné jen pro
spalovani kvalitnéjSich druhu tfidénych paliv a pro spalovani odpadul jsou méné
vhodné.
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SPALOVAC ZEN

Spalovaci zafizeni s pohyblivym pasovym rosStem

1 — zona suseni

2 — odplynéni a vznecovani
3 — horeni tuhé horlaviny

4 — vrstva paliva

5 — dohofivani Skvary ! 2 : >
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SPALOVAC

ZEN

Spalovaci zarizeni s pohyblivym rostem

Posuvné rosty (vratisuvné rosty) jsou Sikmo
sestupujici pohyblivé rosty, které pomalu posunuiji
odpady dopredu ve smeéru spalovani. Pro
jednotlivé  technologické zony pro susSeni,
spalovani a vyhorivani jsou na rostu vyclenény
casti roStu. Vyska rostnic je cca 150 az 200 mm,
Pfesouvani rostnic zpusobuje, ze z nich odpady
pfepadavaji. Tim dochazi k  pfehrnovani a
naCechravani odpadu. Rychlost posuvného rostu
je obvykle hydraulicky regulovatelna, spalovaci
vzduch je pfivadén predehrat na teplotu cca 250
°C. Tento typ roStu je pouzivan u modernich
zafizeni na spalovani komunalnich odpadu.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady
SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaci zafizeni s pohyblivym valcovym roStem

Rost je tvofen nékolika (zpravidla Sesti) valci, jeZz jsou usporadany stupriovité za
sebou a vytvareji tak dno spalovaci komory se sklonem asi 30°; valce maji primér
cca 1,5 m a délku urCenou pozadovanou spalovaci kapacitu pece a jsou opatreny
litinovymi rosStnicemi. Kazdy valec ma zpravidla svij vlastni pohon s ménitelnou
rychlosti otaCeni (0,5 az 12 otaCek za minutu) a samostatny regulovatelny pfivod
spalovaciho vzduchu. Odpady jsou zavazeny na nejvySe polozeny valec a
postupné presouvany na dalSi valce na nichz postupné probihaji jednotlivé faze
spalovaciho procesu. Tento typ roStu je pouzit u spalovacich zafizeni brnénskeé
spalovny komunalnich odpadl a u spalovacich zafizeni prazské spalovny
komunalnich. Odvod tuhych zbytkl je z posledniho valce, z kterého vypadavaji do
odstruskovaCe a z ného jsou odvadény pasovym dopravnikem. Odvod spalin ze
spalovaci komory je u protiproudych spaloven nad prvnim valcem, odkud jsou
spaliny prevadeny do dohofivaciho prostoru, ktery prechazi ve vyparnik parniho
kotle; za vyparnikem jsou zarazeny dalSi vyhfevné plochy kotle.
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SPALOVAC ZEN

Spalovaci zarizeni s pohyblivym valcovym roStem
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1 - zasobnik odpadu 5 - parni kotel 9 - elektrostaticky separator
2 - klestovy jerab 6 - pfivod spalovaciho vzduchu 10 - spalinovy ventilator
3 - nasypka odpadi 7 - odvod zbytkl po spalovani 11 - komin

4 - valcovy rost 8 - klestovy jefab na zbytky po spalovani
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaci zarizeni s rotaCni peci

Spalovny s rotaCni peci jsou nejpouzivanéjSim typem zafizeni pro termické
zneSkodnovani odpadl a maiji v porovnani s jinymi typy univerzalni vyuZziti.
V téchto pecich Ize spalovat odpady ruzné konzistence, prakticky vSechny
druhy pramyslovych odpadu, ale i odpady komunalni, pevné kusové, pastovité
a stejné tak i kapalné odpady.

Rotaéni pec spojuje dulezité aspekty nezbytné pro termického zpracovani
odpadu do jednoho zafizeni. V rotaCnich pecich je dobré prehrnovani a miseni
odpadu, dobry pfistup spalovaciho vzduchu v duasledku otaceni pece, intenzivni
prenos tepla jak salanim a konvekci. Regulace a fizeni procesu spalovani, a
tim i1 pfizpusobeni pece ruznym druhum odpadu a ruznym spalovacim
rezimum, je velmi jednoducha. Doba zdrzeni tuhého odpadu v peci je obvykle
0,5 az 1,5 hodiny a da se jednoduse fidit rychlosti otaceni pece (obvykle 0,5 -
3,0 otacky za minutu), nebo vyjime€ne zménou naklonu rotacni pece.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaci zafizeni s rotacni peci

Zakladem rotacnich peci je ocelovy valec (o pruméru 1000 az 5000 mm a
délce az 20 000 mm), vyzdény zaruvzdornym materialem. Valec je otoCny
kolem podélné osy a je mirné sklonén vaci horizontalni roviné (2° az 7°).
Predni Celo pece je opatfeno zapalovacim a stabilizacnim horfakem, nasypkou
pro pfivod odpadu nebo jinym typem zafizeni na davkovani odpadu
(hydraulické podavacCe, davkovaci Sneky, davkovaci trysky). Pres Celo se
rovnéz prfivadi spalovaci vzduch potfebny pro spalovani odpadu. Teplota
v reakénim prostoru se u béznych typu rotacnich peci pohybuje v rozmezi od
700 °C do 1200 °C. U specialnich konstrukci rotacni peci napf. s vodou
chlazenym plastém jsou teploty az 1400 °C. V rotacni peci probiha pouze tzv.
prvni stupen spalovani, kdy se odpad nejprve vysuSi, uvolni se prchava
hoflavina a teprve po zahfati odpadu na zapalnou teplotu odpad hofi.
Nespalitelné zbytky odchazeji z pece jako popel nebo struska. Teplo vznikajici
spalovanim odpadu odvadi z reakéniho prostoru vznikajici spaliny.
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SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaci zarizeni s rotacni peci

Protilenla Cast pece je zasunuta do vypadoveé komory, ktera slouzi k
odvodu tuhych zbytkd po spaleni odpadu. Dolni ¢ast této komory je
opatfena suchym nebo mokrym uzavérem, ktery zabranuje pfisavani
vzduchu do systému a soucasne umoznuje periodicky nebo kontinualni
odvod popelovin mimo spalovaci zarizeni.

Horké spaliny spolu s nespalenou prchavou horlavinou jsou z rotaCnich
peci, obvykle v souproudné, odvadény pres horni cast komory pro
vypad popele, do druhého stupné spalovani, tzv. dohorivaci komory,
kde se spalovani dokondi.
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SPALOVACI ZARIZENI
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Schéma spalovaciho zafizeni s rotacni peci
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SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaciho zarizeni s rotacni peci
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SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaci zafizeni s Sachtovou peci

Kuplovha pro spalovani odpadu je tvofena Sachtou vyzdénou
Samotovymi tvarovkami, Vv jejiz spodni Casti je vysuvny rost a pod nim
uzaver, jejichz stfidavym oteviranim a zaviranim je odstranovan popel.
Odpad je zavazen shora a postupne prochazi jednotlivymi teplotnimi
pasmy, v nichz nejprve probiha suSeni, odplynéni a posléze jeho
spalovani. Spalovaci vzduch je pfivadén vyfuChami ve spodni Casti
Sachty a je prfedehfivan pruachodem pfes vrstvu Zhavého popela, ktery
souCasné chladi. Spaliny pak proudi vzhuru proti klesajicim odpadum,
jimz predavaiji cast svého citelného tepla a predehrivaji je; odtah spalin je
v horni Casti pece.
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SPALOVACI ZARIZENI

Sikméa pec pro spalovani odpadu je tvofena vyzdé&nym pevnym, Sikmo
ulozenym valcem, ktery je v dolni Casti ukonCeny vynasecim rostem.
Privod odpadu je v horni Casti pece, odpad postupné vlastni vahou
klesa dolu, kde shofi na Sikmém rostu, zatimco popel je vynasen
krizovymi otoCnymi rosty. Pec je vybavena tzv. horkovzdusnou komorou
se stabilizacnim horakem, v niz se pripravuji horke spaliny, privadene
pod Sikmy rost a dale vzhuru kolem sesouvajicich se odpadku, které
postupné vysusuji a ohfivaji na zapalnou teplotu. V horni Casti Sachtové
pece jsou spaliny prevadeny do dohofivaci komory a po vycisténi do
komina.
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SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaci zafizeni s etazovou peci

Etazové pece maji tvar stojatého valce, rozdeleného po vySce zaruvzdornym
vyzdivkovym materialem na etaze. Osou pece probiha masivni, chlazena hridel,
opatfena dvemi az Ctyfmi rameny zasahujicimi do jednotlivych etazi. Na ramena se
nasazuji prehrnovaci lopatky ze zaruvzdorné litiny, nasmérovane tak, aby pfi otaCeni
hfidele byl odpad, pfivadény do pece na horni etaz, shrnovan do otvorl
usporadanych v jednotlivych etazich stridavé na obvodu valce a v jeho stredu.
Odpad tak postupuje v etazich od obvodu ke stfedu, kde propadne na nize lezici
etaz, na niz je opét hrnut od stfedu k obvodu. Proti toku odpadu proudi spaliny ze
spalovaci Casti pece.

V dusledku tohoto postupu odpadu peci je zajisténa dlouha doba priuchodu odpadu,
coz umoznuje zpracovani odpadd s vysokou vlhkosti, zejména kalu. Vrchni etaze
jsou urCeny k suSeni odpadu, stfedni ke spalovani a dolni ke chlazeni zbytkU
(popela). Etazova pec je Casto kombinovana s fluidnim spalovacim zafizenim.
V tomto pfipadé slouzi horni etaze pro suSeni a ohfev odpadu. Dolni ¢ast pece je

tvofena spalovaci komorou s fluidni vrstvou, do které padaji odpady z etazi.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaci zarizeni s etazovou peci

Spalovaci vzduch je pfivadén zespodu,
tedy v protiproudu viuci sméru postupu
odpadu, spaliny jsou odvadény v horni
Casti etazové pece. Teploty v reakCnim
prostoru jsou 800 °C az 900 °C. Hridel
musi byt chlazena vzduchem nebo
vodou astejné je nutno chladit i
pfehrnovaci ramena.
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SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaci zafizeni s fluidni peci

Fluidniho principu Ize pro termické zneSkodnéni odpadu vyuzit jak pro kapalné
tak i pevné odpady. U téchto nutno zajistit stejnou zrnitost. Podstata procesu je
zaloZzena na vhaneéni spalovaciho vzduchu zespodu velkou rychlosti do vrstvy
zrnitého odpadu, ¢imz dojde k nadnaseni a zvifeni jednotlivych zrn (vytvoreni
fluidni vrstvy), zvétSeni reakéniho povrchu a velmi intenzivniho prabéhu
spalovaciho procesu v celé vrstvé za teplot 800 °C az 1000 °C. Pro spalovani
odpadu nutno zajistit nosné loze, nejCastéji keramickeé (napf. pisek).

Fluidni spalovani je vhodna zejména pro spalovani hoflavych latek s vySSim
obsahem siry, nebot produkty jejiho spalovani mohou takto byt s vyhodou
zachycovany prostrednictvim souCasného pridavku mletého vapna nebo
vapence pfimo do spalovaného odpadu. Prednosti fluidniho ohnisté je jeho
konstrukéni jednoduchost, vyplyvajici ze skuteCnosti, ze nema zadné pohyblivé
dily.
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SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaci zafizeni s muflovou peci

Muflové pece jsou pece bezrostove, v nichz je odpad ukladan na nistéj tvaru
vany nebo na keramickou desku s vaniCkovym provedenim a to bud skrze
bocCni vhazovaci Sachtu nebo vrchnim vhozem. Do spalovaciho prostoru tvaru
kvadru je zaustén hlavni horak, ktery souCasné slouzi pro spalovani kapalnych
odpadu. Spaliny vzniklé spalovanim odpadnich latek jsou dale vedeny do
dohofivaci komory, kde pomoci dalsiho horaku nespalené CasteCky dohofi se
sekundarnim spalovacim vzduchem. Pec pracuje periodicky; odpad je zavazen
do zchladlé prazdné pece, po uzavreni sazeciho otvoru je pec vyhrata na
potfebnou teplotu stabilizacnim horakem. Po ukonéeni spalovani, zchlazeni
pece a vyhrabavani sSkvary (popela) je pec pfipravena pro nasazeni dalSi
vsazky odpadu. Tento typ pece byl vyvinut pro spalovani riznych druhu
olejovych kall, vrtacich emulsi, rozpoustédel, zbytkl z vyroby barev a laku
apod.
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SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaci zafizeni s vozokomorovou peci

Pece komorové se vyznacCuji pracovnim prostorem tvaru komory s umisténim
podpurnych horakd nej¢astéji v bo€nich sténach, odtahem spalin v zadni sténé
a manipulacnim otvorem (pecnimi dvefmi) v predni sténé pece. Z hlediska
zpusobu prace je tepelny rezim téchto peci periodicky. Tuhy odpad, nejCastéji
velkorozmérny, ktery neni mozno bez dudpravy sazet do béznych typu
spalovacich peci, je nasazen na pevnou Ci vyjezdnou nistéj (komorova pec
vozova), a po ohfati na zapalnou teplotu podpurnymi horaky probiha vlastni
rezim termického zneskodnéni odpadu za teplot 800 °C az 1000 °C. Vzniklé
plynné zplodiny jsou vedeny do dohofivaci komory, vytapéné horakem, v niz
jsou nespalené cCasteCky spaleny v prebytku kysliku. Po ukoncCeni procesu,
zchlazeni a vyhrabani (odsati) tuhych zbytkl (Skvara, popel), je pec pfipravena
pro nasazeni dalSiho odpadu. Tyto pece se stavi jakozto pomocné spalovaci
zafizeni vedle hlavni spalovaci pece, s niz pak maji obvykle spoleCnou
dohofivaci komoru.
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SPALOVACI ZARIZENI

Dohofivaci komory- druhy stupen spalovani

Horké spaliny spolu s nespalenou prchavou horlavinou proudi z prvniho stupné
do tzv. dohorivaci komory. Zde jsou za prebytku kysliku, v plameni horaku
dohorivaci komory, spalovany plynné nebo pevné nespaleneé Castice obsazené
ve spalinach z prvniho stupne.

Dohorivaci komora je obyCejné ocelova skrin valcoveho nebo hranatého tvaru,
ktera je uvnitf vyzdéna zaruvzdornou vyzdivkou. Pro usmérnéni proudeéeni
spalin mdze mit vnitfni prostor dohofivaci komory vestavbu. Vzhledem
k mozné zaprasenosti spalin z prvniho stupné spalovani je Casto nutné vybavit
komoru vysypkami a vzduchotésnymi uzavéry pro odvod popilku, odlouceneho
ze spalin uvnitf dohofivaci komory. Svym tvarem Casto navazuje dohofivaci
komora pfimo na zarizeni prvniho stupné spalovani. Stejné tak i zafizeni na
chlazeni spalin je Casto tvarové pokraCovanim dohofivaci komory. V téchto
pfipadech tvofi navenek oba stupné spalovani a utilizacni kotel jeden
kompaktni aparat.
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SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaci zafizeni odplynt s regenerac¢nimi vymeéniky

PLYN

SPALOVACI ‘
VZDUCH

KOMIN

R1 R3 REAKTORY

ZNECISTENA
VZDUSINA

SPALINOVY
VENTILATOR

REGENERACNI VZDUCH
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SPALOVACI ZARIZENI

Spalovaci zafizeni odplynu s regeneracnimi vymeniky
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SPALOVACI ZARIZENI
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI ODPADU
SPALINY - chlazeni

Spalovani odpadu je svazano s produkci tepla ve formé horkych spalin.Teplota
spalin opoustéjicich spalovaci komoru, respektive dohofivaci komoru je pfrilis
vysoka pro primy vstup do zafizeni na Cisténi spalin.

Jednou z prvnich operaci zpracovani horkych spalin pfed jejich dalSi upravou
nebo vypusténim do atmosféry je chlazeni. ZplUsob chlazeni spalin mize mit
vyznamny vliv na jejich kvalitu a mnozstvi. Pfi pouZiti nevhodného zpusobu
chlazeni spalin je mozny vznik Skodlivin jako jsou dioxiny a pripadne i dalSi
slou€eniny, rekombinaci z chemickych prvku obsazenych ve spalinach. Z tohoto
dlvodu je vhodné volit rychly zpusob ochlazeni spalin, aby se tak zkratil reakéni
Cas Vv téch teplotnich oblastech, kdy k rekombinaci za vzniku skodlivin dochazi.

K rychlému ochlazeni spalin dochazi pri pouziti kontaktniho chlazeni, kdy se do
horkych spalin pfimicha studené chladici medium. Tim muze byt vzduch, vodni
para nebo nejCastéji rozprasena voda. Vybér vhodného zplsobu chlazeni spalin
a vyuziti jejich tepla zavisi predevsSim na velikosti (vykonu) spalovaciho zarizeni,

cenach energie a pozadavcich na Cisténi spalin.
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - chlazeni

Chlazeni spalin bez vyuziti tepla

Teplo spalin se nevyuziva pfipadech, kdy jde o mala zafizeni s preruSovanym provozem
nebo opatfeni nutna k vyuziti tepla jsou nerealna a neekonomicka. V tomto pfipadé je
pouzito kontaktni chlazeni spalin vodnimi sprchami nebo chlazeni vzduchem.

Chlazeni vzduchem je nejjednodussi, nebot’ spocCiva v pfisavani studeného vzduchu do
proudu zhavych spalin. Nevyhodou je vyrazné zvySeni celkového objemu spalin o 250 az
350 %), coz ma za nasledek zvétSeni potiebnych rozméru koufovodu, zafizeni pro
Cisténi spalin i komina.

Pokud neni realizovano vyuziti tepla spalin, pak nejucinnéjSim zpusobem je chlazeni
plynnych spalin vodnimi sprchami v odpafovacich vézich. Odchazejici spaliny jsou
smésovany s jemné rozptylenymi kapiCkami vody, pficemz dochazi k odpafeni veSkeré
vody. Vyuziti vyparného tepla vody podstatné snizuje potfebny objem vody pro chlazeni.
Zvyseni celkového objemu spalin Cini v tomto pfipadé jen 30 az 50 %. Nevyhodou tohoto
zpusobu chlazeni je v8ak ztrata mozZnosti vyuziti tepla horkych spalin. DalSi nevyhodou
je i zde narust objemu spalin o chladici medium. Pokud je spaliny v nasledujicim kroku
nutno Cistit, rostou naroky na tuto operaci.
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ODPADU SPALINY -chlazeni

Chlazeni spalin s vyuzitim tepla

NejCastéji se provadi ochlazovani spalin ve vyméniku, kdy teplo odebrané spalinam je
vyuzito ve vlastnim procesu k predehrfevu spalovaciho vzduchu v rekuperatoru nebo pro
externi vyuziti v kotli na odpadni teplo napf. pro vyrobu pary, pro vyrobu teplé uZzitkove
vody nebo tepla pro dalkové vytapéni. Para muze byt vyuzita k vyrobé elektrické energie Ci
ke konverzi na jiny druh energie. Casta je kombinace, kdy se mala &ast tepla spalin pouZzije
ve spalovné pro ohfev spalovaciho vzduchu a zbytek se vyuZije externé.

Pfedehfev spalovaciho vzduchu pfinasi celou fadu vyhod pro tepelnou praci pece; jedna
se predevSim o usporu stabilizacniho paliva, zvySeni dosazitelné spalné teploty pfi
spalovani daného druhu odpadu a rychlejSi dosazeni zapalné teploty a tim i intenzifikaci
spalovaciho procesu. Jako nejucinng€jsi zafizeni pro pfedehfev spalovaciho vzduchu se
jevi rekuperacni vyménik, nejCastéji kovovy (ocelovy ci litinovy).

Vyuziti odpadniho tepla pfi chlazeni spalin spojené s vyrobou pary a horké vody se provadi
ve specialnim vyméniku - kotli na odpadni teplo. Provedeni pouzivanych kotli byva dvoji:
jednak jde o kotle na vyuziti odpadniho tepla, jez jsou umistény mimo spalovaci komoru,
jednak kotle integralni, kdy trubkovnice kotle vytvareji stény spalovaci komory.
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Y TERMICKEHO ZPRAC
ODPADU SPALINY -chlazeni

Aparaty na chlazeni spalin
* Vymeéniky tepla

Vyméniky jsou aparaty slouzici k pfenosu tepelné energie mezi dvéma nebo vice
proudy pracovnich latek.

Ugelem vyméniki tepla je ochlazeni horkého proudu spalin, pfipadné& vyuZiti
odpadniho tepla spalin pfi jejich chlazeni, ohfev pracovni latky, pfedevSim ohfev
vzduchu, ohfev vody nebo jiného teplonosiCe. Zakladnimi pozadavky, kladenymi na
vymeéniky tepla jsou spolehlivost provozu, co nejmensi rozmeéry, hmotnost a cena a
minimalni Cerpaci prace a co nejmensi ztraty energie pracovnich latek.

 Parni a horkovodni kotle
Kotle jsou aparaty slouzici k vyuziti tepla spalin pro vyrobu pary nebo ohfevu vody.
Pritom dochazi k potfebnému ochlazeni spalin na pozadovanou teplotu.

Zakladnimi pozadavky, kladenymi na kotle jsou podobné jako pro vyméniky tepla. Je
to spolehlivost provozu, co nejmensi rozméry, hmotnost a cena a minimalni Cerpaci
prace a co nejmensi ztraty energie pracovnich latek.
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI

ODPADU SPALINY - chlazeni

Rozdéleni vyméniku tepla
e Z hlediska provedeni teplosménnych ploch

*

* X K K X ¥ ¥ ¥ ®

vymeéniky trubkové (hladké nebo Zebrované trubky)

bubnové (kotlové),

skfinove,

deskové,

trubkové,

svazkové,

Sroubové,

hadové,

vlasenkové

vymeéniky bez teplosménnych ploch (smésovaci vymeniky, kontaktory).

* Podle usporadani proudt pracovnich latek ve vyméniku

* X ¥ ¥ *
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souproudé

protiproudé

kFizové

kfizové kombinovatelné

vicenasobné souproudé, protiproudé a kfizové
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - chlazeni

e Podle pracovniho pochodu
* rekuperaéni
* regeneracni

*  kontaktni
* smesovaci

e Podle zpusobu prenosu tepla
* konvekCni vymeénik
* salavy (radiacni) vymeénik
* kombinovany vymeénik

* Podle teplonosnych medii
* voda - voda,

para - para,

para - voda,

para - vzduch,

para - olej,

spaliny - voda,

spaliny - para,

spaliny - vzduch, atd.
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - chlazeni

Trubkovy vymeénik - zarotrubny
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - chlazeni

Trubkovy vymeénik dvouchody - schéma
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - chlazeni

Trubkovy vymeénik zarotrubny v technologii spalovny
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - chlazeni

Sekéni vymeénik vlasenkovy
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - chlazeni
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - chlazeni

Trubkovy vymenik sroubovy
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - chlazeni

Deskovy vymeénik krabicovy Deskovy vymenik - sestava
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - chlazeni

Deskovy vyménik voda / para

Nosna konzole

Pritlacna
deska

Podpérny
sloupek

| Zakladova
deska

Spodni
konzole

= % Sada desek @®o
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Srouby = ‘
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - tuhé zbytky po spalovani

Popeloviny

Tuhé zbytky jsou nespalitelé podily odpadu. Ze spalovaciho procesu odchazi jako
popeloviny, které mohou mit formu sypkého popela, Skvary nebo strusky a velmi
jemného podilu - popilku. Popel, Skvara nebo struska se odvadi ze spalovaci komory
kontinualné nebo diskontinualné a po vychladnuti se uklada na skladkach.

Popilek je unasen spalinami a Castecné se odluCuje v aparatech zarazenych za
spalovacim zafizenim. Prevazna vétSina popilku se odlouCi v odpraSovacich
zafizenich, které jsou k tomu ucelu zarazeny v technologické lince spalovny. Protoze
jemné CcCastice prachu maji Casto velmi porézni, jemné strukturovany povrch,
organické skodliviny, dioxiny a anorganické skodliviny se na Castice prachu ochotné
zachytavaji a zakoncentrovavaji. Z tohoto dlvodu je mozno charakterizovat popilek
ze spalovani odpadd jako zvlasté nebezpelnou odpadni latku, nasycenou
Skodlivinami. Proto je také kladen velky duraz na vysokou odlucivost filtri a
odluCovacu. Odlouceny popilek je ukladan na specialnich skladkach nebo se
znesSkodriuje pomoci postupl zvanych solidifikace.
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - tuhé zbytky po spalovani

Zpracovani popela, skvary a strusky

Ze spalovaciho zafizeni vystupuji popeloviny a dopravuji se do krytych bunkr
nebo pfimo do kontejnerd. V popelu, Skvafe nebo strusce se spalovani odpadu
je Casto urcity podil kovovych Castic.

Zelezné kovy obsazené v popelovinach Ize magneticky separovat a vyuzit jako
zelezny Srot. Po vychladnuti se popeloviny dopravuji v kontejnerech na vhodnou
skladku.

KoneCné znesSkodnéni Skvary ze spalovny obvykle necCini problémy, avSak
popilek (z odlu€ovacu) Casto obsahuje znacné mnozstvi t€zkych kovu, proto jeho
skladkovani je mozné jen na skladce nebezpecnych odpadu.

VSechna zarizeni pro vySe uvedenou manipulaci a nakladani s pevnymi zbytky
musi byt s ohledem na vlhkost a abrazivni vlastnosti materialu robustni
konstrukce a uzpusobena snadné udrzbé.
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - tuhé zbytky po spalovani

Zpracovani popilku

K zamezeni uniku sSkodlivin zejména z popilku a kalu, se pouzivaji dalsi velmi ucinné
metody zvané solidifikace. Je to obecny nazev pro ruzné zpusoby zpevhovani
nebezpecnych zbytkll po spalovani. Zpusob solidifikace se voli na zakladé dukladného
rozboru ekonomicko-ekologickych rozboru.

Cementace je jeden z moznych, nejrozSifenéjSich zpusobu fixace popilkll obsahujiciho
tézké kovy. Popilek se smicha se specialnim cementem a vodou. Jednotlivé cCastice
popilku jsou pfitom dokonale obaleny cementem, coz zpusobi, Ze po vytvrdnuti cementové
smési se vyznamné snizi vyluhovatelnost Skodlivin z takto upraveného popilku. Vysledny
produkt - cementova kasSe - je transportovana na vhodné ulozisté, kde se uklada budto v
tekutém stavu pfimo na skladku, nebo se z cementové smési odlévaji do forem bloky,
které se po vytvrdnuti ukladaji na skladku.

Bitumenace je zpusob solidifikace, ktery byl vyvinut pro zpracovani radioaktivnich odpadu.
Pfi bitumenaci dochazi k zataveni odpadu do bitumenu, latky podobné asfaltu. Vysledny
produkt (fixované soli, kal a popilek) plnény do 200 | sudu, je deponovan na vhodné
skladce. Produkty bitumenace maji nizkou vyluhovatelnost.

Pro hoskerenceschopaont
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANI
ODPADU SPALINY - tuhé zbytky po spalovani

Zpracovani popilku

Vitrifikace je solidifikaéni metoda uréena pro zpevriovani popilku, které maji vysoky obsah
ve vodé rozpustnych tézkych kovu (tfida vyluhovatelnosti Ill a horSi), vysoky obsah
toxickych organickych latek (dioxiny, furany, PCB atd.) a vysokou poletavost (mala sypna
hmotnost, vysoky podil CasteCek pod 0,1 mm).

Vysokou teplotou (1400 — 1500 °C) se popilky roztavi a pfevedou na nerozpustny skelny
kmen. Pasobenim vysokych teplot na zpracovavany popilek po dobu nékolika vtefin se
rovnéz rozlozi vSechny organické latky, i obtizné rozlozitelné, takze i toxicita zpusobena
organickymi latkami se odstrani. V pfipadé, ze zpracovavany popilek neobsahuje dostatek
sklotvornych latek, pridava se k popilku odpadni sklenéna drt. Produkt je prakticky
kyselymi desti nevyluhovatelny a lze jej bezpeCné ukladat i na béznych skladkach.
Z prumyslové praxe jsou znamy pripady, kdy je z tohoto materialu snaha vyrabét vyrobky
jako napfiklad izolaCni rohoze (po rozvlaknéni a natvarovani).

Z porovnani uvedenych solidifikacnich postupl plyne, Ze z hlediska ekologického
(vyluhovatelnosti Skodlivin z produktd solidifikace) vychazi nejlépe vitrifikace a nejhuF
cementace. OvSem pfi porovnani investiCnich a provoznich nakladu je pofadi opacéné.
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANiI ODPADU
SPALINY - kapalny odpad a kal po spalovani

Zpracovani kapalnych zbytku a kalu

Odpadni voda a kal vznika pfi nékterych zpusobech ¢isténi (prani) spalin, pfi provozu
energetického zafizeni spalovny (kotle) a pripadné jako odpadni chladici voda.
Odpadni voda obsahuje produkty reakci, nerozpustné a rozpustné soli a soli téZzkych
kovd.

Odpadni voda se zpracovava znamymi postupy na Ccistirnach odpadnich vod.
Z procesu Cisténi jsou odpadni vody vedeny do zasobniku, kde se smisi s roztoky
reakCnich cCinidel. V reakénim zasobniku jsou koagulaci, flokulaci, neutralizaci a
sedimentaci separovany predevsim tézké kovy. Z nasledujici filtrace odchazi
rypatelny kal obsahujici odlou¢ené pevné podily a velmi koncentrované skodliviny ve
formé vysrazenych nerozpustnych soli a chemicky vycCiSténa odpadni voda
obsahuijici rozpustné soli.

| pfesto ze takto vy€isténa odpadni voda obsahuje rozpustné soli, mize se Castecné
vracet do procesu Cisténi spalin, nebo bez dalsSiho zpracovani poustét do odpadnich
vod. Pokud neni mozno vypoustét zasolenou vodu do odpadnich vod, dale se
Zpracovava.
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PRODUKTY TERMICKEHO ZPRACOVANiI ODPADU
SPALINY - kapalny odpad a kal po spalovani

Zpracovani kapalnych zbytku a kalu

Odpadni voda z obsahem rozpustnych soli se zpracovava nejCastéji odparenim
vody a naslednym odlou€enim vzniklych krystalt soli. NejCastéji je zasolena
voda rozpraSovana ve specialnim aparatu - kontaktoru - do proudu spalin.
Odparena voda a vznikajici krystalky soli pfechazeji do spalin. Krystalky soli se
ze spalin odlucuji na filtru s popilkem a deponuji na vhodné skladce.

Pro odsolovani vody je mozno rovnéz pouzit odparovaci stanici. Tento zpusob se
vzhledem k vysoké investiCni a provozni naroCnosti pouziva jen v pripadé, kdy
neni mozno jinym zpusobem tuto vodu Cdistit. Zdrojem tepla pro odpareni
zasolené vody je nejCastéji para. Po odpareni vody zUstane sul, ktera se
deponuje na specialni skladku. Brydové pary z odparky se kondenzuji a vznikly
kondenzat se vraci zpét do procesu jako technologicka voda.

Kal odlouCeny z odpadni vody v kalolisu se pak uklada na specializovanych
skladkach po predchozi solidifikaci.
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TECHNOLOGIE KE SNIZOVANI EMISI
(SEKUNDARNI OPATRENI K
OMEZOVANI EMISI)

5. ¢ast
FILTRACE TUHYCH ZNECISTUJICICH LATEK
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ODLUCOVACE PRACHOVYCH CASTIC

Prachové Castice predstavuji hlavni zdroj potencialnich emisi ve spalinach a
dalSich odpadnich plynnych proudech. Jejich obsah ve spalinach je urCen celou
fadou faktorl jako napfiklad obsahem popela v palivu, konstrukci strojné
technologickych zafizeni (rostl, spalovacich komor, ...), mnozZstvim vzduchu
pfivadéného do technologie a rovnéz rychlosti proudéni plynu v zarizeni.
Prachové Castice mohou byt zachycovany raznymi typy odluc¢ovacu, pracujicich na
zakladé rozdilnych principu, s ruznou ¢€innosti a s riznou vhodnosti pro jednotlivé
druhy prachu.

Dle principu funkce mozno tato zafizeni Clenit na odlu¢ovace mechanické (suchée,
mokré), odluCovace elektrické (sucheé, mokre), filtry.
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Castice popilku (prachové &astice)
zachytavané v odluCovacich a na filtrech
se vyznacuje zejména:

ruznymi, ¢asto velmi malymi rozméry
zrna ( rozmeéry v um),

ruznym, ¢asto kulovym tvarem castic
(agregaty se velmi snadno tvofi a

obtizné rozrusuiji),

vySSim obsahem alkalii a diky

adsorpél’m VlaStnOStem i ZVYéenym Sum Name=1227-6 HT=20kV  Mag= 10000
obsahem tézkych kovu, dioxinu a Castice prachu pod
dal$ich znegistujicich latek. elektronovym mikroskopem

X e c

evropsky I - a ENERGETICKA AGENTURA s ” E

fondvCR EVROPSKA UNIE ....‘i'..":‘"g..:.“..... ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s. . . Z l I n s ky k ra'
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji » Hospodaieni s odpady

PRACHOVE CASTICE

V roce (2006) publikovali J.C. Chow a J.G. Watson praci zabyvajici se vlivem
obsahu jemnych a ultrajemnych prachovych €astic v ovzdusi na lidské zdravi.

(WIT Transaction on Ecology and the Environment, Vol. 99, p. 619-632, 2006)
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MECHANICKE ODLUCOVACE

Odlucovace mechanické suché

Jsou zalozeny na vyuziti gravitacni nebo setrvacnych sil k oddéleni tuhych
castic a to na zaklade jejich odliSné hustoty oproti plynnym spalinam.

NejjednodussSim typem jsou usazovaci komory (prasniky). Jejich vyhodou je
jednoducha konstrukce a mala tlakova ztrata, nevyhodou vsak nizka mezni
odlucCivost a velka prostorova narocnost.
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MECHANICKE ODLUCOVACE

Odluéovaée mechanické suché d,

Nejpouzivanegjsim typem suchych
mechanickych odlu¢ovacu jsou
odluéovace virové Cili cyklény |,
jejichz funkce je zalozena na vyuziti
odstredivé sily, jez vznika pfi uvedeni _ 4
proudu plynu do rychlého rotacniho
pohybu. Jednotliva konstrukc¢ni
provedeni cyklonu se odlisuji
zpusobem, jimz je plyn do rotaéniho
pohybu uveden (teCnym vstupem
nebo vnitfni lopatkovou vestavbou).
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1 - vstup plynu,

2 - odstfediva komora,

3 - vymetny otvor,

4 - vysypka,

5 - vystup vycisténeho plynu
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MECHANICKE ODLUCOVACE

Odlucovace mechanické suché

Pro velka pritoéna je vhodné pouziti cyklonl sdruzenych vystup plynu
do paralelné zapojovanych sestav. V tomto pfipadé jsou
pouzivany:
- r ’ V4 v v 4 ’ VStup
a) skupinové cyklonové odlucovace, kde na spoleCném plynu

sbérném potrubi je nejCastéji v kruhovém usporadani
paralelné zapojeno nékolik cyklond o praméru 300 az 600
mm;

b) multicyklony (mnohoclankové cykldnové odlu¢ovace)
s po¢tem az 600 jednotlivych cykloni uspofadanych napf.
V uzaviené skirini.

Vyhodou uvedenych usporadani je vyrobni jednoduchost,
nizké pofrizovaci naklady a provozni spolehlivost.

K nevyhodam patfi zejména obruSovani zarizeni
prachovymi ¢asticemi.

odvod prachovych &astic
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MECHANICKE ODLUCOVACE

Odlucovace mechanické mokré é
AR 2
I|\{ s | —
Snaha po zlepSeni odluCivosti predevSim pro AL
jemné  frak la k vjvoji mokrych "
jemne frakce vedla VyVoji  moKryc il
mechanickych odluCovacu. V souCasné dobé ;.l e,
se pro odluCovani tuhych ¢&astic pouzivaji 4
Casto mokré odluéovace virnikové, coz T s
jsou mnohoclankoveé cyklonove odluCovace o
. o . g 1-vsr0\{a tvru’blce,
S rozprasovanim vody tryskami. % - {ozxi(adem lopatky,
- rys yJ
4 - vimik,
5 - odvod kalu,
9 - vystup
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MECHANICKE ODLUCOVACE MOKRE

Odlucovace mechanické mokré

Pro chlazeni spalin se ¢asto pouzivaji mokré proudové odlué¢ovace (Venturiho
pracky), jejichz princip je zalozen na intenzivnim smésovani vody a plynu

s prachovymi Casticemi ve Venturiho dyze, kterou Cistény plyn prochazi se znacnym
zrychlenim (pfiklady usporadani).

Vyhodou proudovych odlu¢ovacu je mimorfadné vysoka odlucivost a bezporuchovy
provoz, nevyhodou pak znac¢na tlakova ztrata (nékolik kPa), velka spotfeba vody.
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Proudovy odlucovac Proudovy odlucovac Proudovy odlugovad
(Kortig, Aeroget) (Imatra, Venturi) (Pease Antony scrubber)

1 - vstup plyni, 2 - pfivod kapaliny,
3 - vystup plyna
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ELEKTRICKE ODLUCOVACE

Elektrické odluCovaCe jsou zalozeny na vyziti pfitazlivych sil mezi elektricky
nabitymi ¢asticemi prachu a opacne nabitou sbéraci elektrodou.

Zakladem kazdého elektrického odluCovace je proto nabijeci elektroda o malé
ploSe a sbéraci elektroda o relativné velké ploSe, na néz je vlozeno stejnomérné
napéti opacné polarity.

Sbéraci elektrodu je nutno periodicky zbavovat usazené vrstvy prachu
oklepavanim. Vodivost prachu se zlepSuje jeho vihCenim, tj. vstfikovanim vody
pfed vstupem do odluCovace. Vyhodou elektrickych odluCovaclu je mala ztrata
tlaku spalin (20 - 200 Pa) a vysoka ucinnost (99,9 %); nevyhodou pak velké
rozmery na vysoké pofizovaci naklady.
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ELEKTRICKE ODLUCOVACE

SCHEMA ODLUCOVACE
1
%/
7
e 3 1 - izolator

2 - vyzafovaci elektrody,
3 - sbérné elektrody,
< 4 - vstup znecisténych plynd,
5 - prach,
6 - zasobnik prachu,
7 - vystup Gistych plynd,
8 - transformator a usmérnovac
vysokeho napéti
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LATKOVE FILTRY

Pri pouziti filtrd je prach z plynt odlu¢ovan pruchodem pres vhodny filtracni
material.

NejCastéji se jako filtraCni material pouziva tkanina nebo netkana plst,
s dostateCnou mechanickou a zejména tepelnou odolnosti. Rozhodujicim
faktorem je zpusob naskladani tkaniny s ohledem na vyuziti mista, zajisténi
dobré funkce a vycCisténi zaprasené tkaniny.

Podle tvaru filtraCni latky délime tyto latkové filtry jednak na hadicove (Ci
rukavoveé), v nichz jsou pouzivany hadice z filtrani latky rGzného pruméru a
délky (draténé koSe zasunuté do rukavcu nebo vsité kovové krouzky slouzi
k vyztuZeni hadic), jednak na kapsové, jez se vyznacuji upravou filtracni latky
do ploSnych utvaru nejcastéji obdélnikového ¢&i ¢tvercového tvaru; tvar kapes je
opét udrzovan draténou viozkou.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

LATKOVE FILTRY

Faze filtrace = Faze regenerace
:
5

[

Vypad odlou¢eného
prachu
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LATKOVE FILTRY
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

LATKOVY FILTRACNI MATERIAL

Konstrukce z riiznych materialu

Vysoka ucCinnost odstraneni TZL pfi nizke
tlakové ztraté (az 99,9%, bézné pod 10um)

Provozni teplota az 270°C

Moznost pouziti pro kombinované funkce
odstranéni dalsich skodlivin, vCetne

PCDD/F (az 99,7%)
NO, (az 50%)
Zvysena mechanicka a chemicka odolnost

Jako nevyhody tohoto reSeni Ize jmenovat:
Nachylnost k zalepeni filtrani tkaniny.

Nevhodné pouziti pro provozy s
pritomnosti jisker
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LATKOVY FILTRACNI MATERIAL

Katalyticka filtrace spalin k odstranéni dioxint
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodareni s odpqdy

KERAMICKY FILTRACNI MATERIAL

Ve specialnich pfipadech (pro vysoké teploty) se jako filtraCni material pouziva
porézni keramika ve tvaru dutych valca.

+ Vyhody

Vysoka teplotni odolnost (az 800°C)
Vysoka ucinnost odstranéni NOy
(az 90%)

Inertni povaha materialu

Zachovani Casti filtracniho kolace pfi
regeneraci

Jednostupnovy Cistici proces

- Nevyhody
Veétsi tlakova ztrata
VySSi investicni naklady

[
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

Membranova filtrace
- filtrace velmi jemnych prachovych castic -

Se zvySovanim jemnosti tuhych €astic ze spalovacich a dalSich procesu
se projevuji trendy:
Zvysovani koncentrace PCDD/F (zjisténo 10 az 75 ng TEQ/Q)
ZvysSovani obsahu tézkych kovu (Hg, Cd, Cu, Pb, Sb, Zn)

ZvysSovani obsahu biogenicky aktivnich latek (C, PAH, apod.)

Zvysovani schopnosti popilku v atmosfére katalyzovat reakce
vedouci k vzniku kyselin, peroxidu, NOx, apod.

Zvlasté nebezpecné jsou Castice o velikosti pod 2,5 um.

P> hosksrenc e boprost
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Latkovy filtr
- vice operaci v jednom aparatu-

Tento aparat ma lze provozovat tak, ze v ném probihaji étyri jednotkové operace
soucasne:

Prachodem spalin pres filtr se vytvofi na filtracni ploSe vrstvicka sorbentu
unaseného spalinami (filtraéni kola€) a nasledné pfi priuchodu spalin touto
vrstviCkou dobiha proces chemisorpce a adsorpce skodlivin — filtr provozovan
jako reaktor.

Prachodem spalin pfes filtr se spaliny dokonale odprasi od popilku a od
Zzreagovaneho sorbentu.

Pri pouziti membranové filtrace probiha mikrofiltrace.

P> hosksrenc e boprost
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Vzdélanostik trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodareni s odpady

4D FILTRACE

1D - DeDusting
filtrace TZL

2D - DrySorption
neutralizaci kyselych slozek
(SO,, HCI, HF, Cast. NO,)

3D - DeDiox
katalyticky rozklad PCDD/F

4D - DeNOx
SCR NO,

[
B Zlinsky kraj
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnému rozvoji

» Hospodarieni s odpady

4D FILTRACE - princip

1. odpraseni

Reingas
Pulse-Jet Abreinigung

Roh gas vt

Staub / Raaktiinsprodukte

socidini
[~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

[

Reaktionsschicht
Staub / Absorbens

Heissgasfilterelement
mit katalytischer
Beschichtung

PO
|

OP Vedeldvani

2.

€a

odstranéeni SO,, HCI, HF

Ca(OH), oder NaHCO, ﬁ“"""gﬂﬁ

Reaktionsschicht
Staub / Absorbens

Staub / Reaktionsprodukte

ENERGETICKA AGENTURA
ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.
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4D FILTRACE - princip

3. zachyt Hg,
destrukce PCDD/F

Reingas
Aktivkohle oder HOK ﬁ
’ Reakti hicht
> NS S,
Rohgas g

— >PCDDIF

pcoD/F Hg
—-=

Staub / Reaktionsprodukte

m e
evropsky F L

-l C €y
[~ 4 fondvCR  EVROPSKA UNIE
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4. redukce NOXx

Heissgasfilterelement
mit katalytischer
Beschichtung

Staub / Reaktionsprodukte

[
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4D FILTRACE - REALIZACE

,\ ﬁ\’\ ._....-A.'_.‘,:
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evropsky I 1
it S—
[~ 4 fondvCR EVROPSKA UNIE oW Siconcoellite

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

ENERGETICKA AGENTURA

ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s. . . Z ' in S ky’ k rai
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Zarazeni filtru do technologie

Spalovna prumyslovych kall s etazovou peci Slovnaft Bratislava

VYMENIK Spaliny

A DOHORIVACI
ETAZOVA IORA

KONTAKTOR TKANINOVY \\ | #

FILTR \\ |/

PEC

KOMIN

[T AR
H R

TERMOOLEJOVY
SYSTEM

ZASOBNIK
ocovina PRASKOVEHO A
- SORBENTU
ZASOBNIK opele
POPELU z eta¥ové
P ZASOBNIK K |

pece
< POPILKU
Déy kovaci |
zafizeni Sotbant g

.| C e 3
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Zarazeni filtru do technologie

Spalovna prumyslovych kalu s etazovou peci Slovnaft Bratislava

L]
B Zlinsky kraj
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

TECHNOLOGIE KE SNIZOVANI EMISI
(SEKUNDARNI OPATRENI K
OMEZOVANI EMISI)

6. &ast
ODSTRANENI SO, A HCI ZE SPALIN

' [ 1]
' e ENERGETICKA AGENTURA
= g sememodaceme BN Zlinsky kraj
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ODSTRANENI SO, A HCI ZE SPALIN

Mnozstvi SO,, HCI, popf. HF ve spalinach je v uUmérné obsahu
S, Cl, F v palivu.

Necisténeé spaliny z teplaren a elektraren spalujici pfevazné hnédé uhli obsahuji
vysoky podil SO, (bézné 1500-3000mg/Nm3) a relativné malo HCI a HF, naopak
obecné provozy spalujici odpady (spalovny) produkuji spaliny s vySSim obsahem
HCI (bézné 1000mg/Nm?3 HCI a 500mg/Nm? SO,).

Pro Cisténi spalin Ize pouzit technologie:
Suché,
Polosuché,

Mokré.
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Vzdélanosti k trvale uer|teInemu rozvot » Hospodarieni s odpady

SUCHE CISTENI SPALIN

Do spalin je davkovan suchy praskovy sorbent
za ucelem neutralizace kyselych slozek
(SO, HCI, HF)

Lze pouzit sorbenty na bazi Ca?* nebo Na*

Sorbenty na bazi Ca?*:
- palené vapno CaO
- vapenny hydrat Ca(OH), ( napf.
obchodni nazev Sorbacal fy. Lhoist)
- vapenec CaCO, - fluidni kotle

Sorbenty na bazi Na*:
- trona — NaCO4-NaHCO,-2H,0
- hydrogenuhlicitan (bikarbonat) sodny - NaHCO,
(napf. obchodni nazev BICAR TEC fy. Solvay)

Produkty Cisténi spalin jsou suché praskove latky

[
B Zlinsky kraj
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

PRIKLADY SUCHYCH SORBENTU

U suchych sorbentu je dulezité dosahnout optimalni granulometrii,
velikost a mnozstvi poru a vysoky specificky povrch pro zvySenou
ucinnost, dale dodrzet pozadované provozni podminky.

Ca?* — suché sorbenty:

Vlevo horni obr. ,obycCejny* vapenny hydrat (spec.povrch 15-20m?/g)
Vlevo dolni obr. Sorbacal SP (spec.povrch 40m?/g)

HCl removal
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Sorbacal® SP
=== Ca(OH], standard
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnému rozvoji

» Hospodaieni s odpady

PRIKLADY SUCHYCH SORBENTU

,,Oby€. vapenny hydrat Sorbacal SP
Cistota (obsah Ca(OH), > 90% >93%
BET specificky povrch < 18m?/g < 40m?/g
Celkovy objem pérti (0-1000A) <0,1cm3/g < 0,2cmd/g
ds, (50% Castic mensSich anebo vétsich) 4-6um 5-8um
. _ _ 50, - Neutralisati
foraa isten Spotfeby — stechiometrie Capacity
. (realita ??7?) pro Sorbacal SP s
- = 4
El 3.5 F:'-
S / 1 kg /kg HCI (<2 kg/kg HCI), 2 7 ~
E z.z // 1,2kg/kg SOZ (< 3kg/kg802) % z.:
S 15 I:-‘" S s
E 1 1 H g 1 '##
8 5 L E 0.5 ]
05 075 1 125 15 05 0,75 ! 125 15
amount of neutralised HCl [kg] — e, amount of neutralised S0, [kg] = NaHCD;
== Na,C0, == Na,C0,
== Ca[OH], = Ca[0H),
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

PRIKLADY TECHNOLOGIE

Uginnost suché &isténi spalin pomoci sorbentu na bazi Ca2* zavisi jednak
na vlastnostech pouzitého sorbentu nebo parametrech spalin (obsah SO,,
HCI, H,O, TZL, teplota), ale také na strojné-technologickém usporadani
(injektaZz do spalin, zpusob filtrace spalin apod.).

~ ) Sorbent
SORBACAL SP

Acid Gas Hierarchy

so,

HF

o
=
=
=
g
=
=
<

HCI

S0,

150 160 170 180 190 200 210 220 230 240 250
Température [°C]

HCI : 1200 mg/Nm*- CO,:9 %- RS : 1,7

Vliv vlhkosti a teploty na u€innost procesu

swopeky - I - a ENERGETICKA AGENTURA . . Zl , k p k .
fond v CR EVROPSKA UNIE obizsocone: ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s. I n s y ra'

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

PRIKLADY SUCHYCH SORBENTU

V Evropé se v oblasti pouziti suchych sorbentl pro Cisténi spalin na
bazi Na* vyhradné vyuziva hydrogenuhliCitanu sodného (NaHCO,),
pripraveného chemickou cestou (Solvay proces).

V USA se pro Cisténi spalin ve velké mife z ekonomickych duvodu
vyuziva také pfrirodniho nerostu trony (velka nalezisté v Green River,
Wyoming).

Podobné jako u sorbentl na bazi Ca?* je dulezité dosahnout optimalni
granulometrii, velikost péru a vysoky specificky povrch pro zvySenou
ucinnost.

P> hosksrenc e boprost
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

PRIPRAVA NAHCO,

2 NH4HCO;

Solvay proces (1861):

suroviny: solanka (NaCl),

vapenec (CaCO,) 2 Nacl
CaCO,
produkt:  NaHCO,, A
Na,CO;, CaCl, 2 NH,Cl co, 2 NH, + H;0
CaOo
katalyzator: NH; (pouze kryti
ztrat cca %) 2 NaHCO, CO, + H,0

CaCl,
W

P2 hoskerencesc boprost
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PRIKLADY SUCHYCH SORBENTU

Na* sorbenty

Pfirodni mineraly nahcolit (NaHCO,)
(vlevo) a trona (NaCO4;-NaHCO;-2H,0)
(vpravo). =

Hydrogenuhli¢itan sodny (NaHCO,) I1ze nalézt také v:
< Potravinové doplriky

< PrasSek do pediva, potraviny
- Zubni pasty

9 Cistici prostfedky
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

SUCHE CISTENI SPALIN (NaHCO.)

pomoci hydrogenuhli¢itanu sodného

Technologie vyuziva NaHCO, jako neutralizacni Cinidlo.

NaHCO, se zacina pfi teplotach nad 70 °C velmi pomalu rozkladat na uhli¢itan
sodny, teprve pfri teplotach nad 140°C je rozklad dostate¢né rychly.

Pri rozkladu se zvétSuje jeho reakCni povrch a porovitost. Tento jev, oznacovany
jako ,popcorn effect” nebo kalcinace (uvolnéni CO,).

Teprve po provedeni kalcinace — termické aktivace se puvodni NaHCO,
stava velmi u€¢innym neutralizacnim ¢€inidlem.
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SUCHE CISTENI SPALIN (NaHCO.)

,Popcorn effect”

T>140 °C
© o + ¢ + &
co H,0
2NaHCO, Na,CO; 2 2

L]
B Zlinsky kraj

oo - i : Il ea ENERGETICKA AGENTURA
(=4 fond v CR EVROPSKA UNIE TN Secimcor 0T ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

SUCHE CISTENI SPALIN (NaHCO.)

Reakéni schéma a schéma technologie

1. termicka aktivace - kalcinace respect of
directive

2NaHCO, — Na,CO, + CO, + H20 2000/76/EC
2. neutraliza¢ni reakce

Na,CO, + 2HCl — 2NaCl+ CO, + H20

Na,CO; + 2HF — 2NaF + CO, + H20 fan

Na,CO, + SO, = Na,SO, + CO, g st;ck
3. oxidace fiy ash residual sodium

Na,SO; +0.50, = Na, SO,
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SUCHE CISTENI SPALIN (NaHCO,)

Technologie NEUTREC — ucCinnost redukce SO,

vysoka ucinnost DRY SORPTION
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» Hospodaieni s odpady

SUCHE CISTENI SPALIN (NaHCO.)

Technologie NEUTREC - vliv velikosti Castic a typu odprasovaciho
zafizeni

SO2 Recovery vs Particle Size
Sodium Bicarbonate

100 9 micron
32 micron
80 46 micron
A
SO, 60 65 micron
Removal
Percent
40
89 micron
20
Flue Gas Temperature -300°
0 Note: all reagent from single source
0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Normalized Stoichiometric Ratio

™93
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Normailized Stoichionwiric Ratio (NSR)
- Sodium Bicarbonate NSR for Filter

w— S0dium BicarbDonate NSR for ESP

S Trona NSR lor Filter
s Trona NSR for ESP
‘Courtesy of Solvay

Chemican, Inc., suppivr of sodum bcarbonate and Yona ‘or maustry

[
BB Zlinsky kraj

ENERGETICKA AGENTURA
ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.



Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

POLOSUCHE CISTENI SPALIN

Spociva v nastriku kapalného reakcniho Cinidla (nejcastéji vapenné
mléko) do spalin v reakcni veézi (absorbér).

Soucasné dochazi k ochlazeni spalin, k neutralizacnim reakcim a vysuseni
reakénich produktd.

Reakéni produkty véetné nezreagovanych podild
jsou unaseny spalinami do latkového filtru, kde se zachyti a castecne jsou
vraceny zpét do procesu cisténi spalin (recirkulace).

Soucasti technologie byva také priprava reakcniho Cinidla.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

POLOSUCHE CISTENI SPALIN

Reakéni teplota se voli v rozmezi 120 az 160°C. Konecny produkt je suchy
prasek, ktery se z proudu spalin odlucuje (latkovy filtr,... ). Zachyceny prach
spoleCné s produkty polosuchého Cisténi se po stabilizaci (napf. cementace)
uklada na deponii.

V porovnani se suchymi metodami je ucinnost polosuchych procesu cisténi
spalin temer stejné nebo vyéél' Nevyhodou je, ze pFl’prava a aplikace sorpcnich
plynou i vysSSi naklady investiCni a provozni. Nevyhodou je mensi ucinnost
procesu v porovnani s mokrymi metodami cCisténi spalin. DalSi nevyhodou je
spotreba specialné pripraveného sorbentu a nasledne priblizné stejné velka
produkce produktl Cisténi v podobé praskového materialu s chemicky vazanymi
skodlivinami.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

POLOSUCHE CISTENI SPALIN

CHEMICKE ROVNICE

2HCI + Ca(OH), CaCl, + 2H,0

2HF + Ca(OH), CaF, + 2H,0

SO, + Ca(OH), CaSO, + H,0

SO, + Ca(OH), + 1/20, CaSO, +H,0

Pozn.: Ca(OH), je ve formé vodni suspenze
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Vzdélanostik trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodareni s odpady

POLOSUCHE CISTENI SPALIN

Water

/ l l Rofaru atomizer
Stack

Fabric filter

\ y y y
Spray dryer
absorber | | |

Wat "’ Lime (burnai
ﬂ or hydrated) k
o

Lum slurry End product

Inlet
flue gas

o
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

POLOSUCHE CISTENI SPALIN
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Vzdélanostik trvale udrziteInémurozvoji >» Hospodareni s odpady

POLOSUCHE CISTENI SPALIN

DalSi moznosti nastfiku vapenné suspenze:

tlakova tryska dvoufazova tryska
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Vzdélanostik trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodareni s odpady

POLOSUCHE CISTENI SPALIN

FABRIC FILTER

AES0ORBER

EMD
PRODUCT

VVATER

o T3
FLUE GAS -j_
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HUMIDIFIER
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Vzdélanostik trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodareni s odpady

POLOSUCHE CISTENI SPALIN

Technologie GSA — polosuché ¢isténi
s cirkulujici fluidni vrstvou
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Y
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M

Cyclone

Reactor

Particulate Collector

Overflow screw

Re-circulation box

By-product silo

Tower

Nozzle lance

Slaker

Pumps

Lime silo Dust transport
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

MOKRE CISTENI SPALIN

Pri mokrém Cisténi spalin se vyuziva principu absorpce (zachytu na kapalném

sorbentu) a chemisorpce. Jako sorpcCni Cinidlo se pouzivaji roztoky chemickych
latek na bazi louhu, sody, vapenného mléka, vapenece apod. Rovnéz produkty

tohoto procesu jsou kapalné.

Mokry postup Cisténi spalin zajisti jednak odlouCeni prachu a soucCasné i
odlouceni dalSich skodlivin se spalin.

Princip mokrého cisténi spalin spocCiva v tom, ze do proudu spalin se rozptyluje
kapalné sorpéni &inidlo. Tim dochazi k prudkému ochlazeni spalin. Castice
prachu obsazené ve spalinach se dostavaji do styku s daleko vetSimi Casticemi
vody. Prach smaceny vodou ulpiva na vodnich kapkach a spolu s nimi se pak
odluCuje. SoucCasné s tim probiha absorpce a chemicka reakce plynnych
Skodlivin s roztokem a ochlazeni spalin na saturacni teplotu (pohybujici se kolem
60-65 °C).
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

MOKRE CISTENI SPALIN

cinidlo — vapenecova suspenze (elektrarny)

2CaCO,+ 2S0, +0,+4H,0 ---> 2CaS0,*2H,0 + 2CO,

- Reakce probiha za
| WATER

U< R | vzniku Ca(HSO,),,
cuccmrosmane —'—D ktery se dale reaguje
— > > [T W na CaSO,*2H,0

(energosadrovec)

VWV i
LIMESTONE _l

‘—I HYDROCLONE
AIR BELT FILTER
GYPSUM
FROM MW
o —

BALL MILL

Srazeni v kyselem
prostredi pH 3,5-5

Détmarovice, Chvaletice, Mélnik I, Ill, Po¢erady, Prunérov I, I, ...
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

MOKRE CISTENI SPALIN
cinidlo — vapenna suspenze
2HCI + Ca(OH), CaCl, + 2H,0
2HF + Ca(OH), CaF, + 2H,0
SO, + Ca(OH), CaSO, + H,0
SO, + Ca(OH), + 1/20, CaSO, +H,0

Pozn.: Ca(OH), je ve formé vodni suspenze
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Vzdélanostik trvale udrzitelnému rozvoji

MOKRE CISTENI SPALIN

» Hospodaieni s odpady

evropsw -

!ond v CR EVROPSKA UNIE

¢inidlo - soda
Na,CO,+ 2HCI
Na,CO,+ SO,
Na,CO;+ 2HF

Na,SO, + CO,
2NaF + H,0+CO2

cinidlo — louh sodny

NaOH + HCI NaCl + H,O

2NaOH + SO, Na,SO; + H,0O
NaOH + HF NaF + H,0

Na,SO; + 1/2 O, Na,SO,

( NaOH + Cl, NaCl + NaOCl + H,0 )
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

MOKRE CISTENI SPALIN

K dosazeni vysoké ucinnosti procesu odluCovani
skodlivin, je treba vytvorit velkou kontaktni
plochu mezi spalinami a kapalinou a proces
rozdélit na vice stupnd. Pfi velkych mnozstvich
Skodlivin ve spalinach se v pribéhu vstfikovani
vypiraciho roztoku nastavi hodnota pH na 2 az 3
(kysela). V prvém stupni se realizuje ochlazeni
spalin na saturacni teplotu, zachyt zbytku
prachu, zachyt halogenidt (HCI a HF) a tézkych
kovl (zejména rtuti a kadmia). V druhém
absorpcnim stupni, kde se davkovanim napf.
louhu sodného nebo vapenného mléka udrzuje
hodnota pH na 6 az 7. Zde se uskuteCnuje
zachyt zbytkovych ulet z predchazejiciho
stupné a zachyt dalSich kyselych plynt, zejména
SO,.

2 hosksrenc erchopront
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

MOKRE CISTENI SPALIN

Potfebna velka mezifazova plocha (mezi spalinami a kapalinou) je zajiSténa
vhodnou vyplni. Pouziva se nahodné usporadana (volné nasypana) nebo

strukturovana orientovana vypln.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

MOKRE CISTENI SPALIN

V porovnani se suchymi a polosuchymi metodami Cisteni
spalin je uc€innost mokrych procesu Cisténi spalin
nejvyssi.

Nevyhodou je, Ze pFl’prava a aplikace sorpcnich Cinidel a
Z toho plynou i vyssi investicni naklady. Vzhledem

K vysoké ucinnosti je spotreba pomocnych latek relativhe
nejmensi a produkce odpadnich latek je mala.
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

TECHNOLOGIE KE SNIZOVANI EMISI
(SEKUNDARNI OPATRENI K
OMEZOVANI EMISI)

7. cast
REDUKCE OXIDU DUSIKU

& [ 1]
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

OXIDY DUSIKU - NO,

Oxid dusnaty(NO) - bezbarvy, pro Cloveéka jedovaty plyn

Oxid dusicCity (NO,) - Cervenohnédy, agresivni, prudce jedovaty plyn
- zpusobuje kyselé desté, zanéty dychacich cest
Oxid dusny (N,O) - bezbarvy a nehoflavy plyn
- reaguje s ozoénem,
- rajsky plyn

Oxidy dusiku NO, z pohledu legislativy pouze oxid dusnaty (NO) a oxid
dusicity (NO,).

Pri spalovani vznika cca 95% NO a pouze cca 5% NO,

P> hosksrenc e boprost
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

OXIDY DUSIKU - NO,

NO, vznikaji ve 3 formach:

Termické NO, — vznik pri reakci dusiku obsazeného ve
spalovacim vzduchu v oblasti vysokych teplot

Palivové NO, — oxidace dusiku obsazeného v palivu
Promptni NO, — vznikaji pri oxidaci uhlovodikovych

radikalu v blizkosti plamene

P> hosksrenc e boprost
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

OXIDY DUSIKU - NO,
Vznik NO, podle teploty plamene:

m’ termické NO,,
m NO_z dusfku v uhlf
3 promptni IO \\w
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

REDUKCE OXIDU DUSIKU

Primarni opatreni

Zasahy do spalovaciho procesu s cilem snizit vznik NO,
(nastaveni a optimalizace horaku

a spalovaciho vzduchu, snizeni prebytku vzduchu,
odstupniovany privod vzduchu a/nebo paliva, recirkulace
spalin, ...)

Sekundarni opatreni

Snizeni NO, vzniklych béhem

spalovaciho procesu (SNCR, SCR)
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

SEKUNDARNI OPATRENI SCR

Katalyticky rozklad NO, pomoci redukcniho Cinidla (amoniak nebo
jiné slouceniny NH, X) prfi pomeéru NH;/NO v rozmezi od 1,1 do 1,5

mol/mol
Reakce pii SCR NO,:

®» Nnox BE ®NH3 + NOX ?D‘ :g H20\2
||||’ ® NOx e ®NH3 + NOX 55 > " 5 1S III’
4NO + 4NH, +O, => 4N, + 6H,0 ol ot WS

: 2
® NOx fl. ™ NH3 + NOx » B HZONBI

2NO, + 4NH; + O, => 3N,, + 6H,0
Teplota reakce se pohybuje od 150 do 450°C

Nejpouzivanejsi katalyzator je V,04/TIO, s podporou MoO; nebo
WO,, kvuli schopnosti odolavat katalytlcf(ym jedum

Dosahovana ucinnost ~90-95%

g ]
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

TYPY TECHNOLOGII VYUZIVAJICI SCR
NO, V PRUMYSLU

Katalyticky filtr: N e ve TNHS
vostiny (honeycomb) ,. SD@OC(:\
sypané loze 4 =]
rukavcovy filtr b |
latkovy
keramicky

HIGi RFORMANCE NOx

TREATMENT WITH LOV\. W™

ENERGY CONSU ' 3

cataly ay also
be treated in the same catalyst

SCR
Reactor
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

SEKUNDARNI OPATRENI SNCR

HLAVNI RYSY:

SNCR je technologie umoznujici konverzi NO,
na N, a H,0. Jedna se o selektivni reakci.

Typickymi reagenty jsou NH; (kapalny nebo plynny)
nebo mocovina.

NH:CONH2 +2NO +/202 > 2N2 +CO2+2 H2O

4 NHs + 4NO + O2 - 4 N2 + 6 H0
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

SEKUNDARNI OPATRENI SNCR

HLAVNI RYSY POKRACOVANI:
Relativne ,uzkeé" teplotni okno vhodné pro nastrik reagentu

SNCR dosahuje vysoké redukce, je-li reagent dobre
promichan se spalinami (50-60% redukce).

Ve srovnani s jinymi technologiemi pro redukci NO, byva
levnéjsi (low-NOx hofak, SCR ...)

P> hosksrenc e boprost
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

SEKUNDARNI OPATRENI SNCR

Teplotni okno

Influence on Temperature Window
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Temperature (°C)

E= Range for NOx/NHz-optimised operation
"A"- Optimal temperature for SNCR alone (low ammonia slip)
"B"- Optimal temperature for SNCR + SCR (high ammonia slip)
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Vzdélanostik trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodareni s odpady

SEKUNDARNI OPATRENI SNCR

Vliv typu reagentu

Injection of Urea Solution (NH2 CO NH») x
Temperature

Urea *NH2
B
Distance from boiler wall (time)
Injection of Ammonia Water (NH4;OH) &
Temperature
1=

Distance from boiler wall (time)
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Vzdélanostik trvale udrziteInémurozvoji » Hospodareni s odpady

SEKUNDARNI OPATRENI SNCR

Typické usporadani
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

SEKUNDARNI OPATRENI SNCR

Hlavni zafrizeni technologie SNCR

> l'“\\\\ \\
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

TECHNOLOGIE KE SNIZOVANI EMISI
(SEKUNDARNI OPATRENI K
OMEZOVANI EMISI)

8. Cast
TEKAVE ORGANICKE SLOUCENINY
A PACHOVE LATKY
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

TEKAVE ORGANICKE SLOUCENINY

Tékaveé organické latky (VOC -Volatile Organic Compounds) jsou tékave
organické latky nebo smési, s vyjimkou metanu, které pfi teploté 20°C maji tlak
par 0,01kPa nebo vice nebo ma odpovidajici t€kavost za konkrétnich podminek
jejiho pouziti.

Alternativni definice

Organické slouceniny (substance slozena z C, H a ¢aste¢né z O, N, S, CI, Br, F),
jejichz tlak nasycenych par je vétsi nez 10Pa pfi 20°C (dle EV)

nebo 13,3Pa pfi 25°C (dle ASTM),

v v iwv s

Organicka slouCenina nebo smés organickych slou€enin, s vyjimkou metanu,
jejichZ pocatec€ni bod varu je mensi nebo roven 250°C, pfi normalnim
atmosférickém tlaku 101,3 kPa.
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Vzdélanostik trvale udrziteinémurozvoji » Hospodareni s odpady

TEKAVE ORGANICKE SLOUCENINY

Tlak par v kPa vybranych latek pfi 20 (dle Antoineova

rovnice):

Voda 2.3 - neni VOC
Trichloretan 2.4

Aceton 24,6

Benzen 10,3

Fenol (benzenol) 0,029

Metanol 12,9

Styren 0,6

Toluen (metylbenzen) 2,9
Xylen (dimetylbenzen) 0,82 (m), 0,65 (0), 0,87(p)

o °Ps"Y - Rﬁl : ea ENERGETICKA AGENTURA - s ” =
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ZDROJE VOC

BIOGENNI ZDROJE:

Emise z vegetace

Emise z volné Zijicich zivocichu

Prirodni lesni pozary

Anaerobni procesy v moc€alech a bazinach

ANTROPOGENNI| ZDROJE:
PouZiti rozpoustédel
Vyfukové plyny z dopravnich prostfredku
Petrochemicky prumysi|
Chemicky pramysil
Skladky odpadu
Potravinarsky pruamysl
Zemedelstvi
Rafinace mineralnich oleju

P2 hoskerencesc boprost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

MOZNOSTI ZNESKODNOVANI VOC

Adsorpce

Absorpce

Kondenzace

Termicka oxidace (s rekuperaci nebo regeneraci
tepla, katalyzator)

Termicka oxidace — spolecné spalovani (pouziti jako
spalovaci vzduch v jiném technologickem uzlu)

Biofiltry

& 7 @ m
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ADSORPCE

Adsorpce

je separacni proces, pfi kterém dochazi k ,hromadeéni” plynné latky ze smesi
plynl nebo rozpusténé plynné latky v kapaliné na povrchu pevné latky
(adsorbent). Difuzni pfenos hmoty. Obraceny déj se nazyva desorpce.

Rozlisuje se:
fyzikalni adsorpce — vznika na zakladé Van der Wallsovych pfitazlivych sil

chemisorpce — je tvofena chemickymi vazbami (je pevngjsi nez fyzikalni
adsorpce)

Adsorpce je charakterizovana vzajemnou zavislosti adsorbovaného
mnozstvi, teploty a rovnovazného tlaku adsorbujiciho se plynu.

Adsorpce je déj exotermni (smés se mirné zahfiva, adsorpcni teplo 20-
40kJ/mol, chemisorpce 40-400kJ/mol), adsorbované
mnozstvi za konstantniho tlaku s rostouci teplotou klesa.

u.' e .
gf oy '°F’3"Y I a ENERGETICKA AGENTURA . - ZI s k - k =
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodareni s odpady

ADSORPCE

Prabéh adsorpce je definovan adsorpéni rovnovahou, ktera urCuje max.
mnozstvi latky, které Ize za danych podminek adsorbovat a rychlost
(kinetiku) tohoto déje.

volné nezachycené O/\ \ adsorbat — zachyceny plyn
molekuly plynu | na pevném povrchu

plyn zachyceny adsorbent

v porech

Na silu vazby ma vliv velikost pora:
mikropory (< 2nm)
mezopory (2 — 50 nm)
makropory (> 50 nm)

Molecule
blocking pore

— Area
unavailable
for adsorption

o PR = i
evropsky ]7 & a ENERGETICKA AGENTURA s - -
PO N i, e : ZUINSKENO KRAJE, 0.p- BB Zlinsky kraj
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ADSORPCE

AdsorpCni rovnovaha je popsana zavislosti mezi mnozstvim zachycené latky
na koncentraci — adsorpc¢ni izoterma nebo izobara.

NejCastéji se pouzivaji adsorpcni izotermy — Freundlichova, Langmuirova
nebo BET. (Izotermy se zjistuji experimentalné, za konstantni teploty se méeri
rovnovazny tlak plynu a naadsorbované mnozstvi latky.)

Freundlichova izoterma (pfimkova zavislost v log.méritku)
X - KF * pm

q

(linearizace log(X) = log(Kg) + 1/m *log(p)

X Skutecneé adsorbované mnozstvi [mmol/g] | -
p tlak v plynné fazi [Pa]

Ke Freundlichova konstanta

m exponent

Ke=4, m=0,6

P> hosksrenc e boprost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ADSORPCE

Priklad adsorpcCni izotermy

BTX-adsorption from air (20°C) on
activated carbon Silcarbon SC40

R EEsliEman
-
% = I r T i —— xylene
e [ =LA T[] ' "
; 10 === —FEn — a4 | — - — toluene
+e 1 T
e 1
o | l —fy— benzene
= | | L
! 1 '
)
o 0,01 0.1 1 10 100

concentration (g/Nm?)

Bl T € s “Em Zlinsky kraj
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ADSORPCE

- Adsorpce na pevném lozi sorbentu

adsorbéry axialni

adsorbéry radialni
- Adsorpce na cirkulacnim nebo suvném lozi sorbentu
- Koncentratory

- Pouzivane sorbenty
sorbenty uhlikaté
sorbenty zeolitické
silicagel (vlihkost)
molekulova sita

Sorbenty mohou byt ve formé praskove, zrnéne, granule nebo pelety.

Dale povrch mize mit specialni upravu (hydrofilni, hydrofébni)
nebo impregnace pro posileni chemisorpce (stfibro, sira).
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodareni s odpady

ADSORPCE

Vlastnosti adsorbentu

Internal External Bulk Dry
Porosity, Void Fraction, Density, Surface
Composition % % b, /ft> Area, m?/g
Acid-Treated Clay 30 40 35-55 100-300
Activated 30-40 40-50 45-55 200-300
Alumina and
Bauxite
Aluminosilicate 45-55 35 41-44 600-700
“Sieves”
Bone Char 50-55 18-20 40 100
Carbons 55-75 35-40 10-30 600-1400
Fuller's Earth 50-55 40 30-40 130-250
Iron Oxide 22 37 90 20
Magnesia 75 45 25 200
Silica Gel 70 40 25 320

evropsky
socidini
fondvCR  EVROPSKA UNIE ...:..w
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ADSORPCE

Provoz adsorbéru

Inlet gas flow Inlet gas flow Inlet gas flow
C, Co
Saturated l l
carbon __ g
Adsorption —
Zoneg
Clean
carbon l l

Outlet gas flow C; Outlet gas flow C, Qutlet gas flow C,

o :

=— Breakthrough curve

Concenftration

Break point (switch to clean
f— bed occurs before i5)

Effluent standard —

| i —
Outlet confmratmn —.

Volume of gas out, or time of operation

- W]- [::"_3 .
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ADSORPCE

AdsorpcCni zarizeni pracuje na dvou principech:

Na principu reverzibilniho zachytu plynnych organickych latek (béznych
rozpoustédel) na aktivhim povrchu adsorbentu.

VycCerpana napln je pfi poklesu pod minimalni u€innost nahrazena novou
naplni, nebo je regenerovana.

Na principu nereverzibilniho zachytu plynnych organickych latek na aktivnim
povrchu s doprovodnou chemickou reakci (chemisorpce). VyCerpana napln
bude pfi poklesu pod minimalni u€innost nahrazena novou naplni.
Likvidaci vyCerpanych naplni zajiStuje specializovana firma. Regenerace
vétSinou neni mozna.

V pfipadé zaprasené vzdusiny se predrazuje filtrace
pro omezeni zanaseni adsorbentu.

- O m
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Vzdélanostik trvale udrziteInémurozvoji » Hospodareni s odpady

ADSORPCE

Zpusoby regenerace
regenerace TSA (Thermal Swing Adsorber - zména adsorpce pfi zmeéné teploty)

regenerace PSA (Pressure Swing Adsorber - zména adsorpce pfi zméné tlaku)

surovy plyn Cisty plyn
- -

; o
¥ adsorbér s
A 3 kondenzator §
rozp. 5 o
———E 8
] voda 2
para ——e—
— adsorbeéer délici nadrz T

partial
pressure, p

Pfiklad dvojice adsorbéru s
regeneraci TSA

evropskj - i g I | £ ea ENERGETICKA AGENTURA
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ABSORPCE

Absorpce

je separacni proces, pri kterém dochazi k pohlcovani vybrané plynné
slozky kapalinou. Difuzni pfenos hmaoty. Proces probiha v absorbéru,
absorpCni koloné&, mokré pracka (vypirka).

RozliSuje se:

fyzikalni absorpce — pouze rozpousténi v kapaliné

chemicka absorpce — uplatiuje se navic i chemicka reakce (vznika nova
chemicka sloucenina)

Absorpce je dgj exotermni - smeés se mirné zahfriva.

Opacny proces se nazyva exsorpce — pri kterem je jedna (nebo
vice slozek) pohicena v kapalném roztoku uvolfiovana, proces se
nékdy oznacuje stripovani.

Y 77 @ _
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ABSORPCE

Uginnost absorpce

-~ rychlost pfestupu z plynné do kapalné faze
- koncentrace, teplota, plocha styku fazi,

- doba zdrzenim, hydrodynamické podminky
|épe nizSi teplota, vyssi tlak

A\

Uginnost bézné az 99%
Typy absorbéru:

Bezvyplhove sprchove absorbeéry,
- Vyplhové absorbeéry,
- Pénové (patroveé) absorbéry,
- Absorbéry s plovouci vyplni,
- Mokré mechanické odluCovace (Venturi, ...).

S 2 ]
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnému rozvoji

» Hospodarieni s odpady
ABSORPCE

Princip a priklad absorbéru.

TCA Venturi —f/7 |

TECHNIQUES
Spray Packed
Towers Towers

PR
| -

Centrifugal
Blower
(=)
]

Circulating Pump

Pouzivané typy vyplni absorbéru.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ABSORPCE

Vyplnovy absorber:
~ Nejbé&zngjsi typ

vystup
vycisténeho ; /N
privod £ plynu = N |
absorpeni —f——a. ! . 1
kapaliny =] 4
v) 0
vypln
yP a) b)
1 usmérfiovaci
kuzel
vyplif M
vstup S
cisténéeho 9 .
Plynu odvod
absorpéni a - Raschiguv krouzek b - Lessinglv krouzek ¢ — Palliv krouzek
kapaliny d - Berlovo sedlo e - sedlo Intalox f - télisko Interpack

.
<

" W] E
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

ABSORPCE

Pénovy (patrovy) absorber:

- S propadem kapaliny — sita, pénovy rezim nastava pfri urcité
rychlosti plynu

- S prepadem kapaliny — pfepadova patra, plyn je rozdélovan do
bublin

absorpéni

kapalina
ccccccc o ;:_Ji //' N \/__ \

- plast hraditko~ [ 1 poplast
======= — == lf’:
plast — l ﬁ—pfetokové
pocoss = =1 L vi—tH trubka
patro l— — ﬂ _\
[] H I] |] ” [] J patro palro
absorbér s propadem kapaliny absorbér s pfepadem kapaliny
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ABSORPCE

Priklady absorbéru

8
HE Zlinsky kraj
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

KONDENZACE

Metoda kondenzace VOC vyuziva rozdilné teploty rosného bodu (bodu varu)
slozek nosného plynu -vzduchu (N, -195°C, O, -183°C) a VOC (napf. benzen
CsHs 80°C, diethylether C,H,,0 34°C). Proto pfi ochlazeni nosného plynu pod
rosny bod dojde k vylouceni VOC v kapalné formé (kondenzace). Takto
separované latky Ize pfimo recyklovat. Uginnost procesu az 99%.

Pracovni teplota se stanovuje na ———
zakladé mnozstvi, druhu pritomnych S NS
latek, a chladici médium se voli podle e Go Sa'e)
pozadovaneé teploty ochlazeni | wc @
(chladici voda, kapalny dusik, ...). 9% Dichiormethan
1gme Voda (b.v. +40°C)
(b.v. +100°C)
96°C .\
@ Bod tuhnuti \

Teplota
+20°C oC 200C 40°C 60°C 80°C 100°C 1200C
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

KONDENZACE

Jednoduché zarizeni — kondenzace (vymrazovani)

protiproudné vymrazeni R loo {
nevhodné pro smesi latek a e —
vysSSi obsah vodnich par essen® \/\/\ estiton iyn
kratky cyklus, Gasté I V VA
odmrazeni
vysoka spotreba kapalného |
dusiku \ " .
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KONDENZACE

Modernizované zarizeni — kondenzace (vymrazovani)

Krykondenzator
vysoka ucinnost vyuziti chladu —
, |
dusiku a odplynu _ Iy \/\/\/\/
prodlouzeni pracovniho cykilu, essen® | Powens || 5
vhodné i pro smési e~ B ° ) -
nizsi spotreba kap. N,
' I :. Prymay N,
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

KONDENZACE

Priklad vymrazovaci jednotky

Parametry:

prutok : 400 m3/h

smes cca 100 latek,
napr.methanol, toluen, hexan

dvoustupnovy provoz

pracovni teplota: -25°C
a-90°C

G T @ o
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Vzdélanosti k trvale udrzitelnémurozvoji >» Hospodaieni s odpady

TERMICKE PROCESY - OXIDACE

Termickeé procesy jsou:

jednou z metod slouzicich k omezovani emisi tékavych latek
neumoznuji zpetné ziskavani organickych latek
principem je oxidace VOC hlavné na vodu (H,O) a oxid uhliCity (CO,)

spalovani je obecné exotermi proces, uvolnéné teplo umérné
koncentraci organickych latek a jejich vyhrevnosti.

uvolnéné teplo lze vyuzit pro predehrati vstupniho plynu nebo jiného
media

Proces, pfi kterém neni zapotrebi pfidavat dodateCnou energii, napr. ve formé
pridavného paliva (zemni plyn), se nazyvaji autotermni.

P> hosksrenc e boprost
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TERMICKE PROCESY - OXIDACE

Rozdéleni termickych procesu:

Podle provo