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1. Uvod

Definice a spravné pochopeni pojmu ,,odpad“ je dllezité pro vSechny, protoze pfi nakladani
s odpady je zapotfebi dodrzet celou fadu zasad a povinnosti.

Pfi vykladu pojmu ,odpad“ se vychazi ze zakona o odpadech a z Ramcové smérnice o od-
padech 98/2008 ES.

1.1. Definice odpadu dle platnych zakon

Od 1. fijna 2013 se ¢asteéné zménil plvodni Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb., a to no-

vym zakonem ¢&. 169/2013 Sb. Zmény v zakoné se tykaji predevS§im puavodct odpadu
a opravnénych osob. Byla zménéna i definice pojmu odpadu.

§ 3 - Zména definice odpadu

Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji
zbavit. V pochybnostech, zda se movita véc povazuje za odpad, rozhoduje krajsky ufad na Zadost
vlastnika této movité véci nebo z moci uredni.

Po prvnim pfecteni se jedna o jasnou definici, ktera by v praxi neméla zpUsobovat zasadni
obtize. Jiz v definici samé jsou ale z pravniho hlediska obsazeny problémy. Je to napf. samotny
pojem "zbavit se", ktery je kliCovy pro posouzeni véci jako odpadu. Tento pojem muze byt vykladan
pomérné Siroce a vzdy pfipad od pfipadu. Takové pojeti proto pfinadi pomérné vysokou miru pravni
nejistoty. (1)

1.2. Nékteré pojmy souvisejici s odpady v obcich, definice zpt-
sobu nakladani s odpady a dalSi souvisejici pojmy (2)

Predkladané definice zakladnich pojm0 souvisejicich s problematikou nakladani s odpady
v obcich vychazi z platné legislativni tpravy odpadového hospodafstvi v podminkach CR. Opira se
predevSim o zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonu, ve znéni
pozdéjSich predpisu (dale jen zakon o odpadech) a o zakon ¢&. 477/2001 Sb., o obalech a 0 zméné
nékterych dalSich zakonu, ve znéni pozdéjSich predpisu (dale jen zakon o obalech) a s nimi souvi-
sejici provadéci predpisy.
Komunalni odpad

Komunalnim odpadem je veSkery odpad vznikajici na uzemi obce pfi Cinnosti 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. Zéakon o odpadech
§ 4 pism. b). Z hlediska evidence odpadu je komunalni odpad chapan v rozSifené podobé jako
,Odpady z domacnosti a podobné Zivnostenské, primyslové odpady a odpady z ufadd, véetné slo-
Zek oddéleného sbéru“. Odpad skupiny 20 katalogu odpadu, vyhlaska MZP &. 381/2001 Sb., kterou
se stanovi katalog odpadu, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Tuhy komunalni odpad

Tuhym komunalnim odpadem je komunalni odpad, ktery si jako celek, nebo jako jeho jed-
notlivé Casti za normalnich atmosférickych podminek uchovava svj tvar a objem. Metodicky pokyn
odboru odpadl MZP €. 9 k hodnoceni vyluhovatelnosti odpadu.

Domovni odpad

Za domovni odpad je povazovan odpad z domacnosti a z Cinnosti spojenych s uklidem
obytnych objektd. Pod pojmem domovni odpad (nebo také odpad z domacnosti) se rozumi prede-
vS§im bézny odpad z denni spotfeby domacnosti. Domovni odpad je soucasti komunalniho odpadu,
ktera vznika na Uzemi obce a ma puavod v €innosti fyzickych osob (nepodnikatelskych subjekta).

4



ea ENERGETICKA AGENTURA Hospodai‘enf S Odpady

ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.
Ing. Jaroslav Oral

Domovni odpad tvofi dominantni podil komunainiho odpadu. Pojem neni v legislativé odpadového
hospodafstvi vymezen.

Zivnostensky odpad

,Zivnostenskym odpadem se rozumi odpad podobny domovnimu odpadu, vznikajici pfi ne-
vyrobni ¢innosti pravnickych nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani (v ufadech, kancelafich
apod.). Plivodcem tohoto odpadu neni obec, ale jsou jim pfislusné pravnické a fyzické osoby. Ziv-
nostenskym odpadem se z vécného hlediska rozumi odpad z obchodu a sluzeb a pramyslovy od-
pad nesouvisejici s vyrobou.“ (1) Pojem neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen.
Vzhledem k tomu, ze v mnoha pfipadech se jedna o drobné podnikatelské subjekty a tedy i o mala
mnozstvi tohoto odpadu, maji tito plivodci ze zakona moznost vyuzit systému zavedeného obci pro
nakladani s komunalnim odpadem. Na systém zavedeny obci se mohou napojit na zakladé pisem-
né smlouvy s obci a odpovidajici poplatek tzn., ze mohou v dohodé s obci tento odpad odkladat
zpUsobem a na mistech k tomu obci uréenych.

Vyuzitelné slozky

Vyuzitelné slozky komunalniho odpadu jsou druhy odpadU ziskané oddélenym sbérem, kte-
ré |ze po upravé nebo pfimo vyuzit vétdinou jako druhotnou surovinu. VyuZitelnou sloZzkou komu-
nalniho odpadu jsou zejména: oddélené sebrany papir, sklo, plasty, Zelezné a nezelezné kovy a
jejich slitiny, textil, biologicky odpad. Oddélené sebrané vyuzitelné slozky jsou dle katalogu odpadu
vedeny v podskupinach 20 01 a 15 01.

Druhotna surovina

Pojem druhotna surovina neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen. Druhotnou
surovinou se rozumi materialy, které jsou bezprostfedné vyuzivany ve vyrobnim procesu, tj. bez
jakékoli upravy €i zpracovani jsou uréeny k materidlovému vyuziti/recyklaci.

Obal, vratny obal

Obalem je vyrobek zhotoveny z materialu jakékoli povahy a uréeny k pojmuti, ochrané, ma-
nipulaci, dodavce, popfipadé prezentaci vyrobku nebo vyrobkl uréenych spotfebiteli &i jinému ko-
necnému uzivateli, jestlize ma zaroven funkci prodejniho obalu, skupinového obalu nebo pfepravni-
ho obalu. Vratnym obalem je pak obal, pro ktery existuje zvlasté vytvoreny zplsob vraceni pouzité-
ho obalu osobg, ktera jej uvedla do ob&hu. Zakon o obalech § 2 pism. a) a h).

Nebezpecéné slozky, nebezpeény odpad

Nebezpecné slozky komunalniho odpadu jsou druhy odpadl ziskané oddélenym sbérem a
oznacené v katalogu odpadu jako nebezpecny odpad. Nebezpecny odpad (§ 4 a) zakona o odpa-
dech) je odpad, uvedeny v seznamu nebezpeénych odpadd (vyhlaska MZP &. 381/2001 Sb.) a ja-
kykoliv jiny odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpeénych vlastnosti uvedenych v pfiloze €. 2
k zakonu o odpadech. Nebezpecné slozky komunalniho odpadu jsou v katalogu odpadl vedeny ve
skupiné 20 01 (oznagené *) bez rozliSeni zda se jedna o komunalni respektive domovni odpad nebo
Zivnostensky odpad.

Biologicky rozlozitelny odpad
~Biologicky rozloZitelnym odpadem je jakykoli aerobné nebo anaerobné rozloZzitelny odpad.”
3

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad

Biologicky rozlozitelny komunalni odpad tvofi odpady, které jsou schopny anaerobniho nebo
aerobniho rozkladu (napf. potraviny, odpad ze zelené, papir). Ve vztahu ke komunalnimu odpadu
se jedna pfedevS8im o odpady z udrzby sadl, parku a lesoparkd, sidlistni a uliéni zelenég, ale i trav-
natych hfist a odpady ze hibitovu ve vlastnictvi pfipadné ve spravé mést a ze zahrad ve vlastnictvi
fyzickych osob (ob&anu). Patfi sem také oddélené sebrané biologicky rozlozitelné odpady z kuchyni
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a stravoven a z domacnosti, ale i odpady papiru, dfeva a pfirodnich textilii a z nich zhotovenych
odévu. Pojem neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen.

Objemny odpad

Objemny komunalni odpad je domovnim odpadem (resp. odpadem z domacnosti), ktery
vzhledem ke svym rozmérim nebo hmotnosti nelze odkladat do béznych sbérnych nadob (80-1100
dm?®) Napt. nabytek, koberce, sanitarni keramika, objemné lepenkové, sklenéné, plastové a kovové
obaly apod. Pojem neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen.

Odpad ze zelené

Za odpad ze zelené je povazovan odpad rostlinného plvodu z udrzby sadl a parkd, sidlistni
a uliéni zeleng, travnatych hfist, ze zahrad fyzickych osob, ze hibitovd apod. Jedna se zejména o
vétve stromd, travu, listi, ale i piliny, odfezky a ostatni dfevo neoSetfené prostfedky s obsahem sto-
povych toxickych kovl nebo organickych slouéenin. Pojem neni v legislativé odpadového hospo-
dafstvi vymezen.

Smésny komunalni odpad

Smésny komunalni odpad je odpad, ktery zlstava po oddéleni vyuzitelnych slozek a nebez-
pecnych slozek z komunalnich odpadld. Nékdy také je nazyvan ,zbytkovym*“ odpadem. Smésny od-
pad je v katalogu odpadl veden pod druhovym oznacenim 20 03 01 jako ,smésny komunalni od-
pad®.

Zbytkovy komunalni odpad

Zbytkovy komunalini odpad je komunalnim odpadem, ktery zlstane po realizaci ¢innosti spo-
jenych s minimalizaci odpadu a s oddélenym sbérem. Zbytkovy komunalni odpad je nutno upravit a
odstrariovat. Metodicky pokyn MZP stanovuijici minimalni kritéria pro projekty v oblasti nakladani se
zbytkovym komunalnim odpadem Zadajici o podporu z Fondu soudrznosti.

Alternativni palivo (palivo z odpadu)

Alternativnim palivem se rozumi smés spalitelnych materiala pfirodniho nebo umélého pu-
vodu bez nebezpecénych vlastnosti uvedenych pod kody H1, H4 az H14 v pfiloze €. 2. zakona o
odpadech. Skute¢né slozeni alternativniho paliva se ovéfuje autorizovanou zkuSebnou. Vlastnosti
produktu spaleni (plynnych odpadnich plynd a tuhych zbytkd) jsou ovéfovany autorizovanou osobou
dle § 15 zakona o ochrané ovzdus$i na konkrétnim zafizeni zdroje znecistovani. ,Alternativni palivo
Ize spalovat jen v zafizeni zvlasté velkého, velkého nebo stfedniho zdroje znecistovani, na kterém
byla provedena spalovaci zkouska v€etné méfeni emisi a podminky vyuziti jeho spalovani jsou
uvedeny v souboru technicko-provoznich parametri a technicko-organizacnich opatfeni daného
zdroje. Na tato zafizeni zdroje znecistovani se vztahuji vybrané obecné emisni limity dle zvlastniho
pravniho pfredpisu.” (4)

Biopalivo

Biopalivo je palivo vyrobené z biomasy. Definice z vyhlasky €. 482/2005 Sb., o stanoveni
druhd, zpUsobu vyuZiti a parametrt biomasy pfi podpofe vyroby elektfiny z biomasy. Druhy bioma-
sy, které jsou z hlediska ochrany zivotniho prostfedi pfedmétem podpory, stanovi pfiloha €. 1 této
vyhlasky. Z pohledu komunalnich odpadu se v souladu s pfilohou jedna predevSim o ,biologicky
rozlozitelné zbytky z kuchyni a stravoven a biopaliva z nich vyrobena® a o ,biologicky rozlozitelnou
Cast vytfidéného komunalniho odpadu pochazejici z oddéleného sbéru a biopaliva z ni vyrobena“.
Takto vymezena biomasa je uréena pro vyuZiti prostfednictvim anaerobni digesce (vyvin bioplynu
pro nasledné energetické vyuziti) a ve druhém pfipadé jesté prostfednictvim vysokoteplotniho zply-
novani (pfeména na plyny pro jejich energetické vyuziti). (4)
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Autovrak

Autovrakem je kazdé upiné nebo neuplné motorové vozidlo, které bylo ur€eno k provozu na
pozemnich komunikacich pro pfepravu osob, zvifat nebo véci a stalo se odpadem. Vybranym auto-
vrakem je pak kazdé uplné nebo neupiné motorové vozidlo vymezené zvlastnim pravnim pfedpisem
jako vozidlo kategorie M1 nebo N1 a nebo tfikolové motorové vozidlo s vyjimkou motorové tfikolky,
které se stalo odpadem. (1)

Stavebni a demoli¢ni odpad

Stavebni a demoli¢ni odpad jsou odpady vznikajici pfi zfizovani, udrzbé, rekonstrukcich a
odstrafiovani staveb, jeho materialovou zakladnou jsou zejména zeminy, horniny a stavebni vyrob-
ky (v&ci uréené a uzivané k zabudovani do staveb). Metodicky pokyn odboru odpadd MZP &. 9
k nakladani s odpady ze stavebni vyroby a s odpady z konstrukci a odstranovani staveb. Seznam
stavebnich a demoli¢nich odpadu je uveden v pfiloze €. 1 metodického pokynu.

Kal ze septikli a zump

Kal ze septikll a zump je smés kapalnych a tuhych odpadl z domacnosti oddélenych
z rdznych typl kapalin jako vysledek pfirodnich nebo umélych procesu. Kal vSeobecné je odpadem,
ktery sedimentaci uvolfiuje kapalnou fazi. Pojem neni v legislativé odpadového hospodafstvi vyme-
zen.

Ostatni odpady z obci

Ostatnimi odpady z obci jsou komunalni odpady, které vznikaji pfi uzivani pozemnich komu-
nikaci a vefejnych prostranstvi pfevazné na uzemi obci fyzickymi osobami (nepodnikatelskymi sub-
jekty). Patfi sem uliéni smetky, odpady z odpadkovych kosl, odpady z méstskych trzist, ale i volné
odhozené odpadky (littering). Pojem neni v legislativé odpadového hospodafstvi vymezen.

Odpadové hospodarstvi

Odpadovym hospodarstvim se rozumi ¢innosti zaméfené na predchazeni vzniku odpadd, na
nakladani s odpady a na naslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale uloZeny, a kontrola téchto
¢innosti. (1)

Prevence

Prevenci v odpadovém hospodarstvi se rozumi Cinnosti zaméfené na prfedchazeni vzniku
odpadu a jejich nebezpecnosti. Napf. prevenci dle zakona o obalech se rozumi zajisténi snizovani
hmotnosti a objemu obalu, osobami uvadeéjicimi obal na trh, a to pfi dodrzeni pozadavku kladenych
na baleny vyrobek a pfi zachovani jeho pfijatelnosti pro spotfebitele nebo jiného koneéného uZivate-
le, s cilem snizit mnozstvi odpadu z obald, ktery je nutno odstranit. Dale napf. zajisténi neprekrocCe-
ni limitnich hodnot souétu koncentraci olova, kadmia, rtuti a chromu s oxidaénim ¢&islem VI v obalu
nebo v obalovém prostfedku, uvadéném na trh. (5)

Nakladani s odpady

Nakladani s odpady je jejich shromazdovani, soustfedovani, sbér, vykup, tfidéni, pfeprava a
doprava, skladovani, Uprava, vyuzivani a odstrafiovani. (1)

Shromazd'ovani odpadu

Shromazdovanim odpadu se rozumi kratkodobé soustfedovani odpadl do shromazdova-
cich prostfedkd v misté jejich vzniku pfed dalSim nakladanim s odpady. (1)

Skladovani odpadu

Skladovani odpadl je pfechodné umisténi odpadu, které byly soustfedény (shromazdény,
sesbirany, vykoupeny) do zafizeni k tomu uréeného a jejich ponechani v ném. (1)

Soustired’ovani odpad
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~Soustfedovani odpadu je jejich shromazdovani plivodcem, sbér a vykup k tomu opravné-
nou osobou, skladovani odpadu plavodci i opravnénymi osobami, ale i jiné soustfedovani nez skla-
dovani prevzatych odpadl osobami opravnénymi k jejich vyuziti nebo odstranéni pred jejich vyuzi-
tim nebo odstranénim.” (6)

Svoz odpadt

Svoz odpadu predstavuje prepravu odpadl z riznych mist dopravnim prostfedkem, ktery
neni mobilnim zafizenim ke sbéru a vykupu odpadud. Stanovisko odboru legislativniho a odboru od-
padu MZP k § 39 zakona o odpadech a k § 21 az 23 vyhlasky o podrobnostech nakladani s odpady.
(6)

Sbér odpadu

Sbérem odpadl se rozumi soustfedovani odpadl pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravnénou k podnikani od jinych subjektd za ucelem jejich pfedani k dalSimu vyuziti nebo odstra-
néni. (1)

Oddéleny sbhér odpadu (separace, tridény sbér)

Oddélenym sbérem odpad je €innost, pfi které dochazi k oddéleni vybranych slozek a dru-
hd odpadu, k jejich oddélenému soustfedovani za ucelem predani k dalSimu vyuziti nebo odstrané-
ni. Pojem je nejCastéji spojovan s oddélenym sbé&rem vyuzitelnych a nebezpecnych slozek komu-
nalnich odpadl. Pro oddéleny sbér odpadl jsou také uzivany pojmy separace odpadu Ci tfidény
sbér. Pojem neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen.

Vykup odpadu

,Vykupem odpadl se rozumi sbér odpadu v pfipadé, kdy odpady jsou pravnickou osobou
nebo fyzickou osobou opravnénou k podnikani kupovany za sjednanou cenu.“ (1)

Opétovné pouziti vyrobku

,Opétovnym pouzitim je pouziti zpétné odebraného nebo oddélené sebraného vyrobku nebo
komponentl takového vyrobku bez jejich dalSiho pfepracovani ke stejnému ucelu, pro ktery byly
puvodné urCeny. Opétovné pouziti elektrozafizeni je definovano v § 37g pism. c) zakona o odpa-
dech.” (1)

Zpétny odbér vyrobki

»Zpétnym odbérem se rozumi odebirani pouzitych vyrobkl povinnymi osobami od spotiebi-
tell bez naroku na Uplatu za ucelem jejich vyuziti nebo odstranéni.” (1) ,Zpétny odbér se nevztahu-
je na vyrobky, se kterymi bylo nakladano jako s odpadem jiz pfed jejich pfedanim povinné osobé.
Povinnost zp&tného odbéru v podminkach CR se vztahuje na pouzité oleje, elektrické akumulatory,
galvanické ¢lanky a baterie, vybojky a zafivky, pneumatiky, elektrozafizeni pochazejici
z domacnosti, autovraky.“ (7)

Uprava odpadt

,Upravou odpadU je kazda &innost, ktera vede ke zméné chemickych, biologickych nebo fy-
zikalnich vlastnosti odpadu (v€etné jejich tfidéni) za u€elem umoznéni nebo usnadnéni jejich do-
pravy, vyuziti, odstrafiovani nebo za ucelem snizeni jejich objemu, pfipadné snizeni jejich nebez-
peénych viastnosti.“ (1)

Biologickou upravou odpadl se rozumi Fizené pusobeni biologicky aktivni slozky na odpad za

uCelem zmény vlastnosti odpadu spocivajici napf. ve snizeni obsahu €i uvolnovani Skodlivych latek
obsazenych v odpadu do roztoku, snizeni objemu &i hmotnosti odpadu nebo vyznamné snizeni pa-
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togennich biologickych Ciniteld za u€elem odstranéni nebezpecné vlastnosti, kterou je infekénost
(H9).

Fyzikalné-chemickou tpravou odpadl se rozumi napf. odpafovani, suseni, kalcinace, zména
reakce (zména pH — neutralizace), zména chemického sloZeni, odvodnéni, srazeni, filtrace, zpev-
novani (obecné solidifikace), zapouzdfeni (enkapsulace), zesklenéni (vitrifikace), zataveni do skla
(vitrifikace), zataveni do asfaltu (bitumenace), zataveni do siry, kombinace uvedenych postupt atd.

Mechanickou Upravou odpadu se rozumi napf. Uprava slozeni odpadu, ktera zahrnuje i tfidéni
odpadu, tj. oddéleni jednotlivych slozek odpadu provadéné predevSim za ulelem jejich vyuziti,
s nimiz je zpravidla dale nakladano rozdilnym zplsobem, pfiéemz nejméné jedna vytfidéna slozka
je odstranovana ulozenim na skladku. (3)

Uprava smésného komunalniho odpadu pied jeho ulozenim na skladku

,Upravou smé&sného komunalniho odpadu pfed jeho ulozenim na skladku se rozumi vytiidé-
ni nebezpecnych sloZzek komunalniho odpadu, komodit uréenych ke zpétnému odbéru podle § 38
odst. 1 zakona o odpadech a vyuZitelnych sloZek dle § 16 odst. 1 pism. b), § 17 odst. 4 zakona,
pfipadné vytfidéni dalSich slozek.“ (3)

Mechanicko-biologicka tprava (MBU)

Mechanicko-biologickou Upravou se rozumi Uprava smésného komunalniho odpadu pfipad-
né pro tuto upravu dalSich vhodnych odpadu, spodivajici v kombinaci mechanickych, fyzikalnich a
biologickych postupu, jejimz vysledkem je oddéleni nékterych slozek odpadu, stabilizace biologicky
rozloZitelnych slozek odpadu a pfipadné daldi uprava oddélenych sloZzek odpadu. Pojem neni
v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen. Navrh feseni VaV SL/7/183/05.

Zpracovani odpadu

Zpracovanim odpadl se rozumi operace provadéné za ucelem Upravy, vyuziti nebo odstra-
néni odpadul. Napf. zpracovanim autovrakl se rozumi operace provadéné po prevzeti autovraku za
ucelem odstranéni nebezpeénych slozek, demontaz, roziezani, drceni (Srédrovani), pfiprava na
odstranéni nebo vyuZiti odpadu z drceni a provadéni vSech dalSich operaci potfebnych pro vyuziti
nebo odstranéni autovraku a jeho ¢asti. (1)

Vyuzivani odpadu

Vyuzivanim odpadu se rozumi €innosti uvedené v pfiloze €. 3 k zakonu o odpadech. Jedna
se o vyuziti odpadd zpusobem obdobnym jako paliva nebo jinym zpusobem k vyrobé energie; zis-
kani/regeneraci rozpoustédel; ziskani/regeneraci organickych latek, které se nepouzivaji jako roz-
poustédla (v€etné kompostovani a dalSich biologickych procesu); recyklaci/znovuziskani kovl a
kovovych slou€enin; recyklaci/znovuziskani ostatnich anorganickych materiald; regeneraci kyselin
nebo zasad; obnovu latek pouzivanych ke snizovani znecisténi; ziskani slozek katalyzator(; rafinaci
pouzitych oleju nebo jiny zplsob opétného pouziti oleju; aplikaci do pady, ktera je pfinosem pro
zemédélstvi nebo zlepSuje ekologii; vyuziti odpadu, které vznikly aplikaci nékterého z jiz uvedenych
zpusob; skladovani materialtl pfed aplikaci nékterého z uvedenych postupd.

Materialové vyuziti, recyklace

Materialovym vyuzitim odpadd je nahrada prvotnich surovin latkami ziskanymi z odpadu,
které Ize povazovat za druhotné suroviny, nebo vyuziti latkovych vlastnosti odpadu k pavodnimu
ucelu nebo k jinym ucelim, s vyjimkou bezprostfedniho ziskani energie. (1)

Energetické vyuziti

Energetickym vyuzitim se rozumi pouziti odpadd hlavné zptsobem obdobnym jako paliva za
uCelem ziskani jejich energetického obsahu nebo jinym zpusobem k vyrobé energie. (1)

Spalovani odpadl se povazuje za energetické vyuZiti pouze tehdy, jestlize pouzity odpad
nepotiebuje po vlastnim zapaleni ke spalovani podpurné palivo a vznikajici teplo se pouzije pro
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potfebu vlastni nebo dalSich osob, nebo se odpad pouzije jako palivo &i jako pfidavné palivo
Vv zarizenich na vyrobu energie nebo materiald za podminek stanovenych pravnimi predpisy o
ochrané ovzdusi. (1)

Kompostovani odpadu

Kompostovani odpadu je aerobni proces (za pfistupu vzduchu), pfi némz se ¢innosti mikro a
makro organismu vyuzitelny biologicky rozlozitelny odpad preménuje na stabilizovany vystup —
kompost. Pojem neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen. Navrh vyhlagky MZP o po-
drobnostech nakladani s biologicky rozlozitelnymi odpady.

Komunitni kompostovani

Komunitnim kompostovanim je systém sbéru a shromazdovani rostlinnych zbytk z udrzby
zelené a zahrad na uzemi obce, jejich Uprava a nasledné zpracovani na zeleny kompost. Zelenym
kompostem pak je substrat vznikly kompostovanim rostlinnych zbytka. (1)

Anaerobni digesce

Anaerobni digesce je fizeny a kontrolovany mikrobialni rozklad organickych latek bez pfistu-
pu vzduchu za vzniku bioplynu a digestatu. Pojem neni v legislativé odpadového hospodarstvi vy-
mezen. Navrh vyhladky MZP o podrobnostech nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady.

Vyuzivani odpadd na povrchu terénu

Vyuzivanim odpadl na povrchu terénu se rozumi vyuzivani odpadud pfi uzavirani skladek
k vytvafeni tésnici vrstvy skladky a svrchni rekultivagni vrstvy skladky, k rekultivaci vytéZzenych po-
vrchovych dulnich dél (povrchové doly, lomy, piskovny), k terénnim Upravam nebo k rekultivacim
lidskou €innosti postizenych pozemku. (3)

Rekultivace

~Rekultivaci se rozumi uvedeni mista, zpravidla dotéeného lidskou &innosti, do souladu
s okolim a obnoveni funkénosti povrchu terénu ve vztahu k jeho plvodnimu uzivani nebo nové za-
myslenému uzivani.“ (3)

Odstranovani odpadu

Odstranovanim odpadd se rozumi €innosti uvedené v pfiloze ¢. 4 k zakonu o odpadech.
Jedna se o ukladani v urovni nebo pod urovni terénu (napf. skladkovani); Uprava pudnimi procesy
(napf. rozklad kapalnych odpadu nebo kall v ptdé); hlubinna injektaz (napf. injektaz Cerpatelnych
kapalnych odpadl do vrtu, solnych komor nebo prostor pfirodniho pavodu); ukladani do povrcho-
vych nadrzi (napf. vypousténi kapalnych odpadld nebo kali do prohlubni, vodnich nadrzi, lagun);
ukladani do specialné technicky provedenych skladek; vypousténi do vodnich téles; vypousténi do
mofi a oceanu; biologicka Uprava; fyzikalné-chemicka uprava; spalovani na pevning; spalovani na
mofi; kone€né Ci trvalé ulozeni (napf. v kontejnerech do dolu); uprava slozeni nebo smiSeni odpadu
pred jejich odstranénim; Uprava jinych viastnosti odpadu pred jejich odstranénim; skladovani odpa-
da pred jejich odstranénim.

Integrovany systém

Integrovany systém ve spojeni s komunalnim odpadem je jednoduchou strategii, ktera koor-
dinuje prevenci, sbér, vyuziti a odstranéni komunalnich odpadu v celém odpadovém toku, sméfujici
k optimalni Cinnosti pfi respektovani ekonomickych, socialnich a environmentalnich pozadavku.
Pojem neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen.

Integrovanym obalovym systémem se pak rozumi systém spolecného nakladani
s komunalnim odpadem a pouzitymi obaly. Systém je jednou z moznosti zajisténi povinnosti zpét-
ného odbéru, recyklace a vyuziti odpadll z oball podle zakona o obalech. Pojem neni v legislativé
odpadového hospodarstvi vymezen.
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Svozova oblast

Svozovou oblasti se rozumi oblast, ve které osoba opravnéna k nakladani s odpady zajistuje
sluzby k nakladani s odpady. Konkrétné se jedna o uzemi, ve kterém urcita firma provadi sbér a
svoz odpadl do pfislusného zafizeni na uUpravu, vyuziti ¢i odstranéni odpadl. Pojem neni
v legislativé odpadového hospodafstvi vymezen.

Svozova firma

Svozova firma je osobou opravnénou k nakladani s odpady, ktera provadi sbér a svoz od-
padu do pfisluSsného zafizeni na upravu, vyuziti ¢i odstranéni odpad(. Pojem neni v legislativé od-
padoveého hospodarstvi vymezen.

Zarizeni
,LZafizenim se rozumi technické zafizeni, misto, stavba nebo ¢ast stavby.” (1)
Mobilni zarizeni

Mobilnim zafizenim je zafizeni ur¢ené k nakladani s odpady, schopné pohybu a samostatné
funkce, které pfemisténim tuto svou funkci neztrati. V souladu s vyhlaskou &. 383/2001 Sb., o po-
drobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozdéjSich predpisU, se rozliSuji mobilni zafizeni ke sbé-
ru nebo vykupu odpadu (§ 3 pism. b)) a mobilni zafizeni k vyuzivani nebo odstranovani odpadu (§
3 pism. a)).

Sbérné nadoby

Sbérné nadoby jsou nadoby uréené ke shromazdovani a sbéru odpadu. V obcich se jedna
nejcastéji o shérné nadoby objemu 80 az 3200 litrd, plastové, kovové nebo sklolaminatové, rizného
tvarového provedeni s barevnou odliSnosti podle shromazdovaného druhu odpadu. Pojem neni
v legislativé odpadového hospodafistvi vymezen.

Sbérny dvir, shérné misto

Misto uréené ke shromazdovani a sbéru vybranych druht odpadu vybavené ruznymi druhy
shromazdovacich prostfedkd (rdzné typy kontejner(, sbérné boxy apod.). Na sbérném dvore Ize
sbirat vétsi po¢et druht odpadu, a to v€etné nebezpeénych slozek. Pojem neni v legislativé odpa-
dového hospodarstvi vymezen.

Uvedeni vyrobku na trh v Ceské republice

. ,Jvedenim vyrobku na trh je prvni uplatné nebo bezuplatné pfedani vyrobku jiné osobé
v Ceskeé republice jeho vyrobcem nebo osobou, ktera jej nabyla z jiné Clenské zemé Evropské unie.
Za uvedeni na trh se povazuje téz dovoz vyrobku.“ (1)

Uvedeni vyrobku do obéhu

3 ~Uvedenim vyrobku do obéhu je kazdé uplatné nebo bezuplatné pfedani vyrobku jiné osobé
v Ceské republice po jeho uvedeni na trh.“ (1)

Plvodce odpadu

Puvodcem odpadu je pravnicka osoba, pfi jejiz €innosti vznikaji odpady, nebo fyzicka osoba
opravnéna k podnikani, pfi jejiz podnikatelské Cinnosti vznikaji odpady. Pro komunalni odpady vzni-
kajici na uzemi obce, které maiji ptvod v €innosti fyzickych osob, na néz se nevztahuji povinnosti
puvodce, se za puvodce povazuje obec. ,Obec se stava plvodcem komunalnich odpadu
v okamziku, kdy fyzicka osoba odpady odlozi na misté k tomu uréeném; obec se soucasné stane
vlastnikem téchto odpadd. (1)
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Opravnéna osoba

,Opravnénou osobou je kaZzda osoba, ktera je opravnéna k nakladani s odpady podle zako-
na o odpadech nebo dle zvlastnich pravnich pfedpist (napf. Zivnostensky zakon, obchodni zako-
nik).“ (1)

Vytéznost oddéleného sbéru

Mnozstvi oddélené sebranych a dale vyuzitelnych druht odpadl za urcité ¢asové obdobi.
Vyjadfuje se obvykle v mérnych jednotkach jako napf. vytéznost v kg na obyvatele za rok. Pojem
neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen.

Uéinnost oddéleného sbéru

Podil mnozstvi oddélené sebranych odpadl daného druhu k celkové produkci téchto odpadu
na daném uzemi za urcité €asové obdobi (udava se v %). Pojem neni v legislativé odpadového
hospodafstvi vymezen.

Mérna produkce odpadu

Mérnou produkci odpadl se rozumi mnozstvi vyprodukovanych odpadu vztazené na urcitou
mérnou jednotku. Ve spojeni s komunalnim odpadem je to nejcastéji mnozstvi odpadl vyproduko-
vanych ,priimérnym*“ obéanem za urcité ¢asové obdobi napf. kg na obyvatele za tyden nebo kg na
obyvatele za rok. Pojem neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen.

Objemova hmotnost (hustota)

Objemovou hmotnosti odpadl se rozumi hmotnost odpadu v konkrétnim uUseku shodnych
¢innosti jeho odpadového toku. Nej¢astéji je uvadéna u odpadu shromazdéného ve sbérnych nado-
bach, po vysypani ze svozového vozidla, po zhutnéni na skladce a je vyjadifena v kg/m3 nebo také
v t/m3. Pojem neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen.

1.3. Hierarchie zpusobt nakladani s odpady (8)

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

a) pfedchazeni vzniku odpadd,

b) pfiprava k opé&tovnému pouZiti,

c) recyklace odpadd,

d) jiné vyuziti odpadu, napf. energetické vyuziti,

e) odstranéni odpadu.

(2) Od hierarchie zplsobl nakladani s odpady je mozno se odchylit, pokud se na zakladé posuzo-
vani zivotniho cyklu celkovych dopadl zahrnujiciho vznik odpadu a nakladani s nim prokaze, Ze je
to vhodné.

1.4. Komunalni odpady

Definice komunalniho odpadu, pfipadné domovniho odpadu, Zivnostenského 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
viz Obr.1. (9)
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Obr. 1 Vyvoj produkce komunalnich odpadu (9)

1.5. Specifické ,,komunalni“ odpady

Kaly z éistiren odpadnich vod (COV)

Kal je nevyhnutelnym odpadem pfi Cisténi odpadnich vod. Zpracovani vod je navrzeno tak,
aby odstranovalo nezadouci slozky z vody a koncentrovalo je do objemové nevyznamného vedlej-
Siho proudu - kalu. Kal maze také obsahovat prebyteénou biomasu z biologického ¢isténi.

Legislativné je problematika kalG upravena vyhlaskou 382/2001 Sb., Vyhlaska MZP o pod-
minkach pouziti upravenych kall na zemédélské pudé

Surovy kal obsahuje okolo 70 % organickych latek v suSiné a vzhledem k mozné pfitomnosti
patogennich mikroorganizm( je dle zakona o odpadech klasifikovan jako nebezpecny odpad se
vSemi dusledky z toho plynoucimi. Ve srovnani s ostatnimi odpady je mnozstvi produkovanych ¢isti-
renskych kall malé, maji podobny dopad na Zivotni prostfedi, ale vétSi zdravotniho rizika. Je to je-
diny pfisné usmérfiovany odpad po celé Evropé se specifickymi pozadavky na kvalitu, monitoring,
pofizovani zaznam( a hlaseni.

Kaly predstavuji suspenzi pevnych latek a agregovanych koloidnich latek pavodné pfFitom-
nych v odpadnich vodach a vzniklych pfi riznych zplisobech jejich ¢isténi. Kaly zaujimaiji pfiblizné 1
az 2 % objemu cisténych vod, s koncentraci 50 az 80 % puvodniho znecisténi.

Kal obsahuje:
e netoxické organické latky, az 60 % v suSiné a dale slou€eniny dusiku a fosforu,
e toxické latky:
o t&Zké kovy: Zn, Pb, Cu, Cr, Ni, Cd, Hg, As, (koncentrace 1 az 1000 mg/l),
e PCB, PAU, dioxiny, pesticidy, alkylsulfofenoly, polyfenoly,
e mikroorganizmy z Cistirenského procesu a jiné v€etné patogennich,
e anorganické slouceniny kiemiku, hliniku, zeleza, vapniku, hofCiku, a;.,
e zbytkovou vodu.

Produkci kalGl nelze zabranit, navic pozadavky na vyssi kvalitu vypousténé vody budou dale
obecné zvySovat mnozstvi produkovanych kalu.
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Celkové mnozstvi produkovanych kall zavisi na mnozstvi zpracovavaného znecisténi a na
zpusobu cisténi odpadnich vod a typu kanalizace. Mnozstvi produkovaného kalu také zavisi na
technologickém postupu zpracovani kalu (zahustovani, desintegrace, stabilizace, odvodnovani,
desinfekce, suseni apod.).

Pro vyuziti kalu musi byt kal stabilizovany a hygienizovany, za ucelem zabezpeceni hygie-
nickych vlastnosti (odstranéni patogennich mikroorganismu)

Zpusoby zpracovani kal(l zavisi na mistnich podminkach dané lokality, na fyzikalnich, che-
mickych a biologickych vlastnostech kall a na mozZnostech kone¢ného vyuziti. Pozadavkem je ta-
kové vyuziti nebo zpracovani kall, které je pfijatelné pro zZivotni prostfedi, udrzitelné a ekonomicky
unosné. Zpracovani kall obvykle stoji pfiblizné vice nez polovinu celkovych nakladd na &isténi od-
padnich vod.

PFi vybéru technologie zpracovani kall je tfeba mit na zfeteli, Ze minimalizace bezpecnost-
niho rizika a akceptovatelnost vefejnosti jsou dllezitéjSi nez cena navrhované technologie.

V soucasné dobé jsou nejrozSifenéjsi tfi zplsoby koneéného zpracovani kali:
a) vyuziti v zemédélstvi a na rekultivace,
b) ulozeni na skladku,
C) termické zpracovani (rizné zpUsoby spalovani, pyrolyza),

ad a) Predpokladem pro vyuzivani Cistirenskych kall v zemédélstvi je jejich nezavadnost a to
Z hlediska vnosu cizorodych latek do pldy (tézké perzistentni organické latky apod.) a z hlediska
hygienické moznosti mikrobiologické kontaminace pidy — vnosem zarodkd patogennich mikroorga-
nismu. Vzhledem k tomu, ze pfitomnosti toxickych latek (tézkych kovu) v kalech Ize do znaéné miry
zabranit zasahem jiz u producenta tohoto znecisténi, stava se nejdulezitéjSim kritériem pro aplikaci
kali v zemeédélstvi jejich hygienické zabezpeceni.

ad b) Skladkovani - (deponie) - ulozeni materialu na zabezpecenou skladku, kdyz se nenalezne
vyhodnéjsSi metoda vyuziti nebo likvidace. Jedna se o nejméné ekologicky vhodné feSeni, nebot
presouva problém pouze na pozdéjsi dobu. Odpadova politika EU obecné potladuje ukladani odpa-
dd a podporuje zabranéni vzniku odpadd, jejich minimalizaci a recyklaci. Ukladani kald na skladky,
které je pro nékteré kaly v Evropé hlavnim vystupem, je obecné povazovano za neudrZitelné.

ad c¢) Termické zpracovani, spalovani - nejucinnéjdi metoda hygienizace materialu, méla by se pou-
Zivat predevsSim pro biologicky nerozlozitelné organické materialy nebo materialy kontaminované
nebo toxické, €i jinak nebezpecéné.

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.
Pouzivaji se rizné zpusoby, jako napt.”

e spalovani v cementarenské peci - ekologicka a bezodpadova metoda likvidace odpadu (zapra-
covani do cementu)

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

e termické zpracovani — rizné zpUlsoby spalovani ve specialnich zafizenich, pyrolyza, zplyfiovani,
kombinace termické a chemické hydrolyzy

e mokré spalovani - nova metoda velmi vyhodna z ekologického hlediska pro likvidaci organickych
materiald hlavné kall
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Municipal waste treatment in 2012
EU 28 + Switzerland, Norway and Iceland

Graph by CEWEP, Source: EUROSTAT 2012
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Obr. 2 Nakladani s kalem z COV (10)

Produkce Zpusob zneSkodnéni kald

kalu celkem P":‘;ﬁ j{’l'\;ﬁ? 3 | Kompostovéni | Skladkovani | Spalovani | Ostatni
[t/r] [t/r] [t/r] [t/r] [t/r]
[t/1]

2003 180 098 31298 88 678 23 305 390 36 427
2004 178 749 29119 87 469 25 447 39 36 675
2005 171 888 34 467 88 820 12 027 20 36 554
2006 175 471 48 304 89 932 13979 27 23 229
2007 172 303 55 349 80 393 8536 47 27 978
2008 175 708 46 776 78 289 11986 712 37 945
2009 168 164 42 442 80 727 5931 2179 36 885
2010 170 689 60 639 45528 6177 3336 55 009
2011 163 818 61 750 45 985 9527 3538 43018

Tab. 1 Produkce kalGi v COV a zplisob jejich zneskodnéni (9)

Zdravotnické (nemocnic¢ni) odpady

Zdravotnicky odpad produkuji rizna zdravotnicka zafizeni, pfedevSim nemocnice, polikliniky,
peCovatelské sluzby apod. Odpady, které vznikaji ve zdravotnictvi, jsou €asto vzhledem k biologic-
kému zdravotnimu riziku nebezpecné. Zachazeni s témito odpady se fidi dle pfislusnych platnych
pravnich predpist a vyhlasek ¢i metodickych pokyn( daného zafizeni. Zakladem pro nakladani se
zdravotnickym odpadem je jeho spravné identifikovani, tfidéni, uloZeni a zabezpeceni. Odpady ze
zdravotnickych zafizeni |1ze rozdélit na neinfekéni (pradlo, plasté apod.), které maji charakter komu-
nalnich odpadu a infekéni (biologicky material, zdravotnicky material, farmaceutika, pouzité obvazy,
injek¢ni 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 o
pohfebnictvi.

1.6. Podnikové odpady

Podnikovy odpad je odpad, ktery vznikl ve vykazujici jednotce ve sledovaném obdobi. Po-
jem "primyslovy odpad", zahrnuje velky rozsah rdznych material(, vSech znamych konzistenci.
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Hovofime-li o primyslovych odpadech, je tfeba mit na paméti, Ze se pfevazné jedna o ¢ast nakou-
pené suroviny, a ze jsou v tomto materialu ulozeny penize. Z tohoto divodu se kazdy producent
priimyslového odpadu pfirozené snazi tento odpad minimalizovat, pfipadné znovu pouzit ve vlastni
vyrobé. | pfes pouzivani sofistikovanych vyrobnich postupl neexistuje zcela bezodpadova techno-
logie. Z nasledujiciho grafu (viz. Obr. 3) je patrny vyvoj produkce odpadd v CR véetné odpad(i pod-
nikovych.
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= Podnikovy odpad / Waste generated by enterprises
— Komunalni odpad / Municpal waste
+— Komunalni odpady (kgfobyv.) / Municipal waste(kgper capita)

Obr. 3 Vyvoj produkce odpadt v CR (9)

2. Pouc¢me se z nasi historie a od sousedu [11]

2.1. Jak resili problém s odpady nasi predkové?

Prvni spalovna odpadu byla v Brné

Na pfelomu 19. a 20. stoleti se mésto Brno, jako vétSina velkych mést potykalo s problémem
velkého mnozstvi odpadl s domacnosti, trzist, ulic a dochazelo tak tvorbé skladek pfimo na ulicich,
které vedli k vytvofeni ohnisek vS8ech moznych nakaz (Uplavice, tyfus, atd.). Na zakladé tohoto faktu
radni mésta na poc€atku 20. stoleti rozhodli, Ze jedinym moznym feSenim jak ochranit obyvatelstvo
od nemoci je svoz a spalovani odpadu. V roce 1904 bylo usnesenim méstského zastupitelstva v
Brné rozhodnuto o vybudovani méstské spalovny odpadu. Vlastni stavba zapoc€ala na podzim roku
1904 a 24. 8. 1905 vyrobila spalovna prvni elektrickou energii z odpadu.

 Obr. 4 Spalovna odpadu Brno (11)
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Co bylo v odpadech

Pfed zahajenim prace na projektu bylo nutné vyfesit otazku, zda-li méstské odpady samy
hofi. Ovéfeni proved! v roce 1900 prof. Max Honig (radni mésta Brna). Rozbor odpadu délal tak, ze
odpad z mésta presival pfes sito a rozdélil ho na dvé slozky. Prvni méla kousky mensi nez 7 mm,
coz byl hlavné popel a prach. Druha slozka méla kousky vétSi nez 7 mm, a $lo tedy o rGzné jiné
odpady.

Popela a prachu bylo v odpadech vice nez tfi ¢tvrtiny. To bylo zpisobeno zplusobem vyta-
péni — na pocatku stoleti prakticky vSechny domacnosti k vafeni i vytapéni pouzivaly kamna na
dfevo a uhli. Proto bylo malo i vétSich odpadl — vS§echno co hofelo, skoncilo v kamnech.

Podobnym zplisobem zkoumali komunalni odpad v Brné také v roce 2000. Zjistili pfitom, ze
¢astic mensich nez 7 mm je v odpadu jen necelych 9 procent, zbytek tvofi vétsi odpady. Z toho ply-
ne, Zze v Brné uz lidé netopi kamny, tudiz nevyhazuji do popelnic popel a zlstava jim mnohem vice
vétsich odpadu.

Profesor Honig v roce 1904 zjistil, Zze spalitelné slozky tvofi zhruba tfetinu celkového odpadu
a odpady samy hofi bez pfidavku dalSiho paliva (pfesna Cisla jsou v Tab. 2).

Suchy domovni odpad

Castice

Mensi nez 7mm Vétsi nez 7mm Spalitelny Nespalitelny
Brno — odpad v zimé (1904) 0,843 0,167 0,315 0,685
Brno — odpad v Iété (1904) 0,767 0,233 0,38 0,62
Berlin, Hamburk (1904) 0,602 0,398 0,267 0,733
Brno v roce 2000 0,087 0,913

tyCi.

Tab. 2 Rozbor odpadu (12)

Technologie na svou dobu velmi pokrocila

V Brné byl pouzit systém firmy ALFONS CUSTODIS z Vidné&, zavedeny také ve Frankfurtu
nad Mohanem, Dortmundu a Hanoveru. Spalovaci pec méla sedm spalovacich komor ve spojeni s
BABCOCK-WILCOXOVYM parnim kotlem, za nim byla zafazena PARSONOVA turbina s turboge-
neratorem na stfidavy proud. Spalovna pracovala denné 11 hodin, pfiemz spalovala primérné
27,45 tuny odpadu za den.

Odpad nejdfive prochazel dvéma rotujicimi valci, které rozmackavaly a drtily vétsi kusy —
hlinéné hrnce, sklo, kovové kusy apod. Takto upraveny odpad se skladoval v zasobniku, ktery pojal
az dvoudenni zasobu odpadu. Odtud se ruéné pomoci lopat odpad pfesouval na podavaé umistény
nad jednotlivymi spalovacimi komorami. Skvara se odstrafiovala z peci dvefmi za pomoci Zeleznych
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s e

onovatrbina stu rbogener;torem na stiidavy proud (11)

Obr. 5 Pars

Spalovaci proces trval 45 minut pfi davkovani odpadu v intervalech po 10 minutach o hmot-
nosti 60—80 kg. Objem odpadu se spalenim zmensil na polovinu. Skvara se vyvazela kolejovymi
voziky do chladici véze, kde se pak drtila a prosivala pfes sita. Ziskany Stérk se prodaval stavitelim
a betonardm. Cela soustava byla schopna zpracovat 2000 kg Skvary/hod.

V roce 1920 byl pfi spalovné podnik na vyrobu popelobetonovych kfizovych tvarnic. Vyrabé-
ly se ruéné ze tfidéné Skvary, cementu, cemolitu a vody. V roce 1921 byl provoz zruSen pro vysoké
vyrobni naklady a i diky neosvédéenému upotfebeni se staly tvarnice neprodejnymi.

veswEw s

Svozova situace byla feSena za pomoci plechovych vozl, do kterych byl odpad vysypavan
z plechovych kbelikud, které slouzili jako nynéjSi popelnice a byl jimi vybaven kazdy dim. V roce
1929 byly zakoupeny &tyfi parni vozy SKODA-SENTINEL, kterymi se pfivazelo smeti ve vyménnych
kovovych kbelicich.

Konec spalovny

Méstska spalovna slouzila do roku 1941, kdy byl jeji provoz ukonéen. V poslednich dnech
druhé svétové valky byla méstska spalovna v&etné blizké plynarny a elektrarny vybombardovéana.

R R T VT T\ T O e
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Snahu o vybudovani nové spalovny lze nalézt jiz v materiadlech, zabyvajicich se obnovou
valkou zni¢eného mésta. Snaha o znovuobnoveni spalovny ve mésté Brné se datuje od roku 1946,
av8ak realizovat tento zamér trvalo témér 40 let.

Spalovna 20. stoleti

Pisemny doklad o investi¢nim zaméru stavby spalovny v Brné je z roku 1977, stavebni povo-
leni bylo vydano v roce 1984. V témZe roce byla zahajena stavba nové spalovny a zkusebni provoz
vlednu roku 1989. Generalnim dodavatelem technologické &asti bylo CKD Dukla Praha, a.s.
a dodavatelem stavebni ¢asti Priimyslové stavby Brno, a.s. Stavba byla feSena jako uzavieny uce-
leny komplex s prvnim stupném c¢idténi spalin, tj. odlou€eni pevného uletu ze spalin na elektrosta-
tickych odlu¢ovacich. Kotelna byla osazena tfemi kotli s valcovymi rosty (6 valcl) systém Dissel-
dorf. Pro v§echny tfi spalovaci kotle byl navrzen jeden komin s vySkou 125 metri. Schéma tehdej-
Siho feSeni spalovny viz Obr. 8.

ﬂ
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1 - zasobnik odpadu 5 - parni kotel 9 - elektrostaticky separator
2 - klestovy jerab 6 - privod spalovaciho vzduchu 10 - spalinovy ventilator

3 - nasypka odpadlu 7 - odvod zbytkl po spalovani 11 - komin

4 - valcovy rost 8 - klestovy jerab na zbytky po spalovani

Obr. 8 Schéma spalovny s valcovymi rosty na spalovani komunalniho odpadu (11)

2.2. Souéasny stav v Brné

Novodobé zafizeni na energetické vyuzivani odpadu ziskalo své souCasné parametry realiza-
ci projektu Odpadové hospodarstvi Brno (OHB), ktery byl spolufinancovan Evropskou unii, Statnim
fondem Zivotniho prostiedi, Statutarnim méstem Brnem a spoleénosti SAKO Brno, a.s. U&elem
a cilem projektu OHB bylo vybudovat spalovnu s optimalnim vyuzitim stavajicich zafizeni a budov,
v€etné dopravnich (pfijmovych) kapacit, komplexu tfidéni, recyklace a energetického vyuziti komu-
nalniho odpadu s kogeneraci, tj. kombinovanou vyrobou tepelné a elektrické energie tak, aby zafi-
zeni splfiovalo emisni limity a stanovené technické podminky provozu. Soucasné je produkovana
Skvara upravovana tak, aby vyhovéla normam pro zpracovani ve stavebnim primyslu a rekultivaci.
Instalaci dotfidovaci linky je umoznéno materiadlové dotfidéni separovanych slozek komunalniho
odpadu.
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2.3. Soucasny stav v Evropské unii
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Obr. 9 Situace odpadového hospodarstvi v EU (13)

2.4, Jak se resi problém s odpady u sousedti?

Spalovny v Evropé

Mira spalovani komunalniho odpadu (TKO) v jednotlivych zemich je velmi rozdilna. Tuto
hodnotu ovliviuji rizné faktory: ekonomicky rozvoj, hustota obyvatel, zaméry politiky ¢i natlak eko-
logickych skupin. Ve spalovani tuhého komunalniho odpadu s vyuZitim energie, tj. v procesu, ktery
je znam jako Waste-to-Energy (WTE), Ize ve svété rozpoznat urcité trendy. Celosvétové 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 spaliteinych materiald musi byt po-
stupné béhem desetileti zastaveno. Nicméné neni jasné, zda-li vSechny Clenské staty budou mit
pozadované kapitalové investice. Nékteré maji malou WTE kapacitu a nékteré, napf. Recko nemaji
Zadnou.

Databaze spaloven (2009)

V Evropé je kolem 300 WTE spaloven. Tyto spalovny zpracovavaji zhruba 50 miliond 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 odpada v Evropé.
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Pocet Pocet Pramérna Zpracovany Poznamka
spaloven spaloven kapacita odpad v r.
TKO 2009
[ks] [t/h] [t/r]
Ceska republika 6 3 39 410 000 Rekonstrukci spaloven po r. 2009 se uvedené
udaje zvysily
Rakousko 9 3 10 842 000
Portugalsko 3 1 68 648 000
Spanélsko 10 5 25 2 221 000
Svycarsko 31 30 16 3025 000 z toho 7 malych spaloven s vykonem 5 t/h a
méné
Italie 51 32 14 4 454 000 z toho 12 malych spaloven s vykonem 5 t/h a
méné
Belgie 18 8 20 1 370 000 z toho 1 mala spalovna s vykonem 5 t/h a méné
Nizozemsko 11 7 61 5 159 000
Mad'arsko 1 1 60 160 000
Norsko 13 9 6 767 000 z toho 3 malé spalovny s vykonem 5 t/h a méné
Finsko 1 1 8 49 000
Svédsko 30 13 17 3078 000 z toho 5 malych spaloven s vykonem 5 t/h a
méné
Dansko 34 15 17 3010 000 z toho 10 malych spaloven s vykonem 5 t/h a
méné
Velka Britanie 22 4 18 873 000 z toho 1 mala spalovna s vykonem 5 t/h a méné
Némecko 68 13 36 15 260 000
Francie 127 58 15 8238 000 z toho 27 malych spaloven s vykonem 5 t/h a
méné
Slovinsko 1 1 15 35 000
Slovensko 3 2 8 196 000
Polsko 1 1 15 46 000

Tab. 3 Spalovny v Evropé k roku 2009
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3. Jak to chodi v praxi [11]

3.1. 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 odpadd se tomuto oznaceni
bezodpadové technologie nejvice pfiblizuje vyuziti vyhfevnych odpadl v modernich cementarnach,
pfipadné v omezené mife i ve vapenkach.

Odpady jako alternativni palivo pfi vyrobé stavebnich hmot

Vyroba stavebnich hmot obecné a zejména pak vyroba portlandského cementu, ktera je ve
svété velmi rozSifena, patfi k energeticky velmi naroénym technologiim. Jako zdroj tepla potfebného
pro proces se spotfebovava velké mnozstvi uslechtilych paliv, pfevazné uhli, mazut a topné oleje a
plyn. Nahrada fosilnich paliv alternativnhim palivem s vysokym energetickym potencidlem jako jsou
napf. odpady typu opotfebované pneumatiky, destilacni zbytky, rozpoustédla a plasty se stava ve

Mimo to se v praxi prokazalo, Ze cementarské pece mohou slouZzit také jako uéinny prostie-
dek pro odstranovani spalitelnych odpadu, a to i odpadl velmi stabilnich, které jsou jinymi techno-
logiemi obtizné zpracovatelné. Vysoké teploty uvnitf pece (slinovaci teplota cca 1425 °C, teplota
spalin 1600 °C) a dostate¢na doba zdrzeni zajisti prakticky uplnou destrukci nebezpecnych odpadu.
Klicovy faktor je pfijatelna ekonomicka navratnost, protoze pocéetné testy prokazaly, ze v podstaté
neni zadny rozdil v emisich, kvalité slinku nebo zbytkovych produktd, kdyz je pouzit odpadni mate-
rial knahradé fosilnich paliv a pfisad potfebnych Kk produkci cementaiského slinku.
Z environmentalniho pohledu Ize hovofit o bezodpadové technologii odstrariovani odpadu.

V celosvétovém méfitku je vice nez 90 % slinku vyrabéno v rotacnich pecich, které se pou-
Zivaji jak pro mokry tak polosuchy nebo suchy zplUsob vyroby. Rotacni pec tvofi valcovy ocelovy
plast (vnéjsi ¢ az 5,5 m, délka az 90 m), ktery je na vnitfni strané opatfeny Zzaruvzdornou vyzdivkou
(v pasmu nizSich teplot je vyzdivka Samotova, ve slinovacim pasmu je magnezitova nebo chrom
magnezitova). Hlavni rozdil mezi jednotlivymi zpusoby vyroby cementarského slinku je v pfipravé
surovinové smési, tj. mleti suroviny, bud za sucha nebo za mokra. Mokry zplsob vyroby cementu
vykazuje ve srovnani se suchym zpusobem podstatné vyssi stupefi homogenizace vychozich suro-
vinovych slozek. Zna¢na nevyhoda mokrého zplsobu 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 zpusobem vyroby cementu. Schéma linky suchého
zpusobu vyroby cementu je uvedeno na Obr. 10.

Odtah koufovych plynd

Cyklonovy
predehiivad
gt

Terciarni vzduch
Doprava

surovin
sy, ]  Rostovy chladic

& 3. S A slinku
{0} b [ s
o i 3o E
o Rotacni i 4.4 & B

pec T e '{q![:.!!&'_’cﬂi
'A!IY&YIW Vystup chladného
slinku

Obr. 10 Schéma linky suchého zpiisobu vyroby cementu (11)
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Cementarské pece jsou univerzalni alternativou pro zpracovani Siroké Skaly odpadu. Surovi-
na pouzita k produkci cementu ¢asto obsahuje stopové mnozstvi prakticky vétSiny prvkua, véetné
alkalickych chloridll a sulfata, tézkych kovu jako kadmium, chrom, arsen a dal$i anorganické slou-
¢eniny. Mnohé z téchto slozek jsou také obsazeny ve fosilnich palivech, jako jsou uhli, olej, petrole-
jovy koks a ve vodé pouzité k pfipravé kase pro pece pracujici mokrym zpUsobem. Slozky pfitomné
ve vstupni suroving, palivu nebo odpadu, které jsou zavedeny do pece, se stavaji ¢asti slinku (ce-
mentového produktu), odpadniho materialu nazyvaného 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 cementarského slinku prevazné rizné
druhy kapalnych odpad, odpadni pneumatiky v rozdrcené nebo celistvé podobé a odpady vzniklé
sycenim dfevénych pilin, oznacované jako ,,resofuel” tzv. nadhradni 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 rota¢ni 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 rotacni pece.

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

o Meé&Feni a vyhodnoceni provadéna v cementarnach a vapenkach prokazala ucinnost rozkladu
chlorovanych latek nad 99,99 %. Dobry je rozklad PCB, kde koncentrace Skodlivin v emisich
neprekrocily hodnoty naméfené pfi provozu bez spalovani odpad(. Bylo dolozeno, ze vétsSina
kovl (Pb, Zn atd.) pfechazi do slinku a jen 1 az 3 % do prachu z elektrostatickych odlu¢ova-
¢U. Zachycuje se obsah SO, z 90 - 95 % a pokles NO, pfi sou¢asném spalovani odpadu s ob-
sahem siry.

e Ze soustavnych méfeni provadénych ve Svédsku, Norsku a Svycarsku vyplyva, Ze pfi teplo-
tach nad 950 °C (optimalné 1200 °C) a dobé zdrZeni nad 1 sekundu se rozklada PCB s ucin-
nosti nad 99,99 % na jednoduché slouc¢eniny CO,, CO, HCI a Cl,. Velka pozornost byla véno-
vana spalovani Gistirenskych kall ze splaskovych vod. V cementarské peci o kapacité 1500
t/den bylo spalovano 2,7 t/h kall. Kal byl davkovan na vstup do pece s prfedehfivacim systé-
mem. DoSlo k narustu obsahu CO, poklesu NO, o 15 - 30 %, zvySeni emisi rtuti na 0,2
mg/m®, pfi vnaseni kalG pfimo do predehfivade a na 0,04 mg/ m>, pfi provozu prfes drtic.
Hodnoty Pb a Zn byly nevyznamné.

e Za zvlast vyhodné je povazovano spalovani vytfidénych hoflavych podili z domovniho odpa-
du, 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 v§ak znacny, z toho divodu
byl pouzit 5 % obtok spalin. Pfi spalovani az 35 % nahrady hlavniho paliva nedoslo k narlstu
emisnich hodnot.

e Také v Ceské a Slovenské republice existuji provozni zku$enosti se spalovanim nebezped-
nych odpadul. Pfi spalovani nebyly pfekroceny emisni hodnoty a ani limit PCB nepfesahl po-
volenou hranici. Rozklad probihal s 99,999 % uc&innosti.
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Prehled cementaren a vapenek vyuzivajicich alternativni paliva

Provozovatel Provozovna
CARMEUSE CZECH REPUBLIC s.r.o. Véapenka Mokra

Cement Hranice, a.s. Cementarna Hranice
Ceskomoravsky cement, a.s., nastupnicka spole&nost Cementarna Mokra
Ceskomoravsky cement, a.s., nastupnicka spole&nost Cementarna Radotin
Holcim (Cesko) a.s., élen koncernu Cementarna Prachovice
Lafarge Cement, a.s. Cementama Cizkovice
Vapenka Certovy schody a.s. Vapenka Certovy schody
VAPENKA VITOSOV s.r.o. Véapenka Vitogov

Obr. 11 Pfehled cementaren a vapenek vyuzivajicich alternativni paliva (11)

3.2. TFidéni odpadd, technologie MBU

V Ceské republice prozatim vétsina smésného odpadu konéi na skladkach a neni dale vyu-
Zivana. Ve snaze vytézit ze smésného zbytkového komunalniho odpadu co mozna nejvice vyuzitel-
nych latek, byla postupem &asu vyvinuta technologie nazyvana jako Mechanicko-Biologicka Uprava
(MBU) odpadu. Jak jiz bylo fedeno v Gvodu, mechanicko-biologickou Upravou se rozumi Uprava
smésného komunalniho odpadu, pfipadné dalSich vhodnych odpadu, spocivajici v kombinaci me-
chanickych, fyzikalnich a biologickych postupu, jejimz vysledkem je oddéleni nékterych slozek od-
padu, stabilizace biologicky rozloZitelnych sloZzek odpadu a pfipadné dalSi uprava oddélenych slo-
zek odpadu. Pojem neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen a v rlznych zemich je
postup MBU mirné odligny.

Jak to funguje

V zafizeni MBU se smésné komunalni odpady drti a pak tfidi na riznych sitech. Smésny
odpad se tak rozdéli v zadsadé na dvé hlavni slozky:

e Lehka frakce ("nadsitn@"), v niz jsou hlavné kusy papiru, plasti a ¢ast biologickych materiald.
Ma slouzit k vyrobé alternativniho paliva, které by se spalovalo, za ucelem vyroby energie.

e Tézka frakce ("podsitnd"), v niz jsou obsazeny vSechny ostatni zbytky, zejména biologicky roz-
lozitelné latky. Tato frakce se jeSté zpracovava za pfistupu nebo nepfistupu vzduchu. Dochazi
pfitom k "vyhnivani", béhem kterého se rozlozi biologicky rozlozitelné latky. Za pfistupu vzduchu
probiha kompostovani, vysledny produkt by mél slouzit jako kompost. Pfi zpracovani za nepfi-
stupu vzduchu (anaerobni digesce) se da ziskat metan (=energie) a zbytek se opét kompostuje.

Problémy tézké frakce:

Jeji kompostovani je obtizné, nebot z odpadu v ni zUstavaji baterie, rozbité Zarovky a Iékov-
ky. U kompostu (produkt kompostarny) se povinné testuje tzv. vyluhovatelnost (sleduje se, zda-li se
ve vlhkém prostfedi z hotového kompostu nevylu€uji nevhodné latky).

Surova podsitna frakce uvolfiuje do vodného prostfedi pomérné vysoké koncentrace z po-
hledu souCasné legislativy nezadoucich latek, napfiklad organicky uhlik. Kompostovanim doslo ke
snizeni téchto ukazatell az na desetinu puvodnich hodnot. Nicméné i potom podsitna frakce nebo
tzv. kompost pfekraCuje stavajici limity pro skladkovani, takZe ji v podstaté nelze pouzit ani jako
technologicky material pro upravu skladek.

TézZkou frakci se také pokouseli zpracovat anaerobné (tj. nechat ji vyhnit bez pfistupu kysli-
ku). Testy na anaerobni zpracovani dopadly podobné jako u kompostovani, navic bylo toto zpraco-
vani velmi nakladné.

24



ea ENERGETICKA AGENTURA Hospodai‘enf S Odpady

ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.
Ing. Jaroslav Oral

Podsitnou frakci z mechanicko-biologické upravy nelze dale vyuzit. Ani po kompostovani
nebo jiné stabilizaci nelze pouzit jako kompost nebo alespor rekultivaéni material. Jedinou z moz-
nosti je ukladat ho na specialni skladky.

V Némecku pracuje pres padesat zafizeni MBU. Pro stabilizovanou podsitnou frakci, ktera
nejde vyuzit, maji specialni skupinu skladek. Limity pro ukladani jsou zhruba tfikrat vys3i nez u béz-
nych skladek komunalniho odpadu a znamenaji proto vétsi ohrozeni zivotniho prostredi.

Ale hlavné: MBU se buduje proto, aby se méné skladkovalo! A tady, po vSech UGpra-
vach na slozitych zarizenich, se jeden z koneénych produktili zase jen ulozi na skladku.

Problémy lehké frakce:
P MBU jde v8ak hlavné o lehkou, nadsitnou frakci, ktera se da dale energeticky vyuzit.
Kdo miZe 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 pouzitych pneumati-
kach. O nadsitnou frakci nemaiji pfili§ zajem, protoze je velmi riznoroda. Cementarny potfebuiji, aby
palivo mélo co nejstabilngjSi sloZzeni. Navic ma nadsitna frakce vysoky obsah chléru, ktery vyuziti v
cementarné ztézuje.

Stavajici spalovny komunalniho odpadu

Stavajici spalovny komunalnich odpadi nemohou tuto frakci vyuzit, z ddvodu vysSi vyhfev-
nosti nez u smésného odpadu a jeji uplatnéni by zplsobilo technologické potize.

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 vyuzit vyhradné frakci
z MBU (nic jiného spalovat nemuze).

V Némecku 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
nékolik let vyuziti, se skladovala, pfipadné se podloudné a nelegalné pasovala do okolnich zemi, tj.
také k nam.

Vyuziti v jinych zdrojich
Teoreticky by bylo mozné spoluspalovat vyhifevnou frakci v jinych zdrojich, jako jsou teplar-

ny, elektrarny atd. Zejména zafizeni s fluidnim spalovanim by s vyuZitim vyhfevné frakce nemély
technické potize.

Problémem je, Ze legislativa povazuje vyhfevnou frakci stale za odpad. Emisni normy pro spoluspa-
lovani jsou tak pfisné, Ze provozovatelé zdroju o tuto frakci nemaji zajem. Proto i v Némecku radéji
vsadili na mono zdroje.
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Zaver:
Hlavni vystup z procestt MBU je nadsitna energeticka frakce, nazyvana rovnéz jako tzv. al-

ternativni nebo nahradni palivo. Provozem zatizeni MBU se tedy proces spalovani neeliminuje, ale
prfesune do dalSiho stupné zpracovani odpadu - do procesu spoluspalovani.

V pfipadé spoluspalovani v klasickych elektrarenskych kotlich je tfeba pocitat s podobnymi
emisemi jak pfi spalovani odpadu bez Cisténi spalin. Tedy spoluspalujici elektrarenska jednotka se
stane " maskovanou spalovnou? “ bez patfi¢né ochrany zivotniho prostredi.

O nadsitnou, energetickou frakci z MBU u nas neni zajem, respektive nejsou u nas zdroje,
které by byly schopny ji vyuzit.

3.3. Materialové vyuziti vytfidénych odpadu

Pokud nam vznikl odpad, je materialové vyuziti v odpadové hierarchii na pfednim misté pied
jeho energetickym vyuzitim nebo odstranénim. Jak napovida nazev, jedna se o souhrn procesu a
postupu, které sméfuji k tomu, aby upraveny odpad bylo mozné dale materialové vyuzit, tedy ziskat
z odpadu napf. surovinu pro dal$i vyrobu. Diky tomu dochazi k vyznamné uspoie cennych primar-
nich surovin (uhli, ropy, zemniho plynu, apod.).

Zni to jednoduse, tak proc¢ se to nedéla se vSemi odpady? Hlavné proto, ze materialové
vyuziti mnohdy narazi na slozitost procesu ziskavani potfebnych materiald a surovin z odpadu a s
tim souvisejici vysoké naklady na vybudovani a provoz technologii. Cely proces je rovnéz velmi
naroény na spotfebu energii. Svou roli hraji také vysoké naklady na dopravu, kdy je potfeba sou-
stfedit vétSi mnozstvi potfebnych druht odpadu. Jednodu$e feceno, je to Casto slozité a drahé a v
nékterych pfipadech se prosté ziskavani surovin z odpadl nevyplati. Mlze se totiz snadno stat, ze
ziskani suroviny z nékterych odpadu je pro zZivotni prostfedi vétSi zatézi a obecné drazsi, nez zis-
kani 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 odpadd,
coz je asi 75 % z celkové produkce vSech odpadu. NejbéznéjSimi zplsoby materialového vyuziti
jsou biologickeé procesy, recyklace a regenerace.

3.4. Energetické vyuzivani odpadu

Na nasledujici mapce je patrné rozmisténi komunalnich a dalSich typu spaloven o rdznych
kapacitach. Nékteré z uvedenych spaloven jsou jiZ mimo provoz.

Rozmisténi spaloven komunainich a nebezpeénych odpadi na mapé kraji CR

Obr. 12 Rozmisténi spaloven komunalnich a nebezpeénych odpad(i na izemi CR (14)

26


http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=hierarchie_nakladani_s_odpady&site=odpady
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=slovnik&id=298
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=slovnik&id=298
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=uhli&site=energie
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=ropa&site=energie
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=zemni_plyn&site=energie

ea ENERGETICKA AGENTURA

ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.

Hospodafeni s Odpady
Ing. Jaroslav Oral

3.5. Skladkovani odpadu

Na nasledujicich dvou mapkach je uvedeno rozmisténi skladek na uzemi

Rozmisténi skladek nebezpeénych odpadii (S-NO) na mapé kraju CR

® Skiadky S-NO
[ Hiavni mésto Praha
] Jihomoravsky
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[ Liberecky
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. Velkeé Paviovice
.

Obr. 13 Rozmisténi skladek nebezpeénych odpadu na uzemi CR (14)

Rozmisténi skladek ostatnich odpadt (S-O0) na mapé kraja CR
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Obr. 14 Rozmisténi skladek ostatnich odpadi na izemi €R (14)
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4. Strasak zvany spalovny odpadu a jak to s nimi viastné je? [11]
4.1. Vyhody a nevyhody termického zpracovani odpadu.

Mezi zakladni pfednosti spalovani odpadu ve srovnani s ostatnimi metodami patfi nasledujici:

. znacna redukce plvodniho objemu odpadu. Objem odpadu se snizi o 70 - 99 %,

Ize spalovat Siroké spektrum odpadu vSech konzistenci a rizného puvodu (z domacnosti,
nemochnic, z primyslu atd.),

. moznost vyuZiti tepla, uvolnéného pfi spalovani odpadu, nebo jeho konverze na jinou formu
energie pro prumyslové nebo komunalni vyuziti (ohfev vody, vyroba pary, vyroba elektrické
energie aj.). Tuto moznost jina technologie neumoznuije,

. pro nékteré odpady, zejména zvlastni odpady ze zdravotnickych zafizeni nebo odpady
z chemického primyslu, je to v podstaté jediny zpusob jejich mozného znesSkodnéni. Zbytek
po spalovani je tuhy, sterilni a vétSinou nepodléha dalSimu rozkladu. Toto znatelné snizuje
zdravotni rizika odpadl patologickych, pfipadné odpad( vznikajicich v souvislosti se zdravot-
nimi epidemiemi,

. podstatné snizeni mnozstvi kontaminant(, coz zjednodusuje podminky pro konecné ulozeni
zbytkl po spalovani na skladkach a snizuje ekologicka rizika,

° hygienicky provoz pfi zpracovani odpadu i pro biologicky nebezpecné odpady,

proces spalovani Ize dobfe kontrolovat a regulovat,

organicka hmota obsaZena v odpadu se pfeménuje na konecné produkty (CO,, SO,, N,, HCI,

HF, H,0), pfi¢emz jedovaté slouceniny Ize vétSinou dale zpracovavat,

tézké kovy se zkoncentruji v zachyceném popilku,

inertni zbytek (popel) je mozné bezpecné deponovat na skladkach,

popilek Ize bezpe¢né ukladat na skladkach po tzv. solidifikaci,

tepelna pfeména probiha v kratké dobé v porovnani s kompostovanim nebo skladkovanim.

Metoda Doba setrvani odpadu

spalovani Vortex sekundy (drceny odpad)

(obohaceni spalovaciho vzduchu kyslikem)

fluidni spalovani minuty (drceny odpad)
rostova a rotacni spalovna 0,5 - 2 hodiny
kompostovani 2 az 10 dni a zrani nékolik mésicl
skladkovani roky

Tab. 4 Typické doby nezbytné pro odstranéni odpadu (11)

Pro ilustraci uvadi nasledujici Tab. 4 porovnani doby potfebné pro odstrafiovani odpadu u
jednotlivych metod. Z tabulky jednoznacné vyplyva, ze spalovani je nejrychlejSim zpusobem od-
strafiovani odpadu.

Za hlavni nevyhody Ize povaZovat relativné vysoké investi¢ni ndklady na vystavbu spaloven,
relativné vysoké naklady na provoz a udrzbu zafizeni, potfeba kvalifikovaného personalu pro pro-
voz a udrzbu, nezbytnost opatfeni na bezpecné odstranéni zbytk( ze spalovani odpadu a k zabrané
emisi do ovzdusSi a vody.
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4.2. Charakteristika termicky zpracovavanych odpadu

Termickymi postupy (spalovanim) je mozno zpracovat rozsahlou Skalu odpadu, vyskytujici
se ve vSech skupenstvich. Z tohoto pohledu je mozno délit odpady na:

o pevné (kusovy, pastovity, sypky odpad),
e kapalné,
e plynné.

Pokud se tyka Clenéni spalitelnych odpadu z hlediska mista jejich vzniku (vyskytu), mozno
odpad Clenit:

e odpady komunalni (v€etné kall z Cistiren odpadnich vod),
e odpady primyslove,

e odpady zemédélské a lesnické (bioodpady),

e odpady specialni (napfiklad nemocni¢ni).

4.3. Odpad jako palivo

Z hlediska spalovacich procesu je mozno odpady povazovat za méné hodnotné palivo, vy-
znadujici se €asto znacnou nehomogenitou. Kazdé palivo je charakterizovano, jednak obsahem
hoflaviny (oznaeno C), zejména obsahem spalitelnych latek, obsahem balastnich latek a popela,
ktery je uréen vihkosti (oznacdovano W) a celkovym mnozstvim mineralnich latek (oznaceno A).

Hoflavina je tvofena spalitelnymi latkami — uhlikem, vodikem, kyslikem, dusikem, spalitelnou
sirou a chlorem, popf. fluorem. Prvky jsou zastoupeny v odpadu ve formé& anorganické (chloridy,
fluoridy, sirany, sifi€itany) nebo organické (PVC).

Hoflavinu Ize rozdélit na prchavou a neprchavou. Prchava hoflavina (pfevazné uhlik vazany
ve slougeninach a slouceniny chloru a fluoru) se uvolfuje pfi zahfivani odpadu a hofi plamenem.
Dokonalost spaleni prchavé hoflaviny |ze kontrolovat mnozstvim oxidu uhelnatého a pfitomnosti
uhlovodikt (PAU, PCB, PCDD, PCDF, atd.) ve spalinach.

Neprchavou hoflavinu pfedstavuje v podstaté uhlik s malym mnoZstvim vodiku a siry. Oproti
prchavé hoflaviné nehofi plamenem, pouze Zhne. Proces spalovani probiha pfi nizkém pfebytku
vzduchu.

Voda je nehoflava latka, ktera pfi ur€itych podminkach muaze slouzit jako okysliCovadlo. Je v
odpadech pfitomna jako krystalicky vazana nebo voda povrchova. Krystalicky vazanou vodu nelze
odstranit suSenim pfi procesu spalovani, je vazana na molekularni urovni. Povrchova voda se do
odpadu dostane pfi dopravé, manipulaci a skladkovani. Snizuje vyhfevnost odpadu a pfi vétSim
obsahu zhorSuje hofeni.

Chlor se nachazi v odpadu jako organicky vazany nebo jako chloridovy. Organicky vazany je
pfitomen v odpadech z PVC, v barvach, lécich atd. Chloridovy chlor je vazany na alkalické kovy,
alkalické zeminy €i na téZzké kovy. Organicky vazany chlor unika pfi spalovani jako chlorovodik. Od-
pady s vysokym obsahem chloru, jsou hufe spalitelné. Podle obsahu chloru se také stanovuje dle
legislativy reZzim spalovani.

Zaklad popela tvofi oxidy hliniku (Al,O3) a kfemiku (SiO,). Dale obsahuje oxidy vapniku
(Ca0), horciku (MgO), zeleza (Fe,03) a fadu vzacnych zemin. Popel zté€Zuje spalovani odpadu, a to
bud svym mnoZzstvim, nebo pfipékanim na stény ohnisté, pokud ma nizkou teplotu méknuti, even-
tualné taveni. Tato teplota se pohybuje v rozmezi 650 az 1300°C.

Slozeni hoflaviny nebo celého odpadu Ize zjistit elementarni analyzou, pfipadné z tabulek.
Dal$im velmi dllezitym parametrem paliva — odpadu je mnozstvi tepla obsazeného v palivu, které je
udavano pomoci spalného tepla a vyhfevnosti.
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Spalné teplo je mnozstvi tepla, které se vyvine dokonalym spalenim jednotkového mnozstvi
(kg, m®) paliva, jestlize se spaliny ochladi na pdvodni teplotu paliva a voda po spaleni zistane v
kapalném stavu. Udava se v kJ nebo MJ na 1 kg nebo 1 m® paliva.

Vyhfevnost je mnozstvi tepla, které vznikne dokonalym spalenim jednotkového mnozstvi
(kg, m®) paliva, jestlize se spaliny ochladi na pdvodni teplotu paliva a voda po spaleni zistane v
plynném stavu. Udava se v kJ nebo MJ na 1 kg nebo 1 m® paliva.

Palivo - odpad je schopné samostatného hofeni pouze v pfipadé, ze obsahuje dostateCny
podil hoflaviny. Pokud vS8ak vyznamné vzroste obsah nespalitelnych ¢asti paliva, tedy popela a vih-
kosti na ukor hoflaviny, neni takovéto palivo jiz schopno samostatného hofeni. Teplo uvolnéné hof-
lavinou je nedostatecné k odpareni vlhkosti paliva a k ohfati popelovin na spalovaci teplotu. Aby i
hoflavina tohoto odpadu mohla shofet, je nezbytné pfivadét v tomto pfipadé na kryti zbyvajicich
ztrat dalSi tzv. podpuarné, &i stabilizacni palivo.

Hranice pro spalovani pevného odpadu bez pfivodu podplrného paliva je minimalni vyhfrev-
nost odpadu 5000 kJ/kg; této podmince pfiblizné odpovida nasledujici slozeni odpadu: obsah pope-
la A menSi nebo roven 60 %, obsah vihkosti W menSi nebo roven 50 %, obsah hoflaviny B menSi
nebo roven 25 %. Plati rovnice (1.1).

B+W +A=100% (1.1)

Tyto podminky sloZeni odpadl jsou zobrazovany tzv. Tannerovym (trojnym) diagramem viz
Obr. 15. Po vyneseni konkrétnich hodnot procentovych obsahl na pfislusnych stupnich se z uve-
deného diagramu uréi, zda je pfivod podpurného paliva nutny nebo ne.

AVAVAVAVA
ZERSK
AR KA FK A= W

Obr. 15 Spalovaci trojuhelnik odpadt (11)

Komunalni odpady

Pod pojmem komunalni odpady rozumime odpadové materidly vznikajici v sidelnich utva-
rech a zahrnujici nasledujici hlavni skupiny:

tuhé odpady z domacnosti,

uliéni odpady a smetky, odpad z parku a zahrad,

odpady ze sluzeb, malych vyroben (tzv. maly pramyslovy odpad),
odpady ze $kol, ufadd, obchodul a instituci,

kaly z Cistiren odpadnich vod.
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Jiz pouhy vy&et moznych zdroji ukazuje na zna¢nou rdznorodost téchto materiald, je proto
¢asto velmi obtizné ziskat reprezentativni vzorek komunalnich odpadd, které jsou velmi heterogen-
nim a proménlivym materialem.

Pfrevazujici slozka tuhého komunalniho odpadu vznikajici pfi b&éZném provozu domacnosti je
domovni odpad, jehoz slozeni je znacné proménlivé jak v zavislosti na typu zastavby, tak i
v zavislosti na ro¢nim obdobi a mlize se ménit i ze dne na den. Pfiklad morfologického slozeni tu-
hych domovnich odpadu uvadi Tab. 5 pro dva zakladni druhy zastavby: s vytapénim uslechtilymi
palivy a s lokalnim vytapénim tuhymi palivy.

Do budoucna Ize oCekavat ¢astetné zmény uvedeného slozeni, pfedevsim postupny pokles
slozky popele a vzrust slozky papiru a plastd v souvislosti s postupnym omezovanim lokalniho vy-
tapéni tuhymi palivy.

vytapéna uslechtilymi lokalni vytapéni tuhymi Prameérné hodnoty z obou
palivy [hm.%] palivy [hm.%] druhti zastavby [hm.%]
rozmezi primér rozmezi prameér rozmezi pramér
Papir a lepenka 14,3 az 10,8 17,8 1,4 az 13,1 8,0 9,5 az 16,0 13,4
Textil 1,2az9,7 6,2 0,4 az 6,8 3,3 0,7 az 8,4 54
Plasty 1,2az10,1 5,0 0,6 az 5,9 3,0 0,9 az 6,7 4,2
Pryz 1,5 az 6,3 2,9 1,4 az 6,4 2,3 2,1az6,3 2,7
Kuchyrisky odpad 26,2 a2 72,2 47,8 14,5 az 45,4 32,5 22,0 az 56,6 41,8
Sklo (strepy) 1,9 az 15,6 7,9 1,5az12,7 6,5 1,7 az 14,5 6,6
Mineralni odpad 0,1az 8,9 2,6 25az7,5 3,7 2,3az6,5 3,0
(sut)
Popel - 2,8 15,3 az 48,4 34,4 10,2 az 28,2 16,7
Kovy 2,7az12,8 7,0 2,3az13,5 6,3 2,4az11,0 6,2
Soucet 100 100 100

Tab. 5 Morfologické slozeni tuhych domovnich odpadd (TDO) (11)

Velmi dllezitou charakteristikou je rovnéz obsah vilhkosti, ktery je definovan ztratou hmot-
nosti vzorku, ktera nastane jeho vysusSenim. Ve srovnani s konvenénimi palivy je obsah vihkosti u
domovnich odpadl zna¢né vysoky (15 — 70 % hm.) a muze se ménit v pribéhu sbéru a shromaz-
dovani; obecné plati, ze vlhkost je vysSi v letnim obdobi nez v zimé, v disledku zvySeného obsahu
rostlinnych zbytkad.

Ke komunalnim odpadim jsou obvykle pocitany i kaly z Cistiren odpadnich vod. Ty se vy-
znacuji zpravidla vysokym obsahem vody, ktery ovliviuje podminky upravy kalu a jeho vlastni spa-
leni. V upraveném kalu je obsah vody 32 az 45 % hm., obsah popela 12 az 30 % hm., obsah hofla-
viny 25 az 40 % hm., vyhfevnost byva 4,2 az 5,5 MJ/kg. Vyhfevnost hoflavé hmoty Cistirenskych
kalu zavisi na stupni jeho zpracovani. Primarni kal ma 23 az 25 MJ/kg, aktivovany kal ma 17 az 23
MJ/kg, primarni vyhnily kal ma 19 az 25 MJ/kg a smés vyhnilého a aktivovaného kalu ma 17 az 19
MJ/Kkg.

Pro spalovani je vhodné miseni kalu s jinymi druhy tuhych odpadd. Samotné kaly je mozno
bez pfedchoziho vysuSeni v oddélenych suSicich zafizenich spalovat jen ve specialnich typech
spaloven.
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4.4. Zakladni provozni uzly technologie spalovny

Da se fici, ze pro ruzné typy, velikosti a vykonnosti technologie, jsou zakladni provozni uzly
nasledujici:
PFijem a skladovani odpadu
Uprava odpad
Davkovani odpadu
Spalovani odpadt
Utilizace tepla
Cisténi spalin
Elektro, méfeni a fizeni
Pomocné provozy

4.5, Termické metody zpracovani odpadu

Jako termické (Ci tepelné) metody zpracovani odpadu lze souhrnné oznacit postupy, pfi
nichz dochazi k chemickému rozkladu odpadni latky, plsobenim teploty, popfipadé ke spolupuso-
beni teploty v prostfedi s obsahem kysliku. Pod tento pojem lze zahrnout spalovani, zplynovani,
pyrolyzu, plasmové metody, pfipadné i jiné postupy.

Témito metodami jsou nebezpeéné latky obsazené v hoflavych odpadech preménény na
pomérné nesSkodné produkty. Pfitom ovSem vznikaji vedlejsi produkty jako plynné latky (spaliny), jez
obsahuji 8kodlivé plynné i pevné ¢astice, Casto i popel (struska, kvara).

Teploty, pouZivané u jednotlivych metod se pohybuji ve velmi Sirokém rozmezi, nejCastéji
mezi 300 °C a 1500 °C, vyjimecéné i teploty vyssi, az nékolik tisic stupnid.

Vyznamnym kritériem pro hodnoceni jednotlivych procesu je pfedevSim dosazitelny stupen
rozkladu velmi stabilni odpadni latky, ktery je ve vétSiné pfipadu (pfedevsim pfi destrukci organic-
kych latek typu PCDD a PCDF) ovlivnén nejen teplotou, ale zejména chemickymi vlastnostmi (cha-
rakterem) prostfedi, v némz dany proces probiha. Podle tohoto hlediska se rozliSuiji:

a) Procesy oxidac€ni, jsou procesy termického odstrariovani odpadu, pfi nichZ je obsah kysliku
v reakénim prostoru stechiometricky nebo vyssi vzhledem k obsahu hoflavych latek ve zpraco-
vavaném odpadu. V tomto pfipadé jde o spalovani odpada.

Spalovani odpadu je fizené exotermické sluCovani hoflavych slozek odpadl s kyslikem za
stechiometrickych nebo nad stechiometrickych podminek.

DalSi ¢lenéni téchto oxidaCnich (spalovacich) procesu je pak mozné dle teplot v reakénim pro-
storu a to na procesy

e nizkoteplotni s teplotou reakéniho prostoru do 1000 °C;
o vysokoteplotni s teplotou reakéniho prostoru nad 1000 °C.

b) Procesy redukéni, jsou procesy termického zpracovani odpadu, pfi nichZ je obsah kysliku
v reakénim prostoru pod stechiometricky vzhledem k obsahu hoflavych latek ve zpracovavaném
odpadu. Mezi tyto procesy fadime pyrolyzu a zplyhovani.

Pyrolyza odpadu je tepelny rozklad organickych latek za nepfistupu oxidaénich médii
(vzduch, kyslik, oxid uhliCity, vodni para) v reakénim prostoru, pfi némz se za teplot nejCastéji
v rozmezi 500 °C az 1000 °C organické latky rozpadaji na jednoduché tékavé produkty a koks.

Zplynovani odpadl je tepelny rozklad odpadnich latek pfi teplotach nad 800 °C za pod
stechiometrického obsahu kysliku a za pfitomnosti vodni pary v reakénim prostoru, sméfujici
k pfeméné uhlikatych materiall na plynné hoflavé latky.

Zaklady technologie spalovani
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Spalovani je pomérné slozity proces, pfi kterém probiha prudka oxida¢ni exotermni reakce.
Spalovani odpadl je podminéno Fadou souvisejicich procesu, jako je jejich vysuSeni a ohfev na
zapalnou teplotu. K tomu dochazi jednak salanim zhavych spalin a zdiva pece, jednak konvekci
spalin nebo pfedehfatého vzduchu. VysuSovani odpadu probiha za teplot cca 40 °C az 150 °C. Za
vysSich teplot pak dochazi, v disledku slozitych rozkladnych procesu, ke vzniku t€kavych hoflavych
latek, jejich vzniceni a hofeni. Zbyvajici tuhy material je dale postupné odplyriovan a po dosazeni
potfebné teploty je postupné spalovan.

Teplota zapalna, je minimalni teplota, pfi jejimz dosazeni dochazi ke spontalnimu hofeni
paliva v disledku uvolnéni dostate€éného 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. Teoretické
spalovaci teploty by bylo dosazeno pfi spalovani za podminky, Zze veskeré teplo uvolnéné dokona-
lym spalenim paliva se pfevede beze ztrat do spalin. Skute€na spalovaci teplota v ohnisti je nizSi a
je ur€ena hlavné ucinnosti spalovaciho zafizeni, tj. stupném dokonalosti spaleni paliva, teplotou
spalovaciho vzduchu pfivadéného do ohnisté a velikosti tepelnych ztrat.

Spalovaci teplota zavisi pfimo na teple pfivadéném palivem, tj. reakénim teplem a spalova-
cim vzduchem, a nepfimo na mnozstvi a sloZeni vihkych spalin, kterym se teplo ze spalovaci komo-
ry odvadi. Pfi provozu spalovaciho zafizeni Ize ovlivnit spalovaci teplotu pfi dané jakosti paliva tep-
lotou spalovaciho vzduchu. Teplota hofeni se pohybuje cca od 600 °C a vySe (pfi pfivodu potfeb-
ného Kysliku vzduchem).

PFi spalovani tuhych, kapalnych a plynnych odpadl se ve vétSiné pfipadl pouziva jako
okysliGovadlo spalovaci vzduch. Pfi vypocltu spotfeby spalovaciho vzduchu se vychazi ze stechio-
metrického vypoctu spotfeby kysliku na spaleni jednotlivych sloZzek hoflaviny.

Stechiometrie dokonalého spalovani odpadu je zaloZzena na souhrnné rovnici (1-2) vyjadfuji-
ci oxidaci jednotlivych slozek spalovaného odpadu:

CaHbCICFdSeNf +[a+%_%+a+£j'og —

(1.2)
—>a-COZ+%(b—c—d)~H20+c-HCI+d-HF+e~SOZ+ f-NO

Zjednodusené plati, Ze spalenim uhliku (C) vznikne oxid uhli€ity (CO2), spalenim vodiku
(H2) vznikne voda ve formé vodni pary (H20) a spalenim siry (S) vznikne oxid sifiCity (SO2). Kyslik
(O2) obsazeny v hoflaviné se zu€astni hofeni jako okysliCovadlo a dusik (N2) odchazi v plynné for-
mé se spalinami. Odpadni spaliny pak obsahuji pfedevsim dusik, oxid uhli€ity, vodni paru a pfeby-
teCny kyslik.

Ostatni uvedené plynné latky Ize povétSiné povazovat za stopové kontaminanty. Lze oCeka-
vat, ze pokud odpadni materialy obsahuji prvky jako Cl, F, S a N vazané ve svych hoflavych sloz-
kach, dochazi pfi jejich spalovani ke tvorbé HCI, HF, SO, + SO3; a NO + NO..

Stechiometricky vypoc¢tené mnozstvi spalovaciho vzduchu ze spalovacich rovnic se nazyva
vzduch teoreticky a udava se v jednotkach m® vzduchu na 1 kg paliva (nebo 1 m?® paliva). PFi sku-
teCném spalovani se pfivadi jiné mnozZstvi vzduchu, nez je stanoveno stechiometrickym vypoctem.
Objem tohoto vzduchu se nazyva vzduch skuteény. Pomér objemu je nazyvan jako soucinitel pre-
bytku vzduchu a.
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vzduch skutecny
a= — (1.3)
vzduch teoreticky

Hodnoty soucinitele pfebytku vzduchu a pouzivané pfi spalovani paliv jsou rizné v zavislosti
na druhu paliva a typu spalovaciho zafizeni. Napfiklad roStova ohnisté pro hnédé a ¢erné uhli pou-
Zivaji pfebytek vzduchu a =1,3 az 1,5, praskova ohnisté granula¢ni a = 1,2, fluidni ohnidtéa = 1,8
az 2,0, spalovaci motory a = 1,0 az 1,2, spalovani odpadu a = 1,4 az 3,5.

Pfi nedostatku vzduchu, kdy je a mensi nez 1, jde o spalovani nedokonalé. V tomto pfipadé
mohou spaliny obsahovat vedle zakladnich plynt (CO,, SO,, N,, Ar a H,0) jesté oxid uhelnaty (CO)
a pripadné i fadu meziproduktu spalovani, hlavné riizné organické latky pfipadné i saze.

Uginnost spalovani odpadi je obvykle posuzovana z pohledu Géinnosti spalovani orga-
nickych latek v odpadu a z pohledu uginnosti odbouravani jedné nebo vice sledovanych latek (Skod-
livin) obsazenych v puvodnim odpadu. Stanovuje se pfi tom hmotnostni tok sledované latky vstupu-
jici do spalovani a vystupujici ze zafizeni ve vSech produktech po spalovani a &i§téni spalin (popel,
popilek, spaliny do atmosféry, odpad. kapaliny, kaly atd.)

Uginnost spalovaciho procesu zavisi zejména na &tyfech kliovych parametrech, které za-
sadné ovliviiuji podminky spalovani a tim i u¢innost procesu:

o DostateCné vysoka teplota hofeni (spalovaci teplota) v reakénim prostoru spalovaci komory.

o DostateCné dlouhy €as setrvani spalin v reakénim prostoru spalovaci komory pfi poZzadované
teploté.

¢ Intenzita a zplsob proudéni vzduSiny v reakénim prostoru spalovaci komory.

o Dostatecna koncentrace kysliku (vzduchu) v reakénim prostoru spalovaci komory (dano pre-
bytkem vzduchu a).

Zakladni spalovaci rezimy

Spalovacim rezimem u spalovaciho zafizeni na odpad se rozumi pribéh tepelnych tokd,
teplot spalovaného odpadu, teplot spalin, teplot pece a témto teplotdm odpovidajici procesy
v zavislosti na ¢ase. Tomu odpovida i doba pobytu odpadu ve spalovacim zafizeni. Tento spalovaci
rezim bude zasadné urCen jednak charakterem prace, jednak vlastnim konstrukénim provedenim
spalovaci pece na odpad. Charakterem prace se rozumi, zda zafizeni pracuje periodicky, i konti-
nuainé.

Periodickym zpusobem prace se vyznacuji pece komorového typu, u nichz se teploty a te-
pelné toky v reakénim prostoru v pribéhu technologického cyklu znaéné méni v zavislosti na Case;
hovofime v tomto pfipadé o Casové neustaleném (nestacionarnim) tepelném rezimu. Naopak u
pribéznych peci, jimiz pferuSované (po davkach) nebo plynule (kontinualné) prochazi odpadni latka
po dobu potfebnou k uskute¢néni procesu termického odstranéni odpadu, je tepelny rezim ustaleny
Cili stacionarni a teploty i tepelné toky se vyznacuji viceméné konstantnimi hodnotami v urcitém
misté (Useku) reakéniho prostoru. U téchto peci mozno dale rozlisit kontinualni pece pracuijici pie-
trzité, tedy kontinualné po urcity pocet hodin b&éhem dne napf. v jednosménném ¢&i dvousménném
provozu, a pece pracujici nepretrzité, tedy kontinualné v tfisménném provozu po urcity pocet dni
po sobé jdoucich.

NejCastéji pouzivanymi rezimy spalovani je spalovani na pohyblivém rostu.
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Tento zplsob zpracovani odpadl vychazi z nejstarSiho, a proto rovnéz nejpropracované;jsi-
ho zpusobu spalovani pevnych paliv v ohnistich (topenistich) parnich kotlu, jejichz zakladem je rost,
na némz probiha vlastni spalovaci proces.

Cely spalovaci cyklus je rozdélen do 6 zakladnich fazi, probihajicich obvykle postupné,
v zavislosti na teplotach v reakénim prostoru. Témito fazemi jsou: suSeni, zplynovani (odplynovani),
zapaleni (lokalni hofeni), prohofivani, hofeni a vyhofivani.

V pribéhu procesu spalovani dochazi k postupnému zmenseni objemu odpadu a snizeni
vysky loze na kone€nou vySku vrstvy Skvary €i popela.

Pyrolyza odpadu

Pyrolyzou rozumime termicky rozklad organickych material(li za nepfistupu médii obsahuiji-
cich kyslik (vzduch, oxid uhli€ity, vodni para), jez vede ke vzniku jednotlivych plynnych, kapalnych a
pevnych frakci, proces je obvykle doplnén jejich oddélenym spalovanim. Uskutecnéni tohoto proce-
su, ktery mozno povazZovat za alternativu spalovani, je mozné v externé ohfivané retorté, koksové
komofre, nebo rotaéni peci.

Podstatou pyrolyzy je proces vyuZzivajici malou stabilitu organickych sloucenin pfi vysSich
teplotach. Vysokomolekularni latky se pfi vys$Sich teplotach rozkladaji na nizkomolekularni, coz ve-
de k jejich rozpadu na tékaveé produkty a koks; tento proces probiha v oblasti teplot 150 °C az 1000°
C. Podle pouzitych teplot se obvykle rozliSuje:

e nizkoteplotni pyrolyza (reakéni teploty do 500 °C);
o stfedné teplotni pyrolyza (reakéni teploty v rozmezi 500 °C az 800 °C);
o vysokoteplotni pyrolyza (reakéni teploty nad 800 °C).

Kvalita vznikajicich produktu a tepelna ucinnost bude zaviset pfedevsim na kvalité vstupuiji-
cich odpadll a podminkach procesu. Nizsi teploty vedou k vy$§imu vynosu dehtu a koksovych frak-
ci; naopak za vyssich teplot pfednostné vznika pyrolyzni plyn.

Pyrolyzni zpusob termického zpracovani je pouzitelny pro odpady s prakticky konstantnim
slozenim, neni pfili§ vhodny pro smésné odpady pramyslové ¢i komunaini.

Pyrolyza v klasickém pojeti

Rozvoj pyrolyznich technologii nastal pfedevSim v sedmdesatych letech, kdy se rozsifil nazor, Ze
pyrolyzni procesy jsou pouzitelné k hromadnému zpracovani odpadu, nebot’
e zafizeni je jednodussi, a tim i investicné méné narocné;
e produkovana paliva jsou snadnéji prodejna, nez teplo Ci para;
e objem vznikajicich plynnych produktli je vyznamné menSi nez mnozstvi spalin vznikajicich
pfi klasickém spalovani stejného mnozstvi odpadu; to by mélo zjednodusSit problémy
s Cisténim spalin.
Uvedené vyhody vedly v primyslové vyspélych zemich k vystavbé ¢etného mnozstvi men-
Sich i vétSich pyrolyznich zafizeni. Zpravidla v8ak doslo k jejich technickému selhani, v nékterych
pripadech byly pfiCinou odstaveni ekonomické divody. Provedené zkou$ky totiz ukazaly, ze pyroly-
za je nakladnéjsi nez spalovani, pficemz vznikaji nemalé problémy se zneSkodnénim pyrolyzniho
zbytku, tj. pyrolyzniho koksu a kapalnych uhlovodikll. Porovnani parametri pfimého spalovani a
pyrolyzy odpadu je uvedeno v Tab. 6.

Zavérem lze konstatovat, Ze v souCasné dobé je Casto znaCnym rizikem investice do nevy-
zkousené pyrolyzni technologie, dokonce i pfi nadéjnych vysledcich ziskanych na poloprovoznich
zafizenich. Je v8ak mozno oCekavat potencionalni vyuziti téchto procesl pro termickou konverzi
presné definovanych odpadnich materiald o vysoké vyhfevnosti, jako jsou plasty, odpadni guma,
dfevo apod. Naopak tuhé domovni odpady jsou z tohoto pohledu obtizné pouZitelné a davaji vzniku
produktd s nizkou vyhfevnosti.
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Pyrolyza plazmovym horakem

Za specialni pfipad pyrolyzniho postupu mozno povazovat pyrolyzu plazmovym hofakem,
oznacovanou jako pyroplazmaticky postup. V tomto pfipadé, kdy je dosaZeno teplot v rozmezi
5000 °C — 10 000 °C, uvolnéné pyrolyzni plyny (H,, CO a nizkomolekularni uhlovodiky) Ize vyuzit
k ziskani energie. Problémy ovSem ¢&ini atomy halogen(, vznikajici pfi zpracovani plastu a jinych
odpadnich materialli, jez nutno zachycovat ve zvlastnim absorbéru. Nevyhodou tohoto postupu,
ktery je zatim ve stadiu vyvoje, jsou znacné investicni naklady.

Oxidace, reakce se vzdusnym kyslikem

Tepelny rozklad, reakce za vylouceni kysliku

Spalovaci teplota

800 °C az 1000 °C

Pyrolyticka teplota
500 °C az 1000 °C

Produkty:
e tuhé: Skvara (oxidovana, inert)

e kapalné: voda

plyn)

e plynné: CO2, H20, SO3, NOX a jiné (nehoflavy

Produkty:
e tuhé: tuhy zbytek (redukovany)

o kapalné, voda, kapalné uhlovodiky

¢ plynné: H2S, CO2,CO, CH4, C2H6, C3H8, H2S,

NH3 a jiné (hoflavy plyn)

Exotermni reakce

Endotermni reakce

citliva na zménu slozeni

malo citliva na zménu slozeni

tuhé odpady (popel, Skvara, struska)

tuhé, pastovité odpady (koks, dehet)

Tab. 6 Srovnani parametrt spalovani a pyrolyzy (11)

Zplynovani odpadu

Podstatou zplyrniovani je pfeména uhlikatych materiald za vysSich teplot (nad 800 °C) na
hoflavé plynné latky, a to za pfivodu pod stechiometrického, pfesné fizného mnozstvi vzduchu &i
jiného oxida¢niho ¢inidla, ¢imz dochazi k dalSi pfeméné vzniklého koksového zbytku na plynné

produkty.

Uvedeny proces je silné endotermicky (spotfebovava teplo) a probiha pfiblizné dle nasledu-

jicich rovnic:

Uhlik v koksovém zbytku se zplyrniuje pomoci oxidu uhli¢itého:

C+CO, »2CO -155MJ
Obdobné reaguje vodni para:
C+H,0—->CO+H, -118MJ
C+2H,0—->CO,+2H, —-90MJ
Uvolnény vodik reaguje za vzniku metanu:
C+2H,—>CH, -88MJ
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Vyhodou tohoto procesu je, Ze diky vysokym teplotam odpadaji problémy s tvorbou vysoce
toxickych dioxinu, furan( a polycyklickych aromatickych uhlovodik(. Redukéni prostfedi rovnéz bra-
ni vzniku oxidd dusiku.

4.6. Produkty ze spalovani odpadli a moznosti jejich redukce
Spaliny a jejich zpracovani

Spaliny ze spalovani odpad( obsahuji, mimo neskodné plyny, jakymi jsou dusik, oxid uhli€ity
a vodni para, z pohledu zivotniho prostfedi Skodlivé slozky, jako jsou oxidy dusiku, oxidy siry, oxid
uhelnaty, chlorovodik (HCI) a fluorovodik (HF), prach, t&Zké kovy a jejich slou€eniny, slou€eniny
fosforu a organické slouceniny.

Spaliny z odpadl jsou mnohaslozkovou smési chemickych prvkl a slou¢enin. Do plynné fa-
ze pfechazeji pfevazné Skodliviny kyselého charakteru, z nichZ dominantni je chlorovodik, produko-
vany termickym rozkladem chlorovanych plasta. DalSi vyznamnou Skodlivinou je oxid sificity, tézké
kovy (Cd, Hg, Cr, Cu, Zn, Pb) a prach.

Mezi latkami, které maji negativni vlastnosti na lidsky organismus, jsou chlorované uhlovodi-
ky. Tvofi celou fadu linearnich nebo cyklickych slou€enin, které se hromadi zejména v tukovych
tkanich a vnitfnich organech zivych organism(. Podle poctu atomd chléru v molekule, jejich polohy
a usporadani pak vzriista i jejich biologicka a chemicka odolnost a tim i obtiznost jejich rozkladu. V
emisich spalovacich zafizeni je mozné prokazat vyskyt produktll nedokonalého spalovani, zejména
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU), polychlorované dibenzodioxiny (PCDD), polychlorované
dibenzofurany (PCDF), polychlorované bifenyly (PCB).

PFic¢inami vzniku dioxint (PCDD) a furant (PCDF) jsou:

¢ nedokonalé spalovani odpadu obsahujicich PCB, PCDD/PCDF,

o syntéza PCDD/PCDF na zakladé spalovaci reakce, napf. chlorfenolu, chlorbenzolu a ji-
nych chlorovanych slou€enin,

e syntéza ze slouc€enin neobsahujicich chlér za spoluplsobeni anorganického chloridu.

Dle odborné literatury existuje nejméné 74 izomert PCDD a 135 izomeru PCDF. Jejich pfi-
tomnost ve stopovych koncentracich byla prokazana takika vSude — v cigaretovém koufi, v tkani-
nach, v ovzdusi velkomést s provozem automobilli, pfi pozarech lesnich porostu. Dale je pokladan
za prokazanou karcinogenni latku pro ¢lovéka benzo(a)pyren (BaP), ktery byl také izolovan v ciga-
retovém dymu a je jednim z produktd nedokonalého spalovani.

Jednim z dulezitych kritérii dokonalosti spalovani odpadu je obsah oxidu uhelnatého (CO) ve
spalinach. Omezeni pfitomnosti oxidu uhelnatého ve spalinach Ize feSit u€elnym pfivodem pfidav-
ného vzduchu do ohnisté, pouzitim pomocného hofaku a vhodnym tvarem ohnisté. Spaleni CO ma
probihat v oblasti co nejvyssich teplot a po dostate¢né dlouhou reakéni dobu.

Tvorba oxidu dusiku (NOXx) je zavisla zejména na teploté planeme a koncentraci chemicky
vazaného dusiku v palivu. Vznik oxidd dusiku ve spalinach je ovlivnitelny konstruk&nim feSenim
spalovacich zafizeni a zplisobem vedeni spalovaciho procesu. Spalovanim pfidavného paliva (ply-
nu nebo topného oleje) pro stabilizaci hofeni odpadu a regulaci vykonu se miize zvySovat koncen-
trace uvedené Skodliviny ve spalinach a proto jsou na misté snahy o snizovani spotfeby pomocné-
ho paliva, jak z davodu snizovani provoznich nakladu, tak i z ddvodu snizovani produkce této Skod-
liviny.

Chlazeni spalin

Jednou z prvnich operaci zpracovani horkych spalin pfed jejich dalSi upravou nebo vypusté-
nim do atmosféry je chlazeni. Zpusob chlazeni spalin mize mit vyznamny vliv na jejich kvalitu a
mnozstvi. Pfi pouziti nevhodného zpusobu chlazeni spalin je mozny vznik Skodlivin, jako jsou dioxi-
ny a pfipadné i dalSi slou€eniny, rekombinaci z chemickych prvkl obsaZenych ve spalinach.
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Z tohoto divodu je vhodné volit rychly zplsob ochlazeni spalin, aby se tak zkratil reakéni ¢as
v téchto teplotnich oblastech, kdy k rekombinaci za vzniku Skodlivin dochazi.

K rychlému ochlazeni spalin dochazi pfi pouziti kontaktniho chlazeni, kdy se do horkych
spalin pfimicha studené chladici médium. Tim muaze byt vzduch, vodni para nebo nejcastéji rozpra-
Sena voda. Vybér vhodného zplUsobu chlazeni spalin a vyuZiti jejich tepla zavisi pfedevsim na veli-
kosti (vykonu) spalovaciho zafizeni, cenach energie a pozadavcich na €isténi spalin.

Chlazeni spalin s vyuzitim tepla

Nejcastéji se provadi ochlazovani spalin ve vyméniku, kdy teplo odebrané spalinam je vyuzi-
to ve vlastnim procesu k pfedehfevu spalovaciho vzduchu v rekuperatoru nebo pro externi vyuZiti
v kotli na odpadni teplo napf. pro vyrobu pary (méné €astéji pro vyrobu teplé uZitkové vody nebo
tepla pro dalkové vytapéni). Para maze byt dale vyuzita k vyrobé elektrické energie &i ke konverzi
na jiny druh energie. Casta je kombinace, kdy se mala &ast tepla spalin pouZije ve spalovné pro
ohfev spalovaciho vzduchu a zbytek se vyuzije externé.

Predehfev spalovaciho vzduchu pfinasi celou fadu vyhod pro tepelnou praci pece; jedna se
pfedevsim o usporu stabilizaéniho paliva, zvySeni dosaZitelné spalné teploty pfi spalovani daného
druhu odpadu a rychlejSi dosazZeni zapalné teploty a tim i intenzifikaci spalovaciho procesu. Jako
nejucinnéjsi zafizeni pro pfedehiev spalovaciho vzduchu se jevi rekuperaéni vymeénik, nejCasté&ji
kovovy (ocelovy ¢i 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 kotld byva dvoji: jednak
jde o kotle na vyuZiti odpadniho tepla, jez jsou umistény mimo spalovaci komoru, jednak kotle inte-
gralni, kdy trubkovnice kotle vytvareji stény spalovaci komory.

Cisténi spalin [12]

Zakladni metody cisténi spalin (koufovych plynd) je mozno rozdélit:

a) podle aplikovaného fyzikalniho nebo chemického principu:

o odpraseni - odlou¢eni tuhych znecistujicich latek od plynu (suché odlu€ovan, mokré od-
lu€ovani, filtrace, odluCovani v elektrostatickém, gravitatnim a silovém poli),

e absorpci plynnych znecistujicich latek (s naslednou chemickou reakci v kapalném ab-
sorp&nim médiu, nebo bez chemické reakce),

e adsorpci plynnych znecistujicich latek na pevnych sorbentech s aktivnim povrchem (fyzi-
kalni sorpce, chemisorpce),

¢ odlucovani aerosolu (filtrace, silova pole),

e chemické reakce plynnych znecistujicich latek v plynné fazi bez katalyzy nebo na po-
vrchu katalyzatoru.

b) podle skupenstvi pouzivanych chemickych reagentu:

e suché metody
e polosuché metody
o mokré metody
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Odpraseni

Prachove &astice predstavuji hlavni zdroj potencialnich emisi ve spalinach a dalSich odpad-
nich plynnych proudech. Jejich obsah ve spalinach je uréen celou fadou faktoru, jako napf¥. obsa-
hem popela v palivu, konstrukci strojné technologickych zafizeni (rostu, spalovacich komor, atd.),
mnozstvim vzduchu pfivadéného do technologie a rovnéz rychlosti proudéni plynu v zafizeni. Pra-
chové &astice mohou byt zachycovany rlznymi typy odlu¢ovacu, pracujicich na zakladé rozdilnych
principl, s rtznou ¢innosti a s riznou vhodnosti pro jednotlivé druhy prachu.

Dle principu funkce mozZno tato zafizeni &lenit na odlu¢ovace mechanické (suché, mokré),
odluCovace elektrostatické (suché, mokré), filtry.

Castice popilku (prachové &astice) zachytavané v odlu¢ovadich a na filtrech se vyznaduje
zejména:

e ruznymi, ¢asto velmi malymi rozméry zrna (rozméry v mikrometrech),

e rGznym, Casto kulovym tvarem ¢astic (agregaty se velmi snadno tvofi a obtizné rozrusuiji),

o vySSim obsahem alkalii a diky adsorpénim vlastnostem i zvySenym obsahem tézkych kovu,
dioxin a dalSich znecistujicich latek.

Obr. 16 Castice prachu pod elektronovym mikroskopem (15)

ovym

V roce (2006) publikovali J.C.Chow a J.G. Watson praci zabyvajici se vlivem obsahu jem-
nych a ultra jemnych prachovych &astic v ovzdusi na lidské zdravi. (16)
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Obr. 17 Vliv obsahu prachovych ¢astic na lidské zdravi (15)
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Odlucovace mechanické suché

Jsou zaloZeny na vyuziti gravitaéni nebo setrvacnych sil k oddéleni tuhych &astic a to na za-
kladé jejich odlisné hustoty, oproti plynnym spalinam.

Nejjednodussim typem jsou usazovaci komory (prasniky). Jejich vyhodou je jednoducha
konstrukce a mala tlakova ztrata, nevyhodou vS8ak nizka mezni odluCivost a velka prostorova na-
rocnost.

Nejpouzivangjsim typem suchych mechanickych odlu¢ovacl jsou odlu¢ovace virové Cili tzv.
cyklény, jejichz funkce je zalozena na vyuziti odstredivé sily, jez vznika pfi uvedeni proudu plynu
do rychlého rotaéniho pohybu. Jednotliva konstrukéni provedeni cyklonu se odliSuji zptisobem, jimz
je plyn do rota¢niho pohybu uveden (te€nym vstupem nebo vnitini lopatkovou vestavbou).

Pro velka pritocna mnozstvi je vhodné pouziti cyklond sdruzenych do paralelné zapojova-
nych sestav. V tomto pfipadé jsou pouzivany:

a) skupinové cyklonové odluéovace, kde na spoleCném sbérném potrubi je nejCastéji
v kruhovém usporadani paralelné zapojeno nékolik cyklén( o priiméru 300 az 600 mm;

b) multicykléony (mnohodélankové cyklonové odluéovace) s poétem az 600 jednotlivych cyk-
I6n0 usporfadanych napf. v uzaviené skfini.

Vyhodou uvedenych uspofadani je vyrobni jednoduchost, nizké pofizovaci naklady a pro-
vozni spolehlivost. K nevyhodam patfi zejména obruSovani zafizeni prachovymi ¢asticemi.

vystup plynu

Vystup plynu

- vstup plynu,

- odstrediva komora,

- vymetny otvor,

- vysypka,

- vystup vycisténeho plynu

* Odprasky
odvod prachovych &astic

Obr. 18 Usazovaci komora (15) Obr. 19 Cyklén (15) Obr. 20 Multicyklén (15)

Odlucéovace mechanické mokré

Snaha o zlepSeni odluCivosti pfedevSim pro jemné frakce vedla k vyvoji mokrych mechanic-
kych odlu€ovacu. V soucasné dobé se pro odluGovani tuhych &astic pouzivaji Casto mokré odluco-
vace virnikové, coz jsou mnoho¢lankové cyklénové odluCovace s vodnimi rozprasSovadi.

Pro chlazeni spalin se €asto pouzivaji mokré proudové odlu¢ovace (Venturiho pracky), je-
jichz princip je zaloZzen na intenzivnim sméSovani vody a plynu s prachovymi ¢asticemi ve Venturiho
dyze, kterou C€istény plyn prochazi se znaénym zrychlenim (pfiklady uspofadani viz Obr. 22).

Vyhodou proudovych odlu¢ovacu je mimoradné vysoka odlucivost a bezporuchovy provoz,
nevyhodou pak znacna tlakova ztrata (nékolik kPa), velka spotfeba vody.
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1 - virova trubice
2 - rozvadéci lopatky,

3 - trysk
4 - Vl);nilf. Proudovy odlug¢ovaé Proudovy odluéovaé Proudovy °d|3¢0\,ag_
5 - odveod kalu, (Kortig, Aeroget) (Imatra, Venturi) (Pease Antony scrubber)
9 - vystup 1 - vstup plynd, 2 - pfivod kapaliny,
3 - vystup plyna
Obr. 21 Mokry virnikovy odlu¢ovaé Obr. 22 Mokry proudovy odluc¢ovac (15)
(15)

Elektrostatické odluc¢ovace (ESP)

Elektrostatické odlu¢ovace jsou zalozeny na vyZziti pfitazlivych sil, mezi elektricky nabitymi
Casticemi prachu a opacné nabitou sbérnou elektrodou.

Zakladem kazdého odlu¢ovace je nabijeci elektroda o malé ploSe a sbéraci elektroda o rela-
tivné velké ploSe, na néz je vlozeno stejnomérné napéti opacné polarity.

Shéraci elektrodu je nutno periodicky zbavovat usazené vrstvy prachu oklepavanim. Vodi-
vost prachu se zlepSuje jeho vlhéenim, tj. vstfikovanim vody pfed vstupem do odlu¢ovacée. Vyhodou
elektrickych odluGovadu je mala ztrata tlaku spalin (20 - 200 Pa) a vysoka ucinnost (99,9 %), nevy-
hodou pak velké rozméry a vysoké pofizovaci naklady.

1-izolator,

2 - vyzafovaci elektrody,

3 - shémé elekirody,

4 - vstup zneéisténych plyn(,

5- prach,

6 - zasobnik prachu,

7 - wystup gistych plyn,

8 - fransformator a usmériovac
vysokého napéti

{
Obr. 23 Elektrostaticky odluc¢ovaé (ESP) (15)

Latkové filtry
PFi pouziti filtrd je prach z plynu odlu€ovan prichodem pres vhodny filtracni material.

NejCastéji se jako filtralni material pouziva tkanina nebo netkana plst, s dostateCnou me-
chanickou a zejména tepelnou odolnosti. Rozhodujicim faktorem je zpusob naskladani tkaniny
s ohledem na vyuZiti mista, zajisténi dobré funkce a vycisténi zaprasSené tkaniny.

Podle tvaru filtracni latky délime tyto latkové filtry jednak na hadicové (Ci rukavcové), v nichz
jsou pouzivany hadice z filtracni latky rzného priméru 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 utvarl, nej¢astéji obdélnikového Ci Ctvercového tvaru; tvar kapes je opét
udrzovan draténou viozkou.
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Faze filtrace = Faze regenerace

Vystup
piynu

Proplachova trubice

Membranové
ventily

Vzdusnik

. L. Venturiho
Filtraéni trubice
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Obr. 24 Schéma latkového filtru (15) Obr. 25 Rez rukavcovym filtrem (15)

Latkovy filtraéni material

Jako vyhody tohoto feSeni Ize jmenovat:

Filtracni tkanina z riznych material(i

Vysoka uginnost odstranéni TZL pfi nizké tlakové ztraté (az 99,9%, bézné pod 10um)
Provozni teplota az 270°C

Moznost pouziti pro kombinované funkce odstranéni prachu a dalSich Skodlivin (3D filtrace),
vcetné PCDD/F (az 99,7%) a NOx (az 50%)

ZvySena mechanicka a chemicka odolnost

Jako nevyhody tohoto feseni Ize jmenovat:

Nachylnost k zalepeni filtracni tkaniny.
Nevhodné pouziti pro provozy s pfitomnosti jisker

Se zvySovanim jemnosti tuhych €astic ze spalovacich a dalSich procesU se projevuji trendy:

Zvysovani koncentrace PCDD/F (zjisténo 10 az 75 ng TEQ/qg)

ZvySovani obsahu tézkych kovu (Hg, Cd, Cu, Pb, Sb, Zn)

Zvysovani obsahu biogenicky aktivnich latek (C, PAU, apod.)

Zvysovani schopnosti popilku v atmosféfe katalyzovat reakce vedouci k vzniku kyselin,
peroxidl, NOx, apod. Zvlasté nebezpecné jsou Castice o velikosti pod 2,5 um.

Latkovy filtr s 3D filtraci vice operaci v jednom aparatu

Tento aparat Ize provozovat tak, Ze v ném probihaji tfi jednotkové operace souéasné:

Prichodem spalin pres filtr se spaliny dokonale odprasi od popilku a od zreagovaného sor-
bentu.

Prichodem spalin pres filtr se vytvofi na filtracni ploSe vrstvicka sorbentu unaseného spali-
nami (filtracni kola€) a nasledné pfi prichodu spalin touto vrstvickou dobiha proces chemi-
sorpce a adsorpce Skodlivin — filtr provozovan jako reaktor.

Prichodem spalin pfes filtr s katalyzatorem dochéazi k chemickému rozlozeni PCDD/F

Pfi pouziti membranové filtrace probiha mikrofiltrace.
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Keramicky filtraéni material

Ve specialnich pfipadech (pro vysoké teploty) se jako filtraCni material pouziva porézni ke-
ramika, kde jsou filtracni elementy ve tvaru dutych valca.

+ Vyhody

Vysoka teplotni odolnost (az 800°C)

o Vysoka ucinnost odstranéni NOyx (az 90%)

¢ Inertni povaha materialu

e Zachovani ¢asti filtracniho kolace pfi regeneraci
e Jednostupnovy Cistici proces

- Nevyhody

o Veétsi tlakova ztrata Obr. 26 Keramické filtraéni hadice (17)
o VysSiinvesticni naklady

Odstranéni SO2 a HCI ze spalin [12]

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

Necisténé spaliny z teplaren a elektraren spalujici pfevazné hnédé uhli obsahuji vysoky po-
dil SO, (b&zné& 1500-3000 mg/Nm?®) a relativné malo HCI a HF, naopak obecné provozy spalujici
odpady (spalovny), produkuji spaliny s vy$§im obsahem HCI (bézn& 1000 mg/Nm*® HCI a 500
mg/Nm® SO,).

Pro Cisténi spalin Ize pouzit technologie:

e Suché,
e Polosuché,
e Mokré.

Suché metody cisténi spalin

U tohoto postupu se pouziva sorbent v suchém stavu v podobé jemného prasku. Pro suchy
postup se obvykle uziva jako hlavni slozka sorbentu hydroxid vapenaty, ktery pfi procesu Cisténi
chemicky reaguje s kyselymi slozkami spalin za vzniku pevnych, snadno oddélitelnych produktd
reakce. Pro zachyt dalSich znecistujicich latek, jako jsou tézké kovy a dioxiny je €asto sorbent dopl-
nén dalSimi slozkami na bazi uhlikatého sorbentu (aktivniho uhli nebo koks).

V souCasnosti se stale Castéji pouziva jako hlavni slozka sorpéniho €inidla jemné mlety na-
trium-bicarbonat. Aktivnim sorpénim cinidlem se vedle hydrogenuhliitanu sodného (natrium-
bicarbonatu) pfidava také uhlikaty sorbent. Natrium-bicarbonat separuje predevsim kyselé plyny,
uhlikaty sorbent separuje tézké kovy a latky typu PCDD/F (dioxiny).

PFi procesu probihaji nasledujici chemické reakce:

NaHCO, + HCI — NaCl +CO, + H,0 (1.8)
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NaHCO, + HF — NaF +CO, + H,0 (1.9)

2NaHCO, + SO, — Na,S0, +2CO, + H,0 (1.10)

VySe uvedené chemické reakce probihaji pfi pfebytku sorbentu cca 1,2 az 1,4 oproti stechi-
ometrickému poméru. Suchy, jemné mlety sorbent se rozptyluje do proudu spalin. Jako reaktor se
pro suchy postup €asto pouziva kontaktor, kde dochazi k intenzivnimu michani tuhych latek s prou-
dicimi spalinami. Pro odlouceni zreagovaného sorbentu ze spalin se nejCastgji pouziva latkovy filtr.
Pfi tomto procesu se vytvofi na filtracni tkaniné vrstvicka odlou¢eného sorbentu. Prichodem spalin
pres tuto vrstviCku jesté dobiha vlastni reakce mezi Skodlivinami a sorbentem a tim se zvy3uje ucin-
nost procesu. Sou¢asné se zreagovanym sorbentem se ze spalin rovnéz odstraniuji prachové podily
(polétavy popilek), obsazeny ve spalinach vznikajicich pfi spalovani odpadi. Odpadni latkou tohoto
procesu jsou odlou€ené reakéni produkty a popilek. Maji charakter prasku, ktery je nutno definova-
né ulozit na skladku za pouziti nékteré solidifikacni metody.

Vyhodou suchého postupu Cisténi spalin je relativné jednoduché technologické zafizeni a z
toho plynouci nizké investicni naklady. Nevyhodou je menSi ucinnost procesu v porovnani
s polosuchymi a mokrymi metodami Cisténi spalin. DalSi nevyhodou je relativné velka spotieba spe-
cialné pfipraveného sorbentu a nasledné pfiblizné stejné velka produkce nebezpeéného odpadu
v podobé praskového materialu s chemicky vazanymi Skodlivinami.

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

Sorbenty na bazi Na':

-Trona—NaCO5;-NaHCO;-2H,0

- hydrogenubhli¢itan (bikarbonat) sodny

- NaHCOs3 (napf. obchodni nazev BICAR TEC fy. Solvay)

Produkty Cisténi spalin jsou suché praskové latky.

Priklady suchych sorbentt

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

Ca’" — suché sorbenty (viz Obr.26):

Vlevo horni ,oby&ejny“ vapenny hydrat (spec. povrch 15-20m?/g)
Vlevo dolni Sorbacal SP (spec. povrch 40m?%/g)
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Sorbacal® SP
== Ca(0H), standard

‘ Vapenny hydrat Sorbacal SP ‘

Cistota (obsah Ca(OH),) > 90% >93%
BET specificky povrch < 18m?/g < 40m?/g
Celkovy objem péru (0-1000A) <0,1cm’/g <0,2cm’/g
D50 (50% ¢astic mensSich &i vétsich) 4-6pm 5-8um

Tab. 7 Parametry suchych sorbentu (15)

50, - Neutralisation

HCL - Neutralisation Capacity
Capacity s
& '_:.5 4
T 15 = 35 /
s g _~
g 25 / 'g 25 -
-E - n 2 /
o : //f = 15 - —_ —
e 15 —/ e = : 4 [
-g 1 'ﬁf 3 ! ll"""-f_#"""'—!-
q 0.5 f‘
E 0.5 _-f E 0
"y 05 0,75 1,25 1,5
0,5 0,75 ! 1.25 1.5 amount of neutralised 50, [kg]
amount of neutralised HCL [kgl == NaHCO,
-_ NEHCO:; pr— NEZCCI3
-— Nazma r— ca"}le

w= Ca[OH],

Obr. 29 Graf zavislosti spotfeby sorbentu na mnoz-  Obr. 30 Graf zavislosti spotfeby sorbentu na mnozstvi
stvi neutralizovaného HCI (15) neutralizovaného SO, (15)
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Obr. 32 Uginnost procesu v zavislosti na teploté (15)

Priklady technologie:

V Evropé se v oblasti pouZiti suchych sorbent( pro &idténi spalin na bazi Na* vyhradné& vyu-
Ziva hydrogenuhli¢itanu sodného (NaHCO:s), pfipraveného chemickou cestou (Solvay proces).

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

Podobné jako u sorbent(i na bazi Ca®" je dulezité dosahnout optimalni granulometrii, velikost
porld a vysoky specificky povrch pro zvySenou ucinnost.

P¥iprava NaHCO;
Solvay proces (1861):

2 NHHCO,

2 NaCl

suroviny:. solanka (NaCl), caco,
vapenec (CaCOs) 2NH3+H20
prOdUkt: NaHCOS, Nazcoa’ CaC|2 2|'~1¢ch:03 N:j;:;s co, +'H0

katalyzator: NH;(pouze kryti ztrat)

Obr. 33 Solvay proces (vyroba NaHCO3)
(15)
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P¥iklady suchych sorbenti-Na" sorbenty (Pfirodni mineraly)

< S

Obr. 34 Nacoﬁ?ﬁN

aHCO3) (15) Obr. 35 Trona (NaCO3-NaHCO3+2H.0) (15)

Hydrogenuhli€itan sodny (NaHCO5) Ize nalézt také v:
= Potravinové doplhky
= Prasek do peciva, potraviny
= Zubni pasty
= Cistici prostfedky

Suché cisténi spalin pomoci hydrogenuhli€¢itanu sodného (NaHCO3)
Technologie vyuziva NaHCO; jako neutralizaéni Cinidlo.

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

Pfi rozkladu se zvét3uje jeho reakéni povrch a poérovitost. Tento jev, oznaCovany jako ,pop-
corn effect” nebo kalcinace (uvolnéni CO,).

Teprve po provedeni kalcinace — termické aktivace se puvodni NaHCO; stava velmi
u€innym neutralizaénim ¢€inidlem.

T>140°C e &+ &

N32C03 002 H20

2NaHCO,
Obr. 36 Popcorn effect
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Obr. 38 Puvodni krystal sody (15)

Termicka aktivace- kalcinace

2NaHCO, — Na,C0O, +CO, + H,0 (1.11)
2. Neutraliza¢ni reakce
Na,CO, +2HCIl — 2NaCl + CO, + H,0 (1.12)
Na,CO, + 2HF — 2NaF +CO, + H,O (1.13)
Na,CO, + SO, — Na,SO,+CO, (1.14)
3. Oxidace
NaSO,+1/20, — Na,SO, (1.15)

redukce SO2 (%)

] 05 1 15 2

NSR

Obr. 39 Zavislost redukce SO, na velikosti ¢astic a typu
odprasovaciho zafizeni (technologie NEUTREC) (15)
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Pomocné aparaty suchého ¢isténi spalin

Obr. 41 Thndloglcké schéma funkce
tridiciho mlyna (18)

Obr. 44 évovam trysky (17)

49



ea ENERGETICKA AGENTURA Hospodaiéni s odpady

ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.
Ing. Jaroslav Oral

Polosuché ¢isténi spalin [12]

Tato metoda je zaloZzena na principu rozprasovani sorp¢niho ¢inidla rozmichaného ve vodé
do proudu horkych spalin. Postup Ize rozdélit do téchto fazi:

e priprava sorp¢niho €inidla a jeho rozprasovani do proudu spalin s obsahem Skodlivin,

e miseni rozpraSenych mikro¢astic sorpéniho €inidla a spalin s cilem vytvofit mezi nimi velkou
sty€nou plochu a zajistit dostate¢né dlouhou dobu kontaktu. Sou€asné probiha odparovanim
vody, a tim i ochlazovani spalin, a chemicka reakce mezi Skodlivinami ve spalinach a mikro-
Casticemi sorpcniho €inidla.

o odlouceni suchého produktu reakci (krystaly a prachové castice) nékterou ze separacnich
metod, nej€ast8;ji filtraci proudu spalin.

Jako sorp¢ni €inidlo se nejCastéji pouzivaji latky na bazi vapenného hydratu. Kyselé slozky
spalin, jako jsou SO,, SO3;, HF a HCL reaguji s alkalickymi mikro€asticemi (pfi velkém kontaktnim
povrchu), které jsou sou€asné suseny za vzniku fluoridu, chloridu, sifi€itanu a siranu vapenatého
podle chemickych rovnic:

2HCI +Ca(OH), — CaCl, + 2H,0 (1.16)
2HF +Ca(OH), — CaF, + 2H,0 (1.17)
S0, +Ca(OH), — CaS0, + H,0 (1.18)

SO, +Ca(OH), %02 —>CaSo, +H,0 (1.19)

V porovnani se suchymi metodami je ucinnost polosuchych procest ¢isténi spalin vysSi. Ne-
vyhodou je, Ze pfiprava a aplikace sorp¢nich Cinidel a vlastni technologické zafizeni je slozitéjSi nez
u suchych metod. Z toho plynou i vy8si investiéni a provozni naklady. Nevyhodou je mensi ucinnost
procesu v porovnani s mokrymi metodami ¢€isténi spalin. DalS$i nevyhodou je spotieba specialné
pfipraveného sorbentu a nasledné pfiblizné stejné velka produkce nebezpecného odpadu v podobé
praskového materialu s chemicky vazanymi Skodlivinami. Metoda spociva v nastfiku kapalného re-
akéniho Cinidla (nejCastéji vapenné mléko) do spalin v reak&ni vézi (absorbér). Soucasné dochazi k
ochlazeni spalin, k neutralizaénim reakcim a vysuSeni reakénich produktu.

Reakéni produkty vEetné nezreagovanych podill jsou unaseny spalinami do latkového filtru,
kde se zachyti a ¢aste€né jsou vraceny zpét do procesu Cisténi spalin (recirkulace). Soucasti tech-
nologie byva také pfiprava reakcéniho €inidla.

Reakéni teplota se voli v rozmezi 120 az 160 °C. Konec¢ny produkt je suchy prasek, ktery se
z proudu spalin odluéuje v suchych odlu¢ovacich (cyklony, filtry). UloZzeni odlou¢eného prachu neni
obtizné, ponévadz alkalické vlastnosti produktu vazou tézké kovy a znesnadfiuji jejich vyluhovani,
tudiz po stabilizaci (napf. cementace) nasleduje uloZeni na deponii.
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Obr. 45 Typy rozprasovacich trysek (15)

Cyclone

Reactor

Particulate Collector

Overflow screw

Re-circulation box
By-product silo

Tower

Nozzle lance
Slaker

Pumps

Lime silo

FABRIC FILTER

REAGEMT

AESOR BER

WATER

FLUE GAS

HYDRATOR
HUMIDIFIER

Obr. 47 Zapojeni hydratoru do technologie (15) Obr. 48 Hydrator na vyrobu vapenného
hydratu z praskového paliva (15)
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Mokry postup €isténi spalin [12]

Pfi mokrém c¢isténi spalin se vyuziva principu absorpce (zachytu na kapalném sorbentu) a
chemisorpce. Jako sorpéni €inidlo se pouzivaji roztoky chemickych aditiv na bazi louhu, sody, va-
penného mléka apod. Rovnéz produkty tohoto procesu jsou kapalné.

Mokry postup Cisténi spalin zajisti jednak odlou€eni prachu a soucasné i odlou€eni dalSich
Skodlivin ze spalin. Princip mokrého ¢&isténi spalin spociva v tom, ze do proudu spalin se rozptyluje
kapalné sorpéni &inidlo. Tim dochazi k prudkému ochlazeni spalin. Céastice prachu obsazené ve
spalinach se dostavaji do styku s daleko vétS§imi C¢asticemi vody. Prach smaceny vodou ulpiva na
vodnich kapkach a spolu s nimi se pak odlu¢uje. Sou€asné s tim probiha absorpce a chemicka re-
akce plynnych Skodlivin s roztokem a ochlazeni spalin na saturacni teplotu (pohybujici se kolem 60
°C).

Pfi procesu pouzivajicim jako aditivum Na,CO3z; a NaOH probihaji nasledujici chemické re-
akce mezi kapalnym sorbentem a Skodlivinami:

Na,CO, +2HCIl — 2NaCl + CO, + H,0 (1.20)
Na,CO, + SO, — Na,SO, +CO, (1.21)
NaOH + HCI — NaCl + H,0 (1.22)
NaOH + HF — NaF +H,0 (1.23)
2NaOH + SO, — Na,SO, + H,0 (1.24)
Na,SO, +%o2 — Na,S0, (1.25)

K dosazeni vysoké ucinnosti procesu odlu¢ovani Skodlivin, je tfeba vytvofit velkou kontaktni
plochu mezi spalinami a kapalinou a proces rozdélit na vice stupfiti. Pfi velkych mnozstvich Skodli-
vin ve spalinach se v prabéhu vstfikovani vypiraciho roztoku nastavi hodnota pH na 2 az 3 (kysela).
V prvnim stupni se realizuje ochlazeni spalin na saturacni teplotu, zachyt zbytkG prachu, zachyt
halogenidu (HCI a HF) a tézkych kovu (zejména rtuti a kadmia). Ve druhém absorp&nim stupni, kde
se davkovanim napf. louhu sodného nebo vapenného mléka udrZzuje hodnota pH na 6 az 7. Zde se
uskuteCiiuje zachyt zbytkovych uletl z pfedchazejiciho stupné a zachyt dalSich kyselych plynd,
zejména SO,.

V pfipadé potfeby je zafazovan jesté dalsi stupen absorpce pro zvySeni celkové uginnosti
procesu Cisténi spalin. Treti absorpCni stupen je dociStovaci a pouziva se pfi vysokych vstupnich
koncentracich Skodlivin ve spalinach. Jednotlivé absorp¢ni stupné jsou plné oddélené, aby nedo-
chazelo k pruniku sorp&nich médii mezi jednotlivymi stupni. Spaliny na vystupu z vicestupriové ab-
sorpce jsou nasyceny vodni parou na saturacni teplotu (cca 60 °C).

Odpadni vodu z mokrého €isténi spalin obsahujici produkty reakci, nerozpustné a rozpustné
soli a soli tézkych kovu, je nutno dale zpracovavat.

Pokud se ve spalinach vyskytuji latky typu dioxin(, zafazuje se dalSi stupen Cisténi, pracujici
Casto na principu zvaném adsorpce. Adsorpce je proces, pfi kterém dochazi k separaci latek na
pevném, pfevazné velmi poréznim materialu (uhlikaté sorbenty jako aktivni uhli, hnédouhelny aktiv-
ni koks, uhlikata molekulova sita apod.). Pfed vstupem spalin do tohoto stupné &isténi je zapotfebi
jejich ohfev na teplotu cca o 40 °C vy$Si, nez je saturagni teplota, aby nedoslo k nasyceni sorbentu
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vodni parou a tim k jeho zablokovani. Prichodem spalin pfes vrstvu sorbentu se Skodliviny zachyti
na naplni. Po nasyceni Skodlivinami je naplf termicky odstranovana ve spalovacim zafizeni.

V porovnani se suchymi a polosuchymi metodami ¢isténi spalin je u¢innost mokrych procesu
Cisténi spalin nejvySSi. Nevyhodou je, Ze pfiprava a aplikace sorp€nich Cinidel a vlastni technologic-
spotfeba pomocnych latek relativné nejmensi a produkce odpadnich latek je mala. Z toho plynou i
relativné malé provozni naklady.

|
|
i‘ SPRAY TOWER WATER
‘ ABSORBER

ELECTROSTATIC MAKE-UP
PRECIPITATOR | JTOBALL  WATER

MILL TANK
— ﬂ PR —

TOWWTS
LIMESTONE j
—‘-l HYDROCLONE

AR BELTFILTER

GYPSUM

FROM MW
TANK
BALL MILL

Obr. 49 Praéka spalin (15) Obr. 50 Schéma technologie mokrého ¢isténi spalin (15)

Cinidlo — vapencova suspenze (elektrarny)

2CaCO, + 250, + 0, +4H,0 — 2CaS0, * 2H,0 + 2CO, (1.26)

Cinidlo — vapenna suspenze

2HCI + Ca(OH), — CaCl, + 2H,0 (1.27)
2HF+Ca(OH), - CaF, + 2H,0 (1.28)
SO, +Ca(OH), — CaS0, + 2H,0 (1.29)
SO, +Ca(OH), +1/20, —» CaSO, + H,0 (1.30)

Pozn.: Ca(OH), je ve formé vodni suspenze

Cinidlo — soda
Na,CO, + 2HCI — 2NaCl + CO, + H,0 (1.31)

Na,CO, + SO, — Na,SO, + CO, (1.32)
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Na,CO, + 2HF — 2NaF + H,0 +CO, (1.33)
Cinidlo — louh sodny
NaOH + HCI — NaCl + H,O (1.34)
2NaOH+ SO, — Na,SO, + H,0 (1.35)
NaOH + HF — NaF + H,0O (1.36)
Na,SO, +1/20, — Na,SO, (1.37)
NaOH +Cl, — NaCl + NaOCl + H,0 (1.38)

Casto je zafazovan dal$i stuperi absorpce pro zvyseni Géinnosti procesu &isténi spalin. Treti
absorpCni stupen je docistovaci a pouziva se pfi vysokych vstupnich koncentracich Skodlivin ve
spalinach. Jednotlivé absorp&ni stupné jsou plné oddélené, aby nedochazelo k priniku sorpénich
medii mezi jednotlivymi stupni. Jsou provozovany pfi rizném pH sorbentu. Spaliny na vystupu z
absorpce jsou nasyceny vodni parou na saturacni teplotu (cca 60-65°C).

Clean gas

Mist elimination
mesh pad

Mesh pad

Packing

Integral reagent

Contaminated f d
gas . I’n

Obr. 51 Naplnova kolona (15)

Potfebna velka mezifazova plocha (mezi spalinami a kapalinou) je zajisténa vhodnou vyplni. Pouzi-
va se nahodné uspofadana (volné nasypana) nebo strukturovana orientovana vypln.
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Obr. 53 Usporadané napiné do kolon - rtizné typy naplni (15)

V porovnani se suchymi a polosuchymi metodami Cisténi spalin je u€innost mokrych procesu
Cisténi spalin nejvyS8Si. Nevyhodou je, Ze pfiprava a aplikace sorp¢nich €inidel a vlastni technologic-
ké zafizeni je nejslozitéjSi. Z toho plynou i vySsi investicni naklady. Vzhledem k vysoké uc&innosti je
spotfeba pomocnych latek relativné nejmensi a produkce odpadnich latek je mala.

Redukce oxidi dusiku (NOXx) [12]

= Oxid dusnaty(NO) - bezbarvy, pro Clovéka jedovaty plyn
= Oxid dusiCity (NO;) - Cervenohnédy, agresivni, prudce jedovaty plyn
- zpusobuje kyselé desté, zanéty dychacich cest
= Oxid dusny (N,O) - bezbarvy a nehoflavy plyn
- reaguje s ozénem,

- rajsky plyn

e Oxidy dusiku NOx z pohledu legislativy pouze oxid dusnaty (NO) a oxid dusicity (NO,).
¢ P¥i spalovani vznika cca 95% NO a pouze cca 5% NO,
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NOX vznikaji ve 3 formach:

Termické NOx — vznik pfi reakci dusiku obsazeného ve spalovacim vzduchu v oblasti vyso-
kych teplot

o Palivové NOx — oxidace dusiku obsaZeného v palivu
Promptni NOx — vznikaji pfi oxidaci uhlovodikovych radikal( v blizkosti plamene

termické NO_
NO_ z dusfku v uhlf

promptnf I-'Ux \\\R\\N

1 000

v
o
o

koncentrace NO,v mg/m]

S

e o T T &5

1 000 1 400 1 800

teplota ve spalovaci komoFe ve °C

Obr. 54 Vznik NOx v zavislosti na teploté plamene (15)

Primarni opatieni

Zasahy do spalovaciho procesu s cilem snizit vznik NOx (nastaveni a optimalizace horaki

a spalovaciho vzduchu, snizeni pfebytku vzduchu, odstupfovany pfivod vzduchu nebo pali-
va, recirkulace spalin)

Obr. 55 Nastaveni horaku (15) Obr. 56 Detail horaku (15)

Sekundarni opatieni

Snizeni NOx vzniklych béhem spalovaciho procesu (SNCR, SCR)

SCR - Selektivni katalyticka redukce

Katalyticky rozklad NOx pomoci redukéniho €inidla (amoniak nebo jiné slou¢eniny NH,-X) pfi
poméru NH3/NO v rozmezi od 1,1 do 1,5 [mol/mol]
¢ Reakce pfi SCR NOx:
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ANO+4NH, +0, - 4N, +6H,0 (1.39)
2NO, +4NH, +0O, - 3N, +6H,0 (1.40)

Teplota reakce se pohybuje od 150 do 450°C

¢ Nejpouzivangjsi katalyzator je V,0s/TiO, s podporou MoO3; nebo WOg, kvuli schopnosti odo-
lavat katalytickym jedum

e Dosahovana ucinnost ~90-95%

= = o

€ NH3 + NOXx L8 NS 2

= = NH3 + NOx &5 b N2r> H2 1]

~ W NH3 + NOx O % ® H20 > .
| " NH3 + NOXx Bl > N2 H2dY

Obr. 57 Schéma technologie SCR (15)

Typy technologii vyuzivajici SCR v primyslu

Katalyticky filtr:

e vostiny (honeycomb)
sypané loze

e rukavcovy filtr

- latkovy

- keramicky

HIGH*PERFORMANCE NOXx
TREATMENT WITH LOVV.. W

Denitrification by selective '

catalytic reduction (SCR) at low

tamporature is carried out by

Injecting ammonia or urea solution SCR
Into a « honeycomb  or « bulk « J

catalyst. Dioxins/furans may olso i

be treated in the same catalyst. ths Reacfor

o e A8 Al Fromer Brcuhune, DUNT" cowtony o Al Pl

Obr. 58 Technologie vyuzivajici SCR (15)
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SNCR — Selektivni nekatalyticka redukce [12]

¢ SNCR je technologie umozniujici konverzi NOx na N, a H,O. Jedna se o selektivni reakci.
e Typickymi reagenty jsou NH; (kapalny nebo plynny) nebo mocovina.
NH,CONH, +2NO +1/20, - 2N, +CO, +2H,0 (1.41)
4NH, +4NO +0O, - 4N, +6H.,0 (1.42)
o Relativné ,uzkeé" teplotni okno vhodné pro nastfik reagentu
¢ SNCR dosahuje vysoké redukce, je-li reagent dobie promichan se spalinami (50-60% reduk-
ce).
e Ve srovnani s jinymi technologiemi pro redukci NOx byva levnéjsi (low-NOx hofak, SCR...)

Influence on Temperature Window

100 5o <
npn 0, | ©°
S0, —>
] S0, <+
I 80 NOx —» |50
1 H, -~ I
S Urea/NOx <— .3
2 s (NSR) 40 =
S >
2 1 —» NOx S
S 30 E
§ 40 | o
@
X 4 - 20
:
20
10
0 . ‘ : 7
600 700 800 900 1000 1100 1200 1300

Temperature (°C)

E= Range for NOx/NH3-optimised operation
"A"- Optimal temperature for SNCR alone (low ammonia slip)
"B"- Optimal temperature for SNCR + SCR (high ammonia slip)

Obr. 59 Vliv teplotniho okna na pribéh reakce (19)

Injection of Urea Solution (NH, CO NHy)

Temperature

*NH2
-

3 QD O o “ co

¥

*NH2

\

Distance from boiler wall (time)
Injection of Ammonia Water (NH;OH)
Temperature

H0, . 2
° \ 4 -

Ao 2 NH3
<P/D & o .
. ~ &

s
< 1 °
NHz | ° °

v

Distance from boiler wall (time)

Obr. 60 Vliv typu reagentu (19)
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Obr. 61 Schéma usporadani technologie SNCR (15)

Hlavni zafizeni technologie SNCR

Obr. 62 Rozprasovaci tryska (17) Obr. 63 Michaci a davkovaci zafizeni (17)

"f‘”l
.i‘_w'l\
Ul

S

Obr. 64 Zésoﬁ;lik redukéniho ¢inidla (15)
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Tékavé organické slouceniny (VOC) [12]

Tékavé organické slou¢eniny

Organicka slouéenina nebo smés organickych sloucenin, s vyjimkou metanu, jejichZz poc¢a-
te€ni bod varu je mensSi nebo roven 250°C, pfi normalnim atmosférickém tlaku 101,3 kPa.

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) 29
Xylen (dimetylbenzen) 0,82 (m), 0,65 (0), 0,87(p)
Zdroje VOC

Biogenni zdroje:

e Emise z vegetace

¢ Emise z volné Zijicich zivodich(

e Pfirodni lesni pozary

e Anaerobni procesy v mocalech a bazinach
Antropogenni zdroje:

e Poutziti rozpoustédel

e Vyfukové plyny z dopravnich prostfedku

e Petrochemicky primysl

e Chemicky primysl

e Skladky odpadu

e Potravinarsky pramysl

o Zemé&délstvi

¢ Rafinace mineralnich oleju

Moznosti zneSkodnovani VOC

Adsorpce
Absorpce
Kondenzace

Termicka oxidace (s rekuperaci nebo regeneraci tepla, katalyzator)

Termicka oxidace — spole€né spalovani (pouZziti jako spalovaci vzduch v jiném technologic-

kém uzlu)
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Adsorpce

Adsorpce je separacni proces, pfi kterém dochazi k ,hromadéni“ plynné latky ze smési plyna
nebo rozpusténé plynné latky v kapaliné na povrchu pevné latky (adsorbent). Difuzni pfenos hmoty.
Obraceny déj se nazyva desorpce.

RozliSuje se:

o fyzikalni adsorpce — vznika na zakladé Van der Wallsovych pfitazlivych sil
e chemisorpce — je tvofena chemickymi vazbami (je pevnéjsi nez fyzikalni adsorpce)

Adsorpce je charakterizovana vzajemnou zavislosti adsorbovaného mnozstvi, teploty a rov-
novazného tlaku adsorbujiciho se plynu.

Adsorpce je d&j exotermni (smés se mirné zahfiva, adsorpéni teplo 20-40kJ/mol, chemi-
sorpce 40-400kJ/mol), adsorbované mnozstvi za konstantniho tlaku s rostouci teplotou klesa.

Prabéh adsorpce je definovan adsorp&ni rovnovahou, ktera uréuje max. mnozstvi latky, které
Ize za danych podminek adsorbovat a rychlost (kinetiku) tohoto dé&je.

Volné nezachycené L

O/\ O\ molekuly plynu

Adsorbat- zachyceny
plyn na pevném
povrchu

/~ Macropore

Adsorbent

Molecule
blocking pore

Plyn zachyceny v

Area
unavailable
pérech adsorbentu

for adsor ption

Obr. 65 Schéma pribéhu adsorpce (15) Obr. 66 Schéma ulpivani ¢astic v porech
adsorbentu (15)

Na silu vazby ma vliv velikost poru:

e mikropory (< 2nm)
e mezopory (2 — 50 nm)
e makropdry (> 50 nm)

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

Adsorpce na pevném lozi sorbentu

e adsorbéry axialni
e adsorbéry radialni

Adsorpce na cirkulaénim nebo suvném lozi sorbentu

Koncentratory (Pouzivané sorbenty)

sorbenty uhlikaté
sorbenty zeolitické
silicagel (vlhkost)
molekulova sita

Obr. 67 Uhlikaty sorbent
tzv. aktivni uhli (15)
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Sorbenty mohou byt ve formé praskové, zrnéné, granule nebo pelety. Dale povrch muze mit
specialni upravu (hydrofilni, hydrofébni) nebo impregnace pro posileni chemisorpce (stfibro, sira).

Inlt gas fow Inet gas flow It gas flow ]t - Inlet concentration
c. R
5
Saturated g
carbon g
Adsorption — § |
Zong © |
A . |Effluent standard —.
Clean’ G e
carbon l | Outlet concentration —._ i
) b la ) ] b ) g
Oulet s flow C; Outlt gas flow C"z Outel gas flow C;, Velume of gas out, or time of operation
Obr. 68 Provoz adsorbéru (15) Obr. 69 Adsorpéni kiivka (15)

Internal External Bulk Dry
Porosity,  Void Fraction, ~ Density, Surface

Composition ) % b Area, mlg
Acid-Treated Clay 30 40 35-55 100-300
Activated 30-40 40-50 45-55 200-300
Alumina and
Bauxite
Aluminoslicate ~ 45-55 3 444 600-700
‘Sieves'
Bane Char 50-55 18-20 40 100
Carbons 5575 3540 10-30 600-1400
Fuller's Earth 50-66 40 3040 130-250
Iron Oxide 2 3 90 2
Magnesia 75 45 2 20
Silica Gel 70 40 25 320

Tab. 8 Zakladni vlastnosti adsorbentt (15)

Adsorpéni zarizeni pracuje na dvou principech:

e Na principu reverzibilniho zachytu plynnych organickych latek (béznych rozpoustédel) na ak-
tivnim povrchu adsorbentu. Vy€erpana 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 dopro-
vodnou chemickou reakci (chemisorpce). VyCerpana napln bude pfi poklesu pod minimalni
ucinnost nahrazena novou naplni. Likvidaci vy€erpanych naplni zajistuje specializovana firma.
Regenerace vétsinou neni mozna.

V pfipadé zaprasené vzduSiny se predfazuje filtrace pro omezeni zanaseni adsorbentu.

62



ea ENERGETICKA AGENTURA Hospodafeni s Odpady
ZLINSKEHO KRAUJE, o.p.s.
Ing. Jaroslav Oral

Obr. 70 Kombinovany adsorbér (15)

Zpusoby regenerace

e regenerace TSA (Thermal Swing Adsorber - zména adsorpce pfi zméné teploty)
e regenerace PSA (Pressure Swing Adsorber - zména adsorpce pfi zméné tlaku)

surovy plyn Cisty plyn
~—

kondenzator
rozp.

[

] VOda F Adsorbate

—e= S = partial

Adsorbate Loading. g

para

pressure, p

adsorber délici nadrz
Obr. 71 Ptiklad dvojice adsorbért s regeneraci TSA (15) Obr. 72 Regenerace TSA (15)
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Absorpce [12]

Absorpce je separacni proces, pfi kterém dochazi k pohlcovani vybrané plynné slozky kapa-
linou. Difuzni pfenos hmoty. Proces probiha v absorbéru, absorpéni koloné, mokré pracka (vypirka).

RozliSuje se:

fyzikalni absorpce — pouze rozpousténi v kapaliné
o chemicka absorpce — uplatfiuje se navic i chemicka reakce (vznika nova chemicka slouceni-
na)

Absorpce je d&j exotermni - smés se mirné zahfiva.

Opacny proces se nazyva exsorpce — pfi kterém je jedna (nebo vice slozek) pohlcena v ka-
palném roztoku uvolfiovana, proces se nékdy oznacuje stripovani.

rychlost pfestupu z plynné do kapalné faze
koncentrace, teplota, plocha styku fazi,
doba zdrzenim, hydrodynamické podminky
Iépe niZ8i teplota, vyssi tlak

0
Cleaned Air |
Outlet I:> |

i

Typy absorbérii:

Bez vyplriové sprchové absorbéry,
Vyplhové absorbéry,

Pénové (patrové) absorbéry, _
Absorbéry s plovouci vyplni, Ty
Mokré mechanické odlu¢ovace (Venturi, atd.).

Uginnost absorpce (bézné az 99%) ﬁ

Centrifugal

b @] o Blower

Circulating Pump

Obr. 73 Princip funkce absorbéru (15)

Vyplnovy absorbér (nejbéznéjsi typ):
Pénovy (patrovy) absorbér:

e S propadem kapaliny — sita, pé€novy rezim nastava pfi urcité rychlosti plynu
e S pfepadem kapaliny — pfepadova patra, plyn je rozdélovan do bublin

vystup
. vyuslteneho absorpéni
pfivod plynu kapalina L eaaand
absorpéni ———. - “ N LY |45t
kapalin = 7 = .. |- plas
s hraditko”|| ﬂ — plast d
vypln — ==
RS Y ’ plast t | —pretokova
usmérmovaci i DL trubka SLLELL
kuzel == 1 == patro
;i \ \
vypli \ \
vstup \ patro ) patro
isténého o
R odvod
absorpcni . )
kapaliny absorbér s prepadem kapaliny absorber s propadem kapaliny

Obr. 74 Vypliovy absorbér (15) Obr. 75 Pénovy (patrovy) absorbér- zpisoby provedeni (15)
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Spray Packed
Towers Towers

—=Hti

Obr. 76 Vyuzivané druhy absorbéru (15) Obr. 77 Pouzivané typy vyplni absorbért (15)

e
J
@.. ‘o:

] .

‘ &
1)

i 1

"

-

]

K

Ll

-

s

Y; L ES . > B
Obr. 78 Zplusoby provedeni absorbéru (15)
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Kondenzace

Metoda kondenzace VOC vyuziva rozdilné teploty rosného bodu (bodu varu) sloZzek nosné-
ho plynu -vzduchu (N,-195°C, O,-183°C) a VOC (napf. benzen C¢Hs 80°C, diethylether C4H;,0
34°C). Proto pfi ochlazeni nosného plynu pod rosny bod dojde k vylou¢eni VOC v kapalné formé
(kondenzace). Takto separované latky Ize pFimo recyklovat. Uginnost procesu aZ 99%.

Pracovni teplota se stanovuje na zakladé mnozstvi, druhu pfitomnych latek a chladici médi-
um se voli podle poZzadované teploty ochlazeni (chladici voda, kapalny dusik, atd.).

Koncentraéni diagram

10000 g/m?

/

1000 g/m?

Koncetrace

T

Methylchlorid
(bo.v. -24°C)

100 g/'m?

9%6C @
10 g/m?

oc @

Dichlormethan

o Voaa (b.v. +40°C)

(b.v. +100°C)

0,1 g/m?
@ Bod tuhnuti

0,01 g/m?
Ll Teplota
+20C oc 20C 40'C 60'C £0°C 100°C 120C

Obr. 79 Diagram pracovnich teplot (15)

Jednoduché zafizeni — kondenzace (vymrazovani)

protiproudné vymrazeni

nevhodné pro smési latek a vys3i obsah vodnich par
kratky cyklus, ¢asté odmrazeni

vysoka spotieba kapalného dusiku

Keasenzat

Obr. 80 Schéma jednoduchého
Vymrazovani (15)

Modernizované zafizeni — kondenzace (vymrazovani)

Znetistemy

vysoka ucinnost vyuziti chladu dusiku a odplynu -

prodlouzeni pracovniho cyklu,
vhodné i pro smési
nizsi spotfeba kap. N,

Kondenzat
Ventilator
Vymenin topta |
- J
L’::. Prynay N,

Obr. 81 Schéma moderniho zptisobu
Vymrazovani (15)
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Obr. 82 Priklad vymrazujiciho zafizeni (15)

Parametry:

pratok: 400 m*h

smés cca 100 latek, napf. methanol, toluen, hexan
dvoustupriovy provoz

pracovni teplota:-25°C a -90°C

Termické procesy — oxidace [12]

jednou z metod slouzicich k omezovani emisi tékavych latek

neumoznuji zpétné ziskavani organickych latek

principem je oxidace VOC hlavné na vodu (H,O) a oxid uhli€ity (CO5)

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

uvolnéné teplo Ize vyuzit pro pfedehfati vstupniho plynu nebo jiného média

Proces, pfi kterém neni zapotfebi pfidavat dodateénou energii, napf. ve formé pfidavného

paliva (zemni plyn), se nazyvaji autotermni.

Rozdéleni termickych procesu:

dle provozni teploty:

vysokoteplotni - koncepce bez katalyzatoru (nad 800°C)
nizkoteplotni - koncepce s vyuzitim katalyzatoru (250 — 450°C)

dle vyuziti tepla:

bez vyuziti tepla (pro vlastni destrukci VOC)
s rekuperaci tepla (vyménik tepla cca 50-75%)
s regeneraci tepla (keramické loze az cca 90-95%)

Rotaéni koncentratory

Spojeni adsorpce/desorpce a nasledné termické zneSkodnéni (,zahusténi“ cca 1:10).
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Termické procesy - rozdéleni

Autotermni provoz:

e <1g/m? nizkoteplotni oxidace s katalyzatorem a s regeneraci tepla
e 152g/m’ nizkoteplotni oxidace s katalyzatorem a s rekuperaci tepla
e 2-4g/md nizkoteplotni oxidace s katalyzatorem bez rekuperace tepla
e 2-4g/m® vysokoteplotni oxidace s regeneraci tepla

e Nad4g/m? vysokoteplotni oxidace s rekuperaci tepla

e Nad 10g/m® vysokoteplotni oxidace bez vyuZiti tepla

Termické postupy odstrannovani VOC [12]
Zarizeni se sklada ze dvou ¢asti:
e spalovaci komora
e vyménik tepla pro ohfev vzdusiny s VOC
Vyhody:
¢ kompaktnost

o vyuziti tepelnych ztrat ze spalovaci komory pro pfedehfati vzdusiny s VOC

ZNECISTENA

VZDUSINA i
SPALINOWVY
VENTILATOR

REGENERACNI VZDUCH

Obr. 84 Spalovaci zafizeni odplyna s regeneraénimi vyméniky (15) (17)
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Katalytické postupy odstranovani VOC [12]

Hlavni rozdily mezi klasickym spalovanim a spalovanim s pouzitim katalyzator:

nizsi pracovni teplota (250 - 450°C)

nizsi tepelné namahani (vlastni aparat, vyméniky, vyzdivky, atd.)

autotermi proces Ize dosahnout pfi vyrazné nizSich koncentracich VOC

niz8i nebo minimalni poZadavky na pfidavné palivo

moznost deaktivace katalyzatoru (katalytické jedy)

vétSinou nutna pfedfazena filtrace pro zamezeni ,maskovani aktivnich center katalyzatoru®
ochrana katalyzatoru proti prepaleni (obsah 1g/m® VOC zvysi teplotu o cca 25-30°C)

Katalyzatory pro odstranéni VOC [12]

Pro katalyticky proces je rozhodujici katalyzator. Existuje fada rliznych katalyzatort jak sypa-
nych (pelety) tak monolitickych.

Pro moderni katalyzatory jsou katalytickymi jedy organ kfemicité slouCeniny, organické slou-
Ceniny fosforu a nékteré tézkeé kovy.

Pouzivané katalyzatory jsou z vétsi ¢asti platinové, paladiové, pfipadné rhodiove. Aktivni vrst-
va je nanesena na keramickém nosi¢i (napf. Al,O3). Platina jako univerzalni katalyzator
umoznuje pracovat s vysokou ucinnosti pfi relativné nizkych teplotach. Pro oxidaci VOC ob-
sahujicich kyslik (alkoholy, acetaty, ketony apod.) se pouzivaji katalyzatory na bazi oxidd ko-
vu. Tyto katalyzatory maji vedle nizSi ceny vyhodu v tom, Ze v dlsledku své nizsi aktivity ne-
zpUsobuji konverzi dusiku u VOC se zabudovanym dusikem v molekule na jeho oxidy (NOXx).

Jednotka s pratoénym reaktorem a rekuperaci tepla

Nejjednodussi technologie, pfi které prochazi Cistény plyn postupné rekuperaénim vymeéni-

kem tepla, komorou pro nahfati na potfebnou teplotu (obvykle to byva komora s elektrickymi topny-
mi télesy nebo plynovym hofakem), katalytickym lozem a opét rekuperaénim vyménikem. Priacho-
dem pres katalytické loze dojde k destrukci VOC a uvolnéni tepla.

Prato¢né reaktory v zavislosti od rliznych variant konstrukéniho usporadani, kvality pouzité-

ho vyn;énl'ku a sloZzeni oxidované latky pracuji autotermné obvykle od urovné cca 1000 mg
VOC/m®.

VYCISTENA VZDUSINA

REKUPERACNI

VYMENIK VSTUPN] VZDUSINA

svoc

«—

Obr. 85 Jednotka s priitoénym reaktorem,
katalyzatorem a rekuperaci tepla (15)
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Regenerativni katalyticka oxidace (RCO)

Tento systém pracuje na principu periodického stfidani sméru proudéni &isténého plynu
dvéma nebo vice reaktory.

Plyny obsahujici VOC prochazeji nejprve ohfatou keramickou vyplni reaktoru, ktera zde fun-
guje jako regeneraéni vyménik tepla s uc¢innosti vymény tepla cca 95 %.

VzduSina se zde nahfiva na pracovni teplotu. VOC jsou nasledné oxidovany na katalytické
vrstvé dalSiho reaktoru. Reakéni teplo uvolnéné oxidaci je pfedano keramické vypini druhého reak-
toru. V dalSim cyklu je smér prutoku plynu zménén. Pfedehfaté loZze druhého reaktoru se stava
zdrojem energie pro vstupujici studenou vzdusSinu a prvni reaktor je ohfivan reakénim teplem. Smér
pritoku plynu se pravidelné stfida a simuluje pseudo stacionarni stav.

Dosazeni autotermniho procesu je zde mozné dosahnout pfi nasobné nizSich koncentracich
VOC, nez je tomu u reaktoru s klasickymi vymeéniky tepla. Sou€asny stav techniky umoznuje reali-
zovat systém, ktery zabezpeduje autotermni provoz jiz od koncentrace VOC cca 0,6g/m?

Katalytické a smiSené postupy odstrarnovani VOC

Rotac¢ni koncentrator:

vhodné pouziti pro — nizké koncentrace, vysoké pritoky

Urover zakoncentrovani je bézné 1:10, vyjimeéné 1:50. Timto zpUsobem lze po desorpci z
koncentratoru ziskat vzdusinu obsahujici koncentraci VOC, ktera umoznuje autotermni provoz v
nékteré z termicky oxidacnich technologii.

Heater

N -
gl || R <
| <
\/ o Pre-fitter
_

Obr. 86 Princip a realné provedeni rotacniho koncentratoru (15)
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Pachy, pachové latky [12]

Pach jsou latky, které vyvolavaji pachovy viem (zapach, odér) u Clovéka. Velmi Easto se jed-
na o plynné latky.

Vlastnosti a vyskyt pachovych latek

koncentrace — aktualni koncentrace pachovych latek ve vzduchu se vyjadfuje v pachovych
jednotkach OUER/m?®

stanoveni — dynamicka olfaktometrie

intenzita — subjektivni viem rdznych stupriti vnimany ¢lovékem (velmi slaby az po nesnesitel-
ny)

charakter — vyjadfeni pocitu pozorovatele (je citit po pomerandi, kava, atd.)

hedonické zabarveni — pach pfijemny, nepfijemny; tento tén se mlze s intenzitou vnimani
ménit od pfijemného k nepfijemnému

Meteorologické vlivy

smér a charakter vétru
sezonni vlivy

srazky

oblaénost

proudéni vzduchu

tlak vzduchu

Obr. 87 Priimyslového znecisténi ovzdusi (11)

Zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadd, intenzivni chovy, produkce zvifat a dalSi ¢innosti
Clovéka jsou spojené s tvorbou a uvolfiovanim nepfijemného zapachu do okoli.

Typickym nositelem zapachu je amoniak, sirovodik a rizné tékaveé latky vzniklé anaerobnim
rozkladem odpadu.

Legislativa a zejména stiznosti okolnich obyvatel na nadmérné obtézovani zapachem vede
provozovatele k zavadéni technologii na odstrafiovani zapachu - adsorpce, absorpce, bio fil-
trace.

Obr. 88 Chov zvirat spojeny s uvoliovanim zapachu (17)
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Metoda stanoveni pachtl - olfaktometrie

e zaloZena na subjektivnim pozorovani

e eliminuje maximum vnéjsich vlivd
princip olfaktometrie spocCiva v nafedéni vzorku s pachem takovym mnozstvim gistého vzdu-
chu, aby byla nalezena nejmensi koncentrace pachu, kterou jsou definovani posuzovatelé
(spliujici pfislusna kritéria) jesté schopni vnimat, tzv. Eichovy prah
Cichovy prah je roven jedné pachové jednotce

e Koncentrace pachovych jednotek vyjadfuje, kolikrat je nutné naredit 1m* vzorku pachu &istym
bezpachovym vzduchem tak, aby bylo dosazeno ¢ichového prahu.

Olfaktometrie

Obr. 89 Olfaktometrie (11)

Metody odstranovani pachu - fyzické:

roziedéni

zakrytovani
maskovani

adsorpce (aktivni uhli)

Metody odstrannovani pacht - chemické:

absorpce (mokra pracka)
e oxidace (ozonizace)
termické procesy (spalovani)

Metody odstranovani pacht - biologické:

e Dbio filtrace
Metody odstranovani pachtl - kombinované:

bio pracky
Metody odstranovani pacht - ozonizace:

lonizovany vzduch je vhanén do prostoru, kde dochazi k rychlé a u€inné reakci ozénu s ne-
Cistotami. Ozén velmi ochotné reaguje se vdemi pachy. Jedna se o ekologickou metodu, kde neni
uzita zadna chemikalie.
Bio filtrace
e Bio filtrace je Uu¢innda metoda zalozena na vyuziti mikroorganisml schopnych biodegradace

nebo biotransformace Skodlivych latek. Znecistény vzduch prochazi bio filtrem naplinénym po-
réznim materialem pokrytym vrstvou biomasy.
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e P¥i prdchodu plynu bio filtrem dochazi k zachyceni a transportu polutantu do biomasy a k jeho
nasledné biodegradaci na netoxické latky (oxid uhli€ity, vodu a v pfipadé anorganickych latek
na jejich oxidované formy nebo jejich vyuziti pfi tvorb& nové biomasy).

¢ Bio filtrace pfedstavuje ekologicky Setrnou a hlavné bezodpadovou metodu €iSténi odpadniho
vzduchu od organickych i nékterych anorganickych latek véetné latek pachovych.

Vyhody: vyéistény
plyn

e nizké provozni a investiCni naklady
e pfijatelna ucinnost

e bezodpadova technologie
Nevy’ hOd!: f rozvadeéci

z— kanal

l«——— voda

filtracni
vrstva

N

e dlouha doba nabéhu

znecistény

W. preduprava plynu
(vihéeni, pfip. dohfev / chlazeni)

e pfivod Zivin Obr. 90 Bio filtrace (11)

e zavislost UCinnosti na prutoku plynu

e nutnost zabranit pfivodu toxickych latek a zménam pH

e prostorova naro¢nost

o moznosti regulace

e mikroorganismus na nosici (substrat)

e znecistujici plyn musi byt biologicky odbouratelny a absorbujici do vody
e vlhkost plynu nad 95%

¢ teplota plynu pod 35°C

e odpraseni plynu pracovni rezim (Iéto/zima)

Kombinace absorpce a biologického rozkladu

o znedistujici plyn musi byt biologicky odbouratelny a absorbujici do vody — NUTNOST
¢ vySSi ucinnost oproti bio filtrdm

73



ea ENERGETICKA AGENTURA Hospodaiéni s odpady

ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.

Ing. Jaroslav Oral

Diox

vycistény plyn

P~

biopracka

| 5 YR aktivacni
n al acnl
i I 1 nadrz

biokal

neutralizacni ziviny Vvzduch

inl
Obr. 92 Kombinace absorpce a biologického rozkladu (11)

iny a Furany [12]

DIOXINY- PCDD:

je obecny nazev pro skupinu toxickych polychlorovanych
organickych heterocyklickych slou¢enin

v pfirodé se velmi pomalu rozkladaji, schopnost akumulace
v tucich, karcinogeny

vznikaji nedokonalym spalovanim chlorovanych organickych  Obr. 93 Chemicka vazba PCDD (15)
latek

FURANY- PCDEF:

jsou heterocyklické organické latky na bazi chléru
v pfirodé velmi stale
vysoka toxicita

Obr. 94 Chemicka vazba PCDF (15)

Pro stacionarni zdroje tepelné& zpracovavajici odpad plati limit pro PCDD/F 0,1ng/my? (dle vyhlasky
¢. 415/2012Sb.)

1)
2)
3)

TECHNOLOGIE K ODSTRANENI DIOXINU

Adsorp¢&ni postupy

Kombinovana katalyticka redukce NOx a rozklad dioxint (DeNOx/DeDiox)
Katalyticka filtrace

DalSi zkoumané metody:

Vstfikovani hydroxidu vapenatého (suevit, zeolit)
Vstfikovani inhibitort (etanolaminy, amoniak)
Vstfikovani oxida¢nich Cinidel (napf. H,O5)
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1. ADSORPCNIi POSTUPY [12]

e PAC (praskové aktivni uhli)maze byt ve smési s vapnem (Sorbalit, Vapecarb).
= dochazi k sou€asnému zachytu i kyselych slozek (SO,, HCI, HF)

e Muze byt pouzit rovnéz hydrogenuhli¢itan sodny (BICARB, resp. SBDIT — Sodium Bicar-
bonate Dry Injection Technology)

Vycistény plyn

Aktivniuhli

«»

Surovy plyn
Kontaminovany
sorbent

Obr. 95 Schéma katalytické filtrace (15)

e Touto metodou se dioxiny pouze zachyti na sorbentu, nejsou vSak zlikvidovany.

o Po instalaci injektaze na spalovné TERMIZO a.s. Liberec bylo dosahnuté vyrazné snizeni ob-
sahu dioxinQ aZ na uroven 0,1 ng/my®, ale emisni méfeni prokazaly v nékterych pfipadech
prekrogeni této hodnoty (v roce 2003 byla instalovana katalyticka filtrace).

e Spalovna SAKO po rekonstrukci v letech 2008-2010 dosahuje koncentrace PCDD/F vyrazné
pod 0,1ng/Nm3, pouzivané aktivni uhli je Norit GL50 v mnozstvi cca 5kg/h.

. whpenes
aktivni P

uhli silo s
pouditym

sorbentem
spaliny z i}

dahofivaci
kamory

1

utilizace | g
tepla —

&

o @ ey S |

zreagovany sorbent
spoledné = popilkem
k deponii

Obr. 96 Adsorpéni metody pro odstranovani dioxina PAC (15)
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2. KATALYTICKY ROZKLAD DIOXINU [12]

Spaliny
+ NH3 ;’?’

DENox
Dioxin

Dioxin

@ Cisté spaliny

NO, <200mg /N
PCCD/F<0,1nqTEQ/

Obr. 97 Princip katalytické oxidace se sou¢asnym

Obr. 98 Orientovany katalyzator (15)
odstranovanim oxidd dusiku (15)
elektrostatichky : — . l
odutovai . =
Spalovaci
komora DaMax
5 parmim Dadiox
kotlem

hotak pro reaktor
TyEeni
teploty spalin

| nastfik
i amoniaku
wpirka spalin

Obr. 100 Katalyticky rozklad PCDD/F se sou¢asnym od-
strafiovanim NOx (Spovo Ostrava) (17)

Obr. 99 Schéma systému ¢isténi spalin (15)
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3. KATALYTICKA FILTRACE

Technologie je zaloZena na specialni upravé filtracni tkaniny, kterou tvofi: @
membrany (ePTFe) GORE-TEX® implementované katalytické vrstvicky na bazi V205 a TiO2

'w \ ‘ ': L
Hé§ T

. ‘ [
acni membrany (ePTFe) (19) Obr. 102 Filtraéni rukavce (19)

Odprasené spaliny dale proudi pfes katalyticky substrat, ktery chemicky reaguje
s molekulami PCDD/F a rozklada je na minimalni mnozstvi CO,, H,O a HCI. Prichodem spalin pfes
filtracni tkaninu nejprve GORE-TEX® membrana na svém povrchu zachyti jemné tuhé &astice (po-
pilek s adsorbovanymi molekulami dioxin().

Remwia‘
o CVTEFUTER SSTEY
'

P2 %0

atalytic Filtration

>

< —<=—— Catalytic/ ePTFE Felt
H,O
Clean Gas

HCI

CO»>
Particulate

GORE-TEX® Membrane

Obr. 103 Princip funkce katalytického rozkladu PCDD/F (19)
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TURBINA

PARNI KOTEL

VZDUCH

DEMIVODA

|

-

e

TI
PRACKA SPALIN
-
NaOH
_— TOPNA PARA

Obr. 104 Technologické schéma spalovny Termizo Liberec, a.s. (11)

Obr. 15 Nosna konstrukce skfini
Termizo Liberec, a.s. (17)

-

(3

Obr. 107 Pohled na vnéjsi oplasténi skrin
filtrd Termizo Liberec, a.s. (17)

Obr. 106 Konstrukéni provedeni sk?ihé filtra

e —

Termizo Liberec, a.s. (17)
Fq B

Obr. 108 Filtraéni rukavce spolu s
horni trubkovnici (17)
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Dosazené vysledky

Dosazené snizeni obsahu dioxinG v DF pfi garanénim méfeni 96,4 %. Stupen odpraseni
spalin v DF je 90,3 %. Rozlozené mnozstvi dioxinu ve filtru:63,25 mg TEQ/h, tj. 92,4 %

1,0
0,9 *\
0,8 100
\ 2 90
0,7 £
5. \ 3 80
& 0.6 T 70
£ X = 60
=g £
> w 05 = O 50
w c 3
3o g = 40
8 £ 04 o
4 \ [emisni limit 0,1 ng TEQ/m\® £ 30 2,86
0,3 g 20 R
\ / E v a7
0,2 \ / o
0,1 M Vstup do Vystup z Vystup z
0.0 —— >~—o——o diox. filtru filtru ve filtru v
s 8383838333233 8 8 88 z EPS spalinach popilku
o o o o o o o o o o o o o o o o
N4 & § & §d & §d § 8§ A & 8§
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Obr. 109 Dosazené vysledky pouziti Remedia katalytickych filtrG (Termizo Liberec a.s.) (17)

Katalyticka 4D FILTRACE [12]

4D filtrace je predstavovana technologii Cerafil® TopKat. Tato technologie, ozna¢ovana jako
tzv. ,4D filtrace, sluCuje vice jednotkovych operaci do jednoho aparatu. Jedna se o nasledujici ope-
race:

e odlouceni tuhych znecistujicich latek ze spalin (TZL) DeDusting
e sniZeni obsahu kyselych slozek ve spalinach DrySorption
e sniZeni obsahu oxidl dusiku DeNOx

e snizeni obsahu PCDD/F DeDiox

Jadrem technologie Cerafil® TopCat jsou filtraéni elementy z mikroporézni keramiky, v jejiz
matrici je implementovan nové vyvinuty katalyzator spole¢nosti Haldor-Topsoe na bazi V,0s/TiO,
zajistujici moznost rozkladu PCDD/F, tékavych uhlovodiku i redukci oxidd dusiku. Vyznamnou vy-
hodou je také vysoka odolnost keramickych elementl vici teplotdm az do 900°C. U béznych tkani-
novych filtraénich materiald maji tyto teploty zcela destrukéni U€inky a jsou naprosto nepfipustné.
Spojeni vdech vy3e uvedenych jednotkovych operaci v ramci jednoho aparatu pfinasi nemalé uspo-
ry investi¢nich a provoznich nakladu. U klasickych technologii jsou vySe uvedené operace feSeny
souborem nékolika samostatnych zafizeni propojenych do technologické linky, coZz zvySuje naroky
na zastavény prostor, obsluhu, udrzbu a opravy.

PFi prichodu spalin pfes filtracni element jsou na jeho povrchu zachyceny tuhé Castice (ij.
také popilek s navazanymi dioxiny) na svém povrchu. Tento popilek se periodicky odstranuje pfi
regeneraci filtru a shromazduje ve vysypce filtru. Odprasené spaliny dale proudi pres katalyticky
substrat, na kterém reaguji molekuly PCDD/F v plynné fazi a transformuji se na nepatrna mnozstvi
CO,, H,O a HCI. Podobné je tomu i v pfipadé redukce NOX, které jsou redukovany spolu
s &pavkem pochazejicim z metody SNCR na vodu a dusik. Moderni technologie katalytické filtrace
navrzena v této nabidce se vyznacuje témito rysy:

e Pozadovany emisni limit (0,1 ng/Nm®) PCDD/F je garantovan pouzitym principem (nemusi se
provadét naro¢né provozni zkouseni a hledani ,vhodného sorbentu®).

o Nejsou zadné provozni naklady spojené s dopravou, skladovanim, manipulaci, davkovanim a
v kone¢né fazi i zneSkodnovanim pouzitého sorbentu nasyceného dioxiny — nebezpeéného
odpadu.
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e Mnozstvi zachycenych odprasku je rovno jen mnozstvi prachu obsazeného ve spalinach, coz
je minimalni mnozstvi v porovnani s mnozstvim pfi pouziti technologie injektdZze praskového
sorbentu (napf. Sorbalit, Vapecarb, uhlikaty sorbent apod.).

e Snizeni negativniho ¢pavkového skluzu jako disledku nasazeni SNCR jako primarni metody
na odstran&ni NOx. Cpavek je vyuzit nasazenim metody SCR v ramci 4D filtrace, kdy &pavek
ve smési s oxidy dusiku a pfechodem pres katalyzator zajiStuje dalSi redukci NOx a zaroven
je sam také rozkladan na dusik a vodu.

Relngas Ca(OH); oder NaHCO, ﬁﬂ‘-""ﬂﬂs

Reaktionsschicht
Staub / Absorbens

Pulse-Jet Abreinigung

HCI
w5V S’ Reeorians
Rohgas Rohgas w
mafp> mfp>  HCI —
Heissgasfilterelement 30}‘
mit katalytischer
Beschichtung ‘ '
Staub / Raakti*ﬁsprodukta Staub / Reaktionsprodukte
Obr. 110 1D- DeDusting (odpraseni) Obr. 111 2D- DeSOx (odsireni)
Aktivkohle oder HOK o NH, ﬁ“""“
‘ il
) ’ NO.
honge TG S sl NO,
—>pCDDIF Rongas [—>
Pcoo/F Hg > O hossgstitorsomont
—— mit katalytischer
Beschichtung
Staub / Reaktionsprodukte Staub / Reaktionsprodukte
Obr. 112 3D-DeDIOX (redukce PCDD/F) (15) Obr. 113 4D- DeNOx (redukce

NOx) (15)

Obr. 114 Keramické filtracni elementy Obr. 115 Montéi vkeramickych filtracnich

ve filtru (17) elementt do skfiné filtru (Sporten, a.s.) (17)
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Obr. 116 Montaz skfiné filtru na priimyslové spalovné odpadu (17)

Koncentrace PCDI

[ng TEQ/Nm3]

Vysledky mé¥eni PCDD/F 4D filtru

|| ||
30.6.2011 14.9.2011 14.12.2011
[ za 4D filtrem 0,012 0,011 0,021
I za mokrou vypirkou 0,19 0,09 0,07
(komin)
=== Emisni limit 0,1 0,1 0,1

Obr. 117 Vysledky méreni ve spalovné nebezpeéného

odpadu (Sporten, a.s.) (17)
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Tuhé zbytky po spalovani [11]

Tuhé zbytky jsou tvofeny nespaliteinym podilem obsazenym v odpadu. Ze spalovaciho pro-
cesu 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 ¢aste¢né se odlu€uje v aparatech zarazenych za spalovacim
zarizenim. Pfevazna vétSina popilku se odloudi v odprasovacich zafizenich, které jsou k tomu ucelu
zafazeny v technologické lince spalovny. ProtoZe jemné Castice prachu maji ¢asto velmi porézni,
jemné strukturovany povrch, organické Skodliviny, dioxiny a anorganické Skodliviny se na Castice
prachu ochotné zachytavaiji a ulpivaji. Z tohoto divodu je mozno charakterizovat popilek ze spalo-
vani odpadu jako zvlasté nebezpecnou odpadni latku, nasycenou Skodlivinami. Proto je také kladen
velky duraz na vysokou odlucivost filtrd a odlu€ovacu.

Tuhé zbytky tvofené prevazné popelem, popilkem a kalem jsou nejCastéji ukladany na za-
bezpecené skladky odpadl. K zamezeni uniku Skodlivin zejména z popilku a kalu, které patfi do
skupiny zvlast nebezpeénych odpadu, se pouzivaji dalSi velmi ucinné metody zvané solidifikace.
Je to obecny nazev pro ruzné zplsoby zpevhovani nebezpecnych zbytkl po spalovani. Zpusob
solidifikace se voli na zakladé dikladného rozboru ekonomicko-ekologickych rozborl. Nékteré z
nejpouzivanéjSich solidifikacnich metod jsou stru¢né popsany v nasledujicich odstavcich.

Cementace je jeden z moznych, nejrozSifenéjSich zplsobu fixace popilkll obsahujiciho téz-
ké kovy. Popilek se smicha se specialnim cementem a vodou. Jednotlivé Eastice popilku jsou pfi-
tom dokonale obaleny cementem, coz zpusobi, ze po vytvrdnuti cementové smési se vyznamné
snizi vyluhovatelnost sSkodlivin z takto upraveného popilku. Vysledny produkt (cementova kase) 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 | sudd, je deponovan na vhodné skladce. Produkty bi-
tumenace maji nizkou vyluhovatelnost.

Vitrifikace je solidifikacni metoda uréena pro zpeviiovani popilkl, které maji vysoky obsah ve
vodé rozpustnych tézkych kovu (tfida vyluhovatelnosti Il a vy$Si), vysoky obsah toxickych organic-
kych 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. Plsobenim vysokych teplot na zpracovavany popilek po dobu nékolika vtefin se rovnéz roz-
lozi vSechny organické latky, i obtizné rozlozitelné, takze i toxicita zpisobena organickymi latkami
se odstrani. V pfipadé, Ze zpracovavany popilek neobsahuje dostatek sklotvornych latek, pfidava
se k popilku odpadni sklenéna drt. Produkt je prakticky kyselymi desti nevyluhovatelny a Ize jej
bezpecné ukladat i na béznych skladkach. Z primyslové praxe jsou znamy pfipady, kdy je z tohoto
materialu snaha vyrabét vyrobky jako napfiklad izolaéni rohozZe (po rozvlaknéni a natvarovani).

Z porovnani uvedenych solidifikacnich postupl plyne, Ze z hlediska ekologického (vyluhova-
telnosti Skodlivin z produktt solidifikace) vychazi nejlépe vitrifikace a nejhif cementace. OvSem pfi
porovnani investi¢nich a provoznich nakladu je pofadi opacné.
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Zpracovani kapalnych zbytk( a kalu ze spalovani odpadut [11]

Pfi termickém zpracovani odpadul je snahou tento druh odpadnich latek zcela eliminovat.
Presto vznika odpadni voda a kal zejména pfi nékterych zplsobech ¢isténi (prani) spalin, pfi provo-
zu energetického zafizeni spalovny (kotle) a pfipadné jako odpadni chladici voda. Odpadni voda
obsahuje produkty reakci, nerozpustné a rozpustné soli a soli tézkych kov.

Odpadni voda se zpracovava znamymi postupy na &istirnach odpadnich vod. Z procesu €is-
téni jsou odpadni vody vedeny do zasobniku, kde se smisi s roztoky reakcénich €inidel. V reakénim
zasobniku jsou koagulaci, flokulaci, neutralizaci a sedimentaci separovany predevsim tézké kovy.
Z nasleduijici filtrace odchazi rypatelny kal obsahujici odlouc¢ené pevné podily a velmi koncentrova-
né 3kodliviny ve formé vysrazenych nerozpustnych soli a chemicky vyc&isténa odpadni voda obsa-
hujici rozpustné soli.

| pfesto, Ze takto vycisténa odpadni voda obsahuje rozpustné soli, mize se ¢asteéné vracet
do procesu cisténi spalin, nebo bez dalsiho zpracovani vypoustét do odpadnich vod. Pokud neni
mozno vypoustét zasolenou vodu do odpadnich vod, dale se zpracovava odpafovanim.

Odpadni voda s obsahem rozpustnych soli se zpracovava nej¢astéji odpafenim vody a na-
slednym odloucenim vzniklych krystalt soli. Nej¢astéji je zasolena voda rozprasovana ve special-
nim aparatu (kontaktoru) do proudu spalin. Odpafena 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 investi¢ni a provozni naro¢nosti pouziva jen v pfipadé, kdy neni mozno jinym zpusobem
tuto vodu Ccistit. Zdrojem tepla pro odpafeni zasolené vody je nejCastéji para. Po odpareni vody zu-
stane sul, ktera se deponuje na specialni skladku. Brydové pary z odparky se kondenzuji a vznikly
kondenzat se vraci zpét do procesu jako technologicka voda.
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4.7. Exkurze po spalovnach v prikladech [11] [12]
Prazské sluzby

Technological Scheme of ZEVO

B  1.Incineration 2.SNCR DeNOx 3.Semidry absorption 4.ESP 5.SCR DeDiox/DeNOx
6.Heat recuperation 7. Wet flue gas washing 8.FG reheating 9.Flue gas fan 10.Chimney
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Obr. 118 ZEVO MaleSice, Prazské sluzby a.s. (11) (20)

PRAZSKE SLUZBY, a.s.

Sako Brno

AKTIVNE
UHLI
l ABSORBERY

SKVARA VAPNO recmsudr
SPALOVANI CISTENI SPALIN

Obr. 119 Sako Brno a.s. (11) (12)
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Obr. 120 Termizo Liberec, a.s. (11) (21)
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Spalovna prumyslovych odpadu Ostrava

KOMIN

DOHORIVACI
KOMORA
PEVNE VIMENIK
ODPADY ROTASNI PEC
KOTEL
KAPALNE

ODPADY

TURBOGENERATOR

ZEMN
PLYN

VZDUCH 5]

CHLADIE

Obr. 121 Spalovna primyslovych odpadt Ostrava (11) (17)

Spalovna odplynu Kralupy

PLYN

SPALOVACI .
VZDUCH

KOMIN

R1 REAKTORY
ZNECISTENA
VZDUSINA .
L SPALINOVY

VENTILATOR

REGENERAZNI VZDUCH
Obr. 122 Spalovna odplynt Kralupy (11) (17)
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Spalovna kalll Bratislava

VYMENIK 4
ETABONK DOHORIVACH Spaliny X
oo KOMORA ) Y
TKANINOVY N
FILTR
KOMIN
= Chiadite
|
Odod Spainovy
popitku ventidtor
2t
3 o
'SORBENTU
ZASOBNIK
POPELY
ZASOBNIK -

POPILKU

Davkovaci
zafizeni

Obr. 123 Spalovna kalu Bratislava (17)
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4.8. Malé nebo velké spalovny? [11]

Do nedavné doby u nas prevladal obecny nazor, ze se vyplati stavét spalovny komunalnich
odpadu (Casto nazyvanych jako ZEVO, tj. Zavod na Energetické Vyuzivani Odpadud) o vykonu nej-
méné 100kt/r. S blizicim se terminem vyznamného omezeni skladkovani odpadu (2020) se vyse
uvedena otazka stale Castéji objevuje pfi diskuzich o odpadech na vSech Urovnich ve vSech regio-
nech. Je to dano tim, Ze se konkretizuji plany odpadového hospodaistvi v jednotlivych krajich a
regionech z toho pak ¢asto vyplyne nutnost vystavby ZEVO nékde v daném regionu. Souéasné
s tim je pak nutno opovédét na fadu otazek jako napf.:

Jak velké ZEVO?

Kde se postavi?

Kdo to postavi?

Kolik to bude stat?

Kdo to zaplati.

Jaky to bude mit vliv na Zivotni prostfedi?
Atd.

NogosrwbhE

Odpovédi na uvedené otazky spolu Uzce souvisi a vzajemné se ovliviiuji. Zde je nutno do-
dat, Ze odpovédi se budou lisit v zavislosti na tom, komu tyto otazky polozite. Proto je vhodné pro
jednotlivé konkrétni pfipady nechat vypracovat nezavislymi odborniky Gvodni studii, kde se na jed-
notlivé dotazy vypracuji variantni odpovédi.

Pokusme se nyni odpovédét alespon na prvni otazku ,Jak velké ZEVO?“. Jedind mozna a
spravna odpovéd je pomérné jednoducha. Lidové feCeno “Tak akorat®, tzn. optimalni velikost pro
kazdy jednotlivy konkrétni pfipad.

Prozatim je velka skupina i mezi odborniky, ktefi jsou zastanci pouze velkych spaloven. DG-
vodu pro€ zastavaji toto stanovisko, je fada. Nékdy (zejména u starSich odbornik(l) je to proto, ze
po cely svuj profesni zivot navrhovali, realizovali nebo provozovali pouze velka zafizeni, se kterymi
maji zkuSenosti. NejCastéji je to ovSem proto, nebot jsou skryté nebo oficialné zainteresovani (Casto
jako lobisté velkych nadnarodnich spolecnosti) na prosazovani velkych ZEVO. Velké ZEVO pro
velké tzv. ,tradicni“ dodavatele, znamena dodavku ,tradi¢ni technologie®, tj. zakazku v miliardach
K¢, pficemz malé ZEVO ve stovkach miliont K& je pro né prosté nezajimavé. Soucasné bohuzel
Casto plati, Ze tzv. ,tradi¢ni technologie® znamenaji, ze moralni stafi téchto technologii je tficet a
vice let. MUzeme si toho vSimnout na navrzich technologii velkych ZEVO u nas jako napf. Chotikov,
Karvina a Komorany u Mostu. Zastarala technologie ZEVO v porovnani s moderni technologii zna-
mena zejména velkou sloZitost technologie a z toho plynouci velky pocet aparatu, velkou zastavé-
nou plochu, vysoké investiéni naklady, vysoké provozni naklady a velké naroky na udrzbu a servis.
V kone¢ném dusledku vysokou cenu za zpracovani odpadu, coz nakonec zaplati obyvatelstvo.

Chceme-li definované odpovédét na titulni otazku, nezbyva nez se zaméfit na penize, které
jsou nakonec rozhodujici. Je nutno si uvédomit, z ¢eho ma ZEVO vynosy, tj. za co dostane penize
a souCasné jaké ma naklady. Dobrou vypovidaci schopnost maji nasledujici kolacové grafy (viz
Obr. 124) vynosl a nakladd, které jsou pro rlizné komeréni spalovny velmi podobné. Jako pfiklad
uvadime vynosy a vydaje spalovny o zpracovatelském vykonu 95 kt/rok.
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Vynosy 2009

.

Naklady 2009
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Obr. 124 Graf vynost a nakladu p¥i zpracovatelském vykonu 95 kt/rok (11)

Z grafu vynosu je patrno, ze nejvétsi trzby ma ZEVO za prodej tepla a za odpad. Ostatni
trzby jako napf. prodej vyrobené el. energie, pfijem za vytfidéné Zelezo apod. jsou naprosto
nepodstatné.

V praxi to znamena, Ze z hlediska budouci ekonomické prosperity ma smysl postavit jen tak
velké ZEVO, které proda pokud mozno veskeré vyrobené teplo. Vyroba el. energie je jen dopliikova
a ekonomiku ZEVO nezachrani. DalSi nutna podminka je, Ze v bezprostfedni blizkosti ZEVO je
zajisténo dostatek paliva = odpadu. Dovoz odpadl z vétSich vzdalenosti proces prodrazuje,
komplikuje a zatéZuje Zivotni prostiedi.

Z jiz uvedenych podminek vyplyva, ze u mensich mést, aglomeraci a regionu s omezenou
spotfebou tepla a mensi produkci odpadu je naprosty ekonomicky nesmysl postavit velké ZEVO.

Daldi aspekt pro vystavbu ZEVO na miru je fakt, Ze obyvatelstvo lokality (vétSinou
pramyslové zény), kde se uvazuje s vystavbou ZEVO je ochotno max. pfipustit vystavbu ZEVO jen
v takové velikosti, aby se feSil problém s odpady jen pfilehlého regionu. Dovoz odpadu ze
vzdalengjSich mist a regionu je odmitan a bran jako neakceptovatelny.

Castou namitkou proti vystavbé mensich ZEVO je to, Ze mensi zafizeni ZEVO ma horsi
ucinnosti (energetickou, ekologickou) a proto v pfepoctu na cenu za tunu zpracovaného odpadu na
brané ZEVO vychazi v porovnani s velkym ZEVO nevyhodné.

Je nutno si uvédomit, Ze procesy a jednotkové operace pouzivané v technologiich ZEVO
prochazeji vyvojem a modernizaci a postupné se provozné oveéfuji. Vyuziti modernich a provozné
ovérenych technologickych uzli pfi realizaci malych ZEVO pak znamena vyznamné zjednoduSeni
celé technologie, zmenSeni zafizeni a stavebni &asti a tim i sniZeni investi¢nich i provoznich
nakladu pfi dodrzeni pfisnych ekologickych parametrd technologie. Z toho nasledné plyne, Ze
investice na malé ZEVO je fadové ve stovkach milionu K&, coz znamena, Ze takovou investici si
muze dovolit i mensi mésto nebo region, a dokonce jsou zajemci i z fad soukromych investoru.
Zatim co velké ZEVO je investi¢né v fadech miliard a proto je investorem nejCastéji kraj.

DalSi ¢astou namitkou pfiznivcd jen velkych ZEVO je to, Ze se v8ude stavi jen velké ZEVO.
Pokud se ov8em podivdme podrobné do odstavce SPALOVNY V EVROPE, kde je seznam
spaloven, zjistime, Ze v zapadnich zemich podobné struktury regionu jako u nas (Svycarsko,
Dansko, Norko), ale i ve vétSich zemich jako ltalie, Francie, Svédsko se mala ZEVA pro feSeni
odpadového hospodafrstvi pouzivaji.
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4.9. Malé spalovny (formou ramcové nabidky) [firemni material]

Hlavnim Ggelem stavby uvedené pod nazvem ,ZARIZENI PRO ENERGETICKE VYUZITI
KOMUNALNICH ODPADU MALE KAPACITY” (dale jen ,ZEVO*) je zajistit ekologické zpracovani
komunalnich odpadu vznikajicich v zajmovém Uzemi a souCasné vyuzit tepelnou energii uvolfiova-
nou pfi tomto procesu na vyrobu pary a generovani elektrické energie.

Zakladni charakteristiky

Pfi navrhu technického FeSeni termického zpracovani odpadu s vyrobou pary a naslednym
generovanim elektrické energie v zajmovém uzemi je nutné pfed zpracovanim konecného navrhu
shromazdit informace o mnozstvi a slozeni komunalnich odpadu.

Pro ucely této orienta¢ni nabidky se uvazuji nasledujici zadavaci udaje:

= Jako odpad pro spalovnu je uvazovan komunalni odpad 10.000 t/r. Toto mnozstvi je pfiblizné
produkovano na uzemi o poétu 20.000 az 25.000 obyvatel.
= Jako stabilizacni a pfidavné palivo je uvazovan zemni plyn.

= Energie spalin bude vyuzita pro vyrobu pary o Zadanych parametrech. Vyrobena para bude
slouzit pro generovani elektrické energie turbinou, pracujici v Rankinové cyklu. Pro vyrobu
pary bude pouzita napdjeci voda, dodavana pod potfebnym tlakem.

= Predpoklada se, ze odpad ziskany v dané lokalité bude zbaven nespalitelnych latek, jako je
hlina, kameny, sut, velké kusy kovu, popel atd.

» Rovnéz se prfedpoklada, ze ve smési odpadl se nebudou vyskytovat odpady svym charakte-
rem patfici do kategorie zvlasté nebezpecnych odpadd, tzn. mj. patologické nemocniéni od-
pady, odpady z kafilérii, Iéky, radioaktivni odpady, latky s vysokym obsahem chiéru, fluéru,
siry, PCB a pfipadné dalSi nebezpecné latky.

» Predpokladana pramérna vyhfevnost komunalniho odpadu je cca 8 az10 MJ/kg.

= Fond pracovni doby zafizeni bude cca 8 000 h/r.

Technické reseni

Nabidka je vypracovana na dodavku jednotky s ro¢ni zpracovatelskou kapacitou 10 kt odpa-
dd v jedné lince. Zakladem této jednotky je spalovaci komora s rostem, ktery je dostate¢né robustni
a umoziuje spalovani bézného komunalniho odpadu v Sirokém spektru sloZeni. ZjednoduSené
technologické schéma je uvedeno na Obr. 125.
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Obr. 125 Technologické schéma spalovny malé kapacity (17)
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Dokonalé spaleni odpadu je zajisténo vicestupnovym pfivodem spalovaciho vzduchu a
zménou rychlosti posuvu odpadu na roStu. Primarni spalovaci vzduch se pfivadi fizené pod rost.
Sekundarni vzduch je dopravovan do spalovaci komory tak, aby podporoval dokonalé spaleni od-
padu a podpofil Zadouci turbulenci spalin ve spalovaci komofe. Legislativou poZzadovana teplota
spalin 850°C na konci spalovaci komory je udrzovana v pfipadé nestandardnich podminek stabili-
zacnim vykonovym hofakem na zemni plyn. Velikost a tvar spalovaci komory za poslednim pfivo-
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dem vzduchu je volen tak, aby byla zaru¢ena zdrzna doba spalin 2 s pfi 850°C. Provedeni spalova-
ci komory je dvoutahové.

Spaliny poté vstupuji do zarotrubného parniho kotle, kde je generovana para o pfislusnych
parametrech.

Pro Cisténi spalin je pouzita primarné tzv. sucha technologie €isténi spalin, sekundarné mok-
ra louhova vypirka. Mokra vypirka vdak nemusi byt v nékterych pfipadech pouzita.

Energetické centrum je koncipovano jako samostatny provozni soubor spalovny. Jeho uce-

lem je vyuziti pary vyrobené v kotli spalovenské linky ke generovani elektrické energie. Elektricka
energie je generovana pomoci naporové turbiny.

Soucasti Energocentra je parni turbina s pfisluSenstvim, dale aparaty pro Upravu surové vo-
dy, upravu kondenzatu, napajeci a kondenzatni nadrz, napajeci a kondenzatni ¢erpadla, kondenza-
tor, ohfivaky napdjeci vody, vzduchovy kondenzator a trafostanice.

Technologicka ¢ast

Provozni soubory
Technologické zafizeni spalovny je rozdéleno na PROVOZNi SOUBORY (PS) a DILCI

PS 01 Prijem a skladovani tuhych komunalnich odpadt

Tuhé komunalni odpady (TKO) jsou pfivazeny do arealu spalovny pomoci nakladnich auto-
mobild. PFijem TKO a vyjezd vozidel z aredlu je provadén pres vratnici. Vedle vratnice je umisténa
silni¢ni vaha. Poté co je TKO zaregistrovan, je ulozen do provozniho zasobniku odpadu.

PS 03 Technologie spalovani TKO

Spalovani komunalniho odpadu probiha ve spalovaci komofe moderni konstrukce
s pohyblivym vratisuvnym rostem. Tato osvéd€ena konstrukce spalovaci komory umoziuje spalo-
vani bézného komunalniho odpadu v Sirokém spektru sloZeni. Dokonalé spaleni odpadu je zajisté-
no vicestupriovym pfivodem spalovaciho vzduchu a zménou rychlosti posuvu odpadu na rostu.

Spalovaci rost je vratisuvny (reverzni) vyvinuty specialné pro spalovani tuhych komunalnich
odpadu. Je navrzen tak, aby byla zajisténa doba zdrzeni dostatecné dlouha pro vyhoreni spalitel-
nych slozek odpadl pfi sou¢asné nizkych emisich CO a NOx.

Rost je sklonén vugci horizontalni roviné a je tvofen stfidavé pevnymi a pohyblivymi rostnice-
mi. Diky zpétnému pohybu pohyblivych rostnic, jenz jdou proti pfirozenému toku vrstvy odpadu, je
spalovany odpad promichavan. Rost je ovladan hydraulicky.

Skvara vznikla spalovanim odpadi je odstrafiovana pomoci extraktoru kvary.
PS 04 Vyuziti ziskaného tepla

Vyuziti tepelné energie spalin probiha v utilizaénim kotli, ktery navazuje na spalovaci komo-
ru. Kotel je zarotrubny se tfemi chody. Pribézné Cisténi teplosménnych ploch je zajisténo parnimi
ofukovadi. Soucasti kotle je také oddéleny ekonomizér, ktery je zafazen az za systémem cCisténi
spalin.

Parni vykon kotle je urCen slozenim a mnozstvim paliva (odpadu vstupujiciho do spalova-
cich zafizeni).

Teplo vzniklé pfi tepelném zpracovani odpadu je vyuzito k vyrobé prehfaté pary. Parametry
vyrabéné pary jsou nasledujici:

= Teplota: cca 220°C
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= Tlak: cca 14 bar (abs.)

Vyrobena para je parovodem pfivedena k parni turbiné. Parni kotel je napajen chemicky a
termicky upravenou vodou.

PS 05 Cisténi spalin

Jednou z nejdulezitéjSich ¢asti ZEVO je zafizeni na Cisténi spalin, které predevSim urcuje
vysledny efekt zneSkodnovani odpadu spalovanim. Spaliny jsou kontaminovany TZL (prachové ¢as-
tice), kyselymi plyny (SO,, HCI, HF), oxidy dusiku NOx, tézkymi kovy a organickymi latkami (PCB,
PCDD/F). Jednotka je vybavena filtrem s keramickymi filtraCnimi elementy pracujicimi na principu

katalytické filtrace a suchym ¢€isténim spalin za pouziti hydrogenuhli¢itanu sodného (sody). Proble-
matika snizovani NOx je feSena primarné technologii selektivni nekatalytické redukce - SNCR.

Nabizena koncepce CisSténi spalin pfedstavuje uspofadani vyhovujici nejpfisnéjSim poza-
davkim a zahrnuje progresivni katalyticky rozklad latek typu NOx a PCDD/F. Pouzité technologie
splfuji posledni pozadavky BAT / BREF dokumentl a jsou vyzadovany pro nové ZEVO Cerpajici
dotace z fondu EU.

DPS Sucha sorpce

Pro Cisténi spalin je pouZita technologie suché sorpce za pouziti hydrogenuhli¢itanu sodné-
ho (NaHCO3), kdy se do spalinovodu davkuje tento jemné mlety sorbent, ktery neutralizuje kyselé
slozky spalin (HF, HCI a SO2) Miru vyc¢isténi spalin od kyselych sloZek Ize regulovat mnozZstvim
davkovaného sorbentu.

Davkovany sorbent NaHCO3 se skladuje v big-bagu, sorbent je z big-bagu pfes davkovaci
Snek pneumaticky dopravovan do reaktoru suché sorpce.

Reakcemi sorbentu s kyselymi polutanty vznikaji tuhé sodné soli, které se odlu€uji ze spalin
spolecné s popilkem v odprasovacim zafizeni — ve filtru. Vhodné podminky pro pribéh vyse zminé-
nych sorpénich procesu, (dosazeni pozadované reakcni doby a promiseni Skodlivych molekul ve
spalinach s ¢asticemi sorbentu), jsou zajistovany kontaktorem.

Vystupni zaprasené spaliny z kontaktoru obsahuijici popilek, sorbent a soli vzniklé neutrali-
zaci kyselych sloZek jsou zavedeny do filtru.

DPS 4D filtrace

Spaliny vystupujici z kontaktoru jsou pfivadény spalinovym potrubim do vstupniho kolektoru
filtru a odtud jsou rozvadény do jednotlivych komor filtru, ve kterych dochazi na filtracnich elemen-
tech k dokonalému odpraseni a ke snizeni emisi dioxin(, oxidU dusiku a tékavych uhlovodikd. Spe-
cificky popis technologie viz kap. 4.6 (Dioxiny a Furany).

DPS SNCR technologie

Technologie SNCR slouzi ke snizeni emisi NOx na legislativou poZadovanou uroven. Jedna
se 0 nekatalytickou selektivni metodu spocivajici v rozprasovani redukéniho roztoku (mocovina se
specialnimi aditivy) do spalovaci komory kotle v pasmu teplot 880 -1050°C. Redukéni roztok je tvo-
fen 40% roztokem technické mocoviny se surovou, filtrovanou vodou, obohacenou specialnim kon-
centratem. Cpavkovy skluz, ktery je nedilnou soudasti metody SNCR v pfipad&, kdy jsou pozado-
vany vysSi ucinnosti, je pozitivné zuzitkovan a snizovan pomoci nasazeni katalytické selektivni re-
dukce NOx v ramci 4D filtrace.

DPS Mokra vypirka

Tento uzel neni nutno pro béZzny komunalni odpad realizovat, protoze Cisténim spalin vySe
popsanym zpusobem se dosahne splnéni platnych emisnich limitl. Pokud by se komunalni odpad
néjak vymykal normalu (napf. by trvale obsahoval zvySené mnozstvi znedistujicich latek jako napf.
chloru, tézkych kovl a pod.), pak by bylo vhodné doplnit i tento uzel.

93



ea ENERGETICKA AGENTURA Hospodaiéni s odpady

ZLINSKEHO KRAJE, o.p.s.
Ing. Jaroslav Oral

Primarnim Ukolem mokré vypirky je odstranéni tézkych kovl a poskytnuti pufraéni kapacity
v pfipadé koncentracnich Spi¢ek kyselych polutantd. Diky tomu, Zze mokra vypirka neni nasazena
jako primarni technologie na odstranéni kyselych polutantd, je uvazovana pouze jako 1. stupriova
jednoducha protiproudné skrapéna vyplfiova kolona, ve které jsou spaliny prudce ochlazeny vstfi-
kovanim praci vody na teplotu okolo 70°C. Spaliny jsou nasycovany vodou, dochazi ke kondenzaci
plynnych oxidu téZzkych kovu a jsou absorbovany pfipadné zbyvajici kyselé slozky obsazené ve
spalinach (SO,, HCI a HF). VoIné lozena vypln ve valcové Casti pracky zajiStuje intenzivni styk spa-
lin a praciho roztoku, do kterého je regulované davkovan hydroxid sodny (NaOH). Spaliny sméfuji
zdola nahoru a prochazi vyplni protiproudné zkrapénou pracim roztokem. Na vystupu z pracky je
instalovan odlu¢ovac¢ kapek. Praci roztok je udrzovan na hodnoté pH 7. Teplota spalin na vystupu
z pracky odpovida saturacni teploté vodni pary a pohybuje s v rozmezi od 50 do 60°C dle absolut-
niho tlaku v pracce.

Doplriovani chemickych cinidel (NaOH, popf. Na,SO; nebo Na,S) a procesni vody
se provadi automaticky dle kontinualné méfeného pH. Praci roztok z druhého stupné je shromaz-
dovan v zasobni nadrzi na spodku pracky, odkud je erpadlem recirkulovan. Cast praciho roztoku je
svedena do zasobni nadrze.

Do provozniho souboru pracky patfi provozni a skladové zasobniky louhu, zasobni nadrz,
prislusna davkovaci a cirkulacni ¢erpadla jednotlivych okruhl. Zasoleny praci roztok je zneskodro-
van nastfikem do proudu spalin za kotlem. Pro pfipadny havarijni nouzovy stav, kdy by nebylo
mozné teplotu spalin pfed vstupem do pracky snizZit zastfikem praci vodou, je cely druhy stupen
Cisténi spalin vybaven by-passem.

PS 10 Elektro, MaR, ridici a informaéni systém

Soucasti orientani nabidky jsou veskeré potfebné pohony ventilatort, cerpadel, ventill a
klapek, elektroinstalace, kabelaze, a veSkeré snimate a méfeni pro bezpecny provoz jednotky.
Provoz technologie bude fizen fidicim systémem. Soucasti dodavky je téZ zbudovani mistniho
osvétleni technologie a provedeni uzemnéni ocelovych konstrukci.

Provozni soubor ELEKTRO - SILNOPROUD zahrnuje v8echna zafizeni potfebna pro na-
pajeni a jisténi jednotlivych elektrickych spotfebicl celé technologie, spousténi a fizeni pohon(
(Cerpadla, ventilatory atd.), v€etné silnoproudé kabelaze a rozvadécl. Patfi sem rovnéz silnoprouda
zafizeni souvisejici s napajenim pfistroju MaR.

Provozni soubor Elektro obsahuje:

= elektropohony (pro ovladani klapek), solenoidovych a regulac¢nich ventilti, dodavku frekvenc-

nich méni¢a, dodavku jisticich a spinacich prvku, dodavku kabelaze, kabelovych tras, sdru-
Zovacich a napajecich skfinék a rozvadécu Elektro

= kompletni elektro montaz dodaného zafizeni

=  kompletni projektovou a provozni dokumentaci a inzenyrskou ¢innost, v€etné uvedeni do
provozu a garancnich zkousSek.

Soubor MaR zahrnuje veskerou potfebnou “polni instrumentaci” technologie. Jsou to vSech-
na potfebna c&idla teplot, tlaku, pratoku, hladin a dalSich fyzikalnich veliin a analyzator koncentrace
02 a slozeni. Do procesni polni instrumentace patfi i nékteré akéni ¢leny, méfici a regulacni okru-
hy, potfebna kabelaz, rozvodné skfifky a rozvadéce.

Provozni soubor MaR obsahuje:

= potfebné pristroje MaR (Cidel teploty, tlaku, pratoku, hladiny, méfeni pH) v€etné odbérovych
ventill a ventilovych souprav, navark(i a montazniho materialu

» dodavku kabelaze, kabelovych tras, sdruzovacich a napajecich skfinék a rozvadécl pro pfi-
stroje MaR
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= kompletni elektro montaz dodaného zafizeni

=  kompletni projektovou a provozni dokumentaci a inzenyrskou ¢innost, v€etné uvedeni do
provozu a garancnich zkouSek.

Systém fizeni je na zakladni urovni rozdélen na funkCni subsystémy (jako napf. vstupy médii
a surovin, spalovaci zafizeni, utilizace tepla spalin, atd.). Subsystémy jsou fizeny podruznymi fidi-
cimi stanicemi, které zpracovavaji a vyhodnocuji signaly pfichazejici z technologického procesu na
jeho vstupy (vstupni signaly) a na zakladé naprogramovanych algoritm( vydavaji na své vystupy
povely (vystupni signaly), kterymi se ovladaji jednotlivé akéni Cleny (klapky, ventily, topna télesa
apod.).

,,,,,

stanici a taktéz pro podruzneé Fidici stanice je uvazovano se systémem Siemens véetné PC + moni-
tor, na kterém bude realizovana vizualizace a Fizeni technologického procesu.

Monitorovaci systém zabezpecCuje komfortni styk operatora s vlastnim technologickym pro-
cesem. PIni funkce vizualiza¢ni, ovladaci a dozorovaci. Vizualiza¢ni funkce spociva v zobrazeni
prehledové obrazovky s hrubym pfehledem o celé technologii s mozZnosti nékolikastupriového “za-
nofeni”, az k zobrazeni jednotlivych aparatl a stroji s detailnimi informacemi o teplotach, tlacich,
hladinach, prutocich a dalSich udajich.

Ovladaci funkce monitorovaciho systému umoziiuje operatorovi provadét ruéni fizeni vybra-
nych okruhu, pfestavovani pozadovanych hodnot regulaénich smyéek a mezi pro akéni zasahy,
signalizaci a alarmy. Urovefi povolenych zasahu jednotlivych pracovnikt do systému je dana defi-
novanym stupném pfistupovych prav.

Dozorovaci funkce zajiStuje zobrazeni okamzitych hodnot technologickych veli¢in na sché-
matu na displeji, archivaci technologickych veli¢in s moznosti tisku Ciselnych a grafickych prabéhd.
V ramci dozorovaci funkce disponuje fidici systém nékolika urovnémi alarmd a hlaSenim porucho-
vych stavl i s vystupem na tiskarnu, signalizacnimi prvky pro zobrazeni polohy hlavnich armatur a
stavu elektropohonu atd.
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Orientacni technologické parametry

Zakladni parametry ‘

Typ zarizeni: Zarizeni na termické zpracovani komunalnich odpadu s vyrobou pary a
generovanim elektrické a tepelné energie

Celkova kapacita zarizeni 10 kt/rok smésného komunalniho odpadu a dalSich odpadu typu ,,0¢
Vykon naporové turbiny: cca 120 kWel
Vykon v topné vodé cca 2 400 kWt

Celkovy fond pracovni doby: max. 8.000 h /r

Typ spalovaciho zafizeni: spalovaci komora s vratisuvnym rostem
zarotrubny parni kotel

teplota ve spalovacim prostoru nad 850°C
min. zdrzna doba 2 s,

produkovana para 220°C/14 bar(abs)

Vykonnost zafizeni: 1 t/h komunalniho odpadu (pfi max. 8000 h/r a vyhrevnosti. 11 MJ/kg)

Stabilizaéni a pfidavné palivo:  zemni plyn, vyhfevnost 35 MJ/m,°

Vyuziti tepla: vyroba prehraté pary ke generovani elektrické energie a vyuziti zbytkové-
ho tepla pro ucely vytapéni

Cisténi spalin: SO,, HCI, HF: sucha technologie ¢isténi spalin s injektazi hydrogenuhlici-
tanu sodného se separaci vzniklych soli povrchovou filtraci

NOx: Selektivni nekatalyticka redukce nastrikem roztoku mocoviny do
spalovaciho prostoru

Selektivni katalyticka redukce na katalyzatoru implementovaném v kera-
mickych filtraénich elementech

PCDD/F: Selektivni katalyticka redukce na katalyzatoru implementovaném
v keramickych filtraénich elementech

Tézké kovy: Injektaz aktivniho uhli a nasledné odloucéeni povrchovou
filtraci na filtranich elementech

TZL: Povrchova filtrace na keramickych elementech
Tab. 9 Zakladni parametry technologie (17)

Orientacni udaje o vystupnich produktech

Parametry produkované pary: e  para je vyrabéna pro pohon turbiny
e teplota 220 °C, tlak 14 bar (abs.)

. celkové mnozstvi cca 4,5 t/h

Produkce spalin: e mnozstvi cca 8 000 my’/h

o teplota na vstupu do komina cca 70 °C

Produkce kapalnych odpadu . mnozstvi odpadni vody cca 0,3 m?h

Produkce pevnych odpadii e  mnozstvi Skvary cca 240 kg/h
. mnozstvi popilku cca 45 kg/h

Pozn.: Bilanéni data plati pro vyhievnost odpadu 11MJ/kg
Tab. 10 Orientacni Gdaje o vystupnich produktech (17)
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Garantované parametry kontaminantt

ve vystupnim vy¢isténém plynu (denni limity)

Kontaminant Koncentrace Jednotka
Prach 10 mg/my®
SO, 50 mg/my®
NOx 200 mg/my®
co 100 mg/my®
5C 10 mg/my®
HCI 10 mg/my®
HF 2 mg/my’
Cd +Th 0,05 mg/my’
Hg 0,05 mg/my’
Sh, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V 0,5 mg/my®
PCDD/F 0,1 ng TEQ/m\®
Pozn.: Koncentrace jsou vztazeny na suché spaliny pfi normalnich podminkach
a referencnim obsahu kysliku 11 %.

Tab. 11 Garantované denni limity ve vystupnim vycisténém plynu (17)

Orientacni udaje o spotrebé

Spotreba zemniho plynu

primérné cca 25 kWh/t odpadu

Spotreba elektrické energie

vlastni spotfeba cca 100 kWel

Spotreba vody

cca 0,8 m*h

Spotreba aditiv

mnozstvi NaHCO; cca 20 kg/h

mnozstvi HCI, NaOH, Na3P0O4, hydrazin, aminy,
metalsorb cca 2,5 kg/h

redukéni €inidlo pro SNCR cca 15 kg/h

Tab. 12 Orientacni udaje o spotiebé (17)
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5. Projekt s nazvem ,,Mikroregiony“ [11] [12]
5.1. Zakladni principy projektu

Evropsky parlament schvalil pfed nedavnym ¢asem rdmcovou smérnici o odpadech. Jedna
se o zasadni predpis, ktery upravuje pozadavky na nakladani s odpady v celé evropské sedmadva-
citce. Tato ramcova smérnice na evropské Urovni v zavazném pravnim predpisu jasné definuje hie-
rarchii nakladani s odpady, kdy na prvnim misté je prevence vzniku odpadu, poté jeho opétovné
pouzivani, dale recyklace nasledovana energetickym vyuzitim. Teprve odpady, které neni mozné jiz
nijak vyuzit, by mély byt odstrafiovany — spalovanim &i skladkovanim. Tato pravidla se postupné
promitaji do legislativy jednotlivych statd EU a tedy i CR.

Maximalni mozné vyuziti obnovitelnych zdroju v jednotlivych regionech a sou¢asné minima-
lizace mnozstvi odpadu s dirazem na co nejvétSi miru jejich recyklace jsou bezesporu spravnym
trendem. V dobé celosvétové hospodarské krize v§ak vystupuji na povrch souvislosti, které jsme si
dfive neuvédomovali a tak se napfiklad pro velkou vétSinu vytfidéného odpadu v podobé PET lahvi
a papiru obtizné shanéji odbytisté a tfidéni spolu s recyklaci tim do jisté miry ztraci bohuzel smysl.
Pod timto dojmem vyvstava otazka, zda nyni pouzivané postupy a technologie jsou t€émi nejlepSimi.

Casto zmifiovanym problémem tfidéni a recyklace jsou emise a odpady spojené s pfepravou
a zpracovanim plvodniho odpadu. Nejvice zfejmym pfikladem je pfeprava recyklovaného odpadu
ke zpracovani do Ciny, kdy naklady, emise a environmentalni dopady, zcela popiraji samotnou po-
hnutku k recyklaci a dalSimu zpracovavani odpadu (nyni jiz druhotné suroviny).

Nami navrhované komplexni feSeni klade dliraz na minimalizaci dopravnich vzdale-
nosti, to znamena zpracovani odpadnich produkti a odpad, jeho vyuziti v misté co nejbliz-
Simu mistu jejich vzniku, to je pfimo v mikroregionu. Koncepce pocita s recyklaci téch odpa-
du, o které je u zpracovatelli zajem.

Cilem je minimalizace zatizeni Zivotniho prostredi od vSech typt odpadnich produktt
(pevnych, kapalnych, plynnych) v celém mikroregionu, pfi souéasném maximalnim vyuziti
odpadnich produktu jako zdroje druhotnych surovin a energie. To povede ke snizeni energe-
tické zavislosti mikroregionu, omezeni spotreby fosilnich paliv a poklesu produkce emisi
véetné sklenikovych plyna.

5.2. Predpoklady

Pohledem na mapu Ceské republiky zjistime, Ze jednotlivé mikroregiony se od sebe
v mnohém liSi (velikosti a tvarem, polohou, po¢tem obci, poétem obyvatel, atd.) a v nékterych ohle-
dech jsou si podobné.

Vyjdéme ztéchto podobnosti a pro lepsSi nazornost uvazujme o typickém mikroregionu
s pfevazujicim zemédélskym charakterem a ¢asteCnym pokrytim lesnimi porosty. DalSim spolec-
nym znakem mikroregion muze byt i kanaliza¢ni soustava jednotlivych obci, vyusténa do vodotece
prochazejici mikroregionem.

Proto pfedpokladejme, Ze zakladnimi obnovitelnymi zdroji pro vyrobu energie bude biomasa
vznikajici jako odpadni produkt zemédélské vyroby (slama z kukufice, ze sluneCnic, z fepky olejky,
z obilovin, atd.), dale odpadni produkty z chovu zvifat (hnuj, kejda, trus, atd.) a odpadni produkty
z lesni vyroby, dfevozpracujiciho primyslu, péstovani sadu, vinic, parkd (Stépka zelena a hnéda,
kara, piliny, odfezky, atd.).
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Obr. 126 Specificky popis

Déle pfedpokladejme, Ze kazdy typicky mikroregion produkuje komunalni odpad, ktery po
zpracovani a vytfidéni mlze byt vyuzit jako druhotna surovina, alternativni palivo nebo rovnéz ¢as-
te€né pouZit jako biomasa (kuchyrisky odpad, odpad z potravin, atd.). Specifickym komunalnim od-
padem mikroregionu jsou odpadni vody, které Ize za ur€itych podminek rovnéz povazovat za zdroj
energie.

Velmi dulezitym predpokladem je zajem vyrabét a prodavat elektrickou energii, spolu
s vyuZzitim pfebyteéného odpadniho tepla pro vytapéni a pfipravu teplé uZitkové vody v mikroregio-
nu.

5.3. Koncepce resSeni systému MIKROREGION

Za vy$e uvedenych predpokladl se nabizi nékolik variant technického feSeni. Na zakladé
bohatych praktickych zkuSenosti s FeSenim podobnych projekttd a optimalizacnich vypoctl se jevi
jako vhodné vyuziti &ty zakladnich principl realizovanych ve C&tyfech samostatnych provoznich
souborech, ktera tak tvofi zaklad systému. Tyto Ctyfi zakladni principy potom tvofi zaklad oteviené-
ho systému a je mozné je libovolné kombinovat a doplfiovat dal§imi technologickymi celky tak, aby
byl vytvofen systém ,Sity na miru® jakémukoli zadani.

¢ Anaerobni fermentace biologicky rozlozitelnych materialti spojena s vyrobou bioplynu
a naslednou vyrobou elektrické energie, s vyuZitim nizkopotencialniho odpadniho tepla pro
vytapéni a pfipravu teplé uzitkové vody.

To znamena cileny a organizovany sbér bio materiall z péstovani zemédélskych plodin
v mikroregionu. Tyto materialy se upravi podle druhu a dle jejich vlastnosti, budto drcenim s
naslednym uloZzenim do zasobniku (silaZzovani) nebo balikovanim a ulozenim do stoh( nebo
do kolny. Tim se vytvofi zdsoba téchto materialt na cely rok (od sklizné po sklizen).

DalSim substratem pro vyrobu bioplynu jsou odpadni produkty zchovu dobytka
v mikroregionu (kejda, hndj atd.). Tento material se zpracovava prabézné po cely rok, spo-
le€¢né s bio materidlem.

Kal zbyly po fermentaci je vyuzitelny jako kvalitni hnojivo v zemédélské vyrobé.
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. Cisténi odpadnich vod vznikajicich v mikroregionu s aplikaci anaerobni fermentace za-
husténych surovych kalii spojené s vyrobou bioplynu a naslednou vyrobou elektrické
energie, s vyuzitim nizkopotencialniho odpadniho tepla pro vytapéni a pfipravu teplé uzitkové
vody.

V pfipadech, kdy kal zbyly po fermentaci neni mozno pouzit v zemédélské vyrobé, napf.

z dlivodu vysokého obsahu téZkych kovd, je stabilizovany kal po jeho vysuseni odpadnim tep-
lem pouzitelny jako alternativni palivo (viz nize).

Obr. 127 Vyroba bioplynu za pomoci anaerobni fermentace

° Sbér odpadd, jejich separace, Uprava a zpracovani s naslednym vyuzitim jako druhotnych
surovin a alternativnich paliv.

Cileny a organizovany sbér odpadd z mikroregionu, jejich separace na skupiny dle vlastnos-
ti. Uprava a zpracovani (drceni, paketovani, lisovani, odvodnéni, atd.), prodej druhotnych su-
rovin, vyroba a prodej alternativnich paliv a zpracovani ostatnich vytfidénych material( termic-
kymi procesy (pyrolyza, zplynovani, spalovani). Odseparovany bioodpad (cca 30% komunal-
niho odpadu) se zpracuje vySe uvedenou anaerobni fermentaci.

Obr. 128 Separacni linka odpadu

o Energetické vyuziti alternativnich paliv, kontaminované biomasy a pripadné kalli za uce-
lem vyuZiti tepla na vyrobu pary a naslednou vyrobu elektrické energie s vyuZitim nizkopoten-
cialniho odpadniho tepla pro vytapéni a pfipravu teplé uzitkové vody v mikroregionu.
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Hlavnim ucCelem této Casti je energetické vyuziti alternativnich paliv jako jednoho
z vystupl separace odpadu. Tyto materialy maji ¢asto dostate¢nou vyhfevnost pro termické
vyuziti nebo jsou spalitelné po vysuSeni nebo jiné uprave.

Dale také toto zafizeni umoznuje energetické vyuziti biomasy, jejichz zpracovani
v ramci bioplynové stanice je nepfipustné nebo neefektivni (napf. kontaminovana biomasa)
nebo jsou obtizné rozlozitelné anaerobni fermentaci a pfitom maiji dostateénou vyhfevnost pro
pFimé termické vyuZiti. Zafizeni je rovnéz mozno upravit na spalovani kalu z COV, pokud jej
nelze zapravit do pudy z divodu vysokého obsahu tézkych kova.

Nespalitelny zbytek po termickém zpracovani (popel, struska) je z velké Casti vyuzitel-
ny jako inertni stavebni material.

|
A

Obr. 129 Zafizeni na termické vyuziti biomasy

Kazdy provozni soubor ma svuj autonomni maly fidici systém, ktery umozni danému pro-
voznimu souboru naprosto samostatny nezavisly chod. Pouziti vyspélych Fidicich systém( pro mé-
feni a Fizeni technologickych procest a pfenosu provoznich dat umozniuje umisténi jednotlivych
provoznich zafizeni v libovolném vhodném misté mikroregionu. Jejich dispozice jsou pak urée-
ny zejména blizkosti zdroji surovin s ohledem na minimalizaci dopravnich vzdalenosti a pfipadné
vzdalenosti spotfeby tepla.

Specifickym znakem systému MIKROREGION, je pouziti nadfazeného fidiciho systému
umisténého v objektu dispecinku systému MIKROREGION. Objekt dispelinku je prostorové nena-
ro€ny a mize ho tvofit jedina mistnost umisténa ve vhodném misté mikroregionu, napfiklad kance-
laF na obecnim ufadu. Zde je mozno, prostifednictvim jediného PC napojeného na internet, monito-
rovat a v pfipadé nutnosti i ovliviiovat chod v8ech vySe popsanych provoznich souborl tvoficich
systém MIKROREGION. Je zde provadén sbér a archivace vSech dullezitych dat o provozu zafizeni
v mikroregionu, o vyrobé energii, o0 zasobach a spotfebé biomasy a alternativnich paliv a o stavu
odpadového hospodarstvi v mikroregionu. Z tohoto dispecinku se muze fidit logistika pfesunu hmot
v mikroregionu (biomasy, odpadu, druhotnych surovin, alternativnich paliv, atd.), optimalizovat dis-
tribuci energii apod.

Otevieny systém umoznuje zaclenéni jiz existujicich provoznich zafizeni a rovnéz rozsifo-
vani o nové provozni soubory dle momentalnich potfeb a finan€nich moznosti mikroregionu.

V odlivodnénych pfipadech je vyhodné seskupit néktera provozni zafizeni a vyuzit synergic-
ké efekty mezi technologiemi. Tim Ize dosahnout vy$3i energetické a ekologické ucinnosti pfi sou-
¢asné minimalizaci investi¢nich a provoznich nakladg.
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Obr. 130 Schématické znazornéni projektu Mikroregion
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5.4. Moznosti rozsireni a doplnéni systému MIKROREGION

Vzhledem otevienosti a koncepci systému MIKROREGION je mozZné bezproblémove dopl-
novani a rozSifovani systému o dalSi provozni soubory a uzly v zavislosti na specifickych vlastnos-
tech a potfebach konkrétniho mikroregionu, €i pfipadné provést jejich modernizaci s vyuzitim po-
slednich poznatku z pfislusného oboru. Mezi doplfikové a rozSifujici provozni soubory systému tak
muZe byt zafazena napf.:

e vyroba tepla pomoci slunecnich kolektord,

e vyroba tepla pomoci tepelnych Cerpadel,

e vyroba elektrické energie pomoci slunecnich fotovoltaickych kolektort
e vyroba elektrické energie pomoci vétrnych elektraren,

e vyroba elektrické energie pomoci malych vodnich elektraren,

e ruzné dalSi specializované technologie a pfisluSenstvi, vhodné pro za¢lenéni do sys-
tému MIKROREGION —(viz nasledujici pfiklad).

Jednim z pfiklad( specializované technologie mize byt zafizeni na ziskavani (odstrano-
vani) CO, (jako sklenikového plynu) z plynnych proudt bohatych na CO,. Témito proudy mohou byt
spaliny ze spalovani biomasy, ze spalovani alternativnich a fosilnich paliv, ale také spaliny
z bioplynu.

Zajimavym muze byt i odstranovani CO, pfimo z bioplynu, ktery obsahuje mimo jiné 30 az
50 % CO, a snizuje tak celkovou vyhfevnost bioplynu. Znamena to, ze odstranénim CO, z bioplynu
se zabrani jeho Uniku do atmosféry (ekologické diivody) a souCasné se zvySi vyhfevnost vycisténé-
ho plynu (energeticky divod).

DalSim prikladem specializované technologie je jednotka na pyrolyzu tifidénych odpadu.
Pyrolyza je termicky proces, ktery probiha bez pfistupu vzduchu (kysliku), pfi kterém nedochazi
k hofeni produktl, nejedna se tedy o klasické spalovani.

Tato perspektivni technologie je ur€ena k energetickému zhodnoceni tfidénych organickych
odpadu. Dokaze vstupni material, pusobenim vysoké teploty, rozlozit na plynné, kapalné a pevné
slozky, které Ize dale vyuzit nejen jako vstupni surovinu pro dal$i pramyslové obory, ale pfedevsim
je lze energeticky vyuZzit. Vstupni suroviny, tj. tfidény odpad jako napf. pneumatiky, termoplasty,
termosety, elastomery, kauCuky, pryze, biomasa, seno, slama, stépka, nemocnic¢ni odpad, koks,
uhli, nizkoenergetické uhli, brusné kaly, kaly z COV, kontaminovana puda, barvy, rozpoustédla,
nebezpecné odpady, klze, pryskyfice, ropné zbytky, smési vybranych druhl odpadl a jiné tfidéné
organické materialy. Vstupni surovina je drcena, nafezana, nastfihana, granulovana, mleta, sypka
nebo tekuta forma. Nedoporucuje se prachova forma.

Vystupem pyrolyzni jednotky je tepelna energie a daldi tfi hmotné proudy: plynna frakce, ka-
palna frakce a pevny zbytek. Jejich slozeni, mnoZzstvi, vyhifevnost a dal8i vlastnosti zavisi do znaéné
miry na vstupnich materialech. V8echny tyto frakce Ize 100% vyuzit.

Pyrolyzni plyn (syntézni plyny, energoplyn), je smés metanu, etanu, etenu, propanu, pro-
penu, butanu, butenu, vodiku a dalSich par a plyna. Pyrolyzni plyn Ize pouzit v kogeneracni jednot-
ce k vyrobé elektrické a tepelné energie.

Pyrolyzni kondenzat obsahuje smés kapalnych uhlovodik(, biooleje, dehty, a dalSi latky ja-
ko aromatické chemikalie, pyronaftu, rozpoustédla, maziva, zmék&ovadla atd...

Pevny zbytek, neboli pyrolyzni koks obsahuje Cisty uhlik, aktivni uhlik, saze, dfevéné uhli a
dalSi pevné zbytky obsazené ve vstupnim materialu.

Energeticky potencial: 1 tuna tfidéného organické odpadu = 0,8-1,4 MW energie.
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Priklady vstupt a vystupl: pfi zpracovani 1t drceného odpadu jsou tyto vysledky

Vstup Pyrolyzni Pyrolyzni Pyrolyzni  Vyhrevnost Teplo El.energie

koks kondenzat plyn plynu
Pneumatiky | 350-400kg 170-250I 180-200m3 38MJ/kg 900k Wt 640kWe
Plasty 250-300kg 140-170I 140-160m3 25MJ/kg 530kWt 370kWe

Biomasa 200-300kg 190-290I 120-140m3 14MJ/kg 260kWt 180kWe
Tab. 13 Priklady vstupti a vystupt pfi zpracovani 1t odpadu

Popis jednotky: Hlavnim prvkem pyrolyzni jednotky je kovova retorta, ktera ma plovouci
ulozeni. Ohfev retorty zajiStuje 5 hofakovych sekci (samostatné regulovatelnych) s potfebnym te-
pelnym vykonem. Pro nastartovani jednotky se pouziva propan. Jednotka vSak umoznuje zajisténi
ohfevu retorty spalovanim &asti vyrobeného pyrolyzniho plynu. Potfebny vstupni plyn pro zajisténi
ohfevu 7-9 MJ, objem vystupniho pyrolyzniho plynu 20-40 MJ dle vstupnich surovin nebo odpada.
Pohyb zpracovavaného materialu je zajiStovan pomoci systému Snekl. Vyvoj tepla z jednotky je
pomoci vyménikud. Jednotka je fizena vlastnim Fidicim procesorem.

vstup T
suroviny |

vystup
odpadni teplo

Obr. 131 Technologické schéma pyrolyzni jednotky

Provozni podminky: Rizeny proces s méfenim a regulaci procesnich podminek (objem
vstupni suroviny, otacky Snekd, teplota, tlak, atmosféra). Primérna pracovni teplota retorty 500-
700°C. Maximalni provozni teplota 800°C. Proces je pIné automatizovan s pfednastavenym algo-
ritmem zpracovani zakladnich organickych materialli a s ostatnimi technologickymi parametry (&is-
téni, kontrola, havarijni stavy).

Vlivy na ZP: V priib&hu procesu nevznikaji toxické plyny. Pyrolyzni jednotka je uzaviena a
pracuje bez pfistupu kysliku a s inertnim plynem (nevznika zapach). Proces termického rozkladu je

bez vzniku emisi. Pyrolyza je bezodpadovy proces, pfi kterém nevznika hofeni, nejedna se o spa-
lovnu.
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5.5. Hlavni prednosti systému MIKROREGION

Mezi hlavni pfednosti a zasady feSeni koncepce systému ziskavani energie z biomasy a odpadu

patfi:

e minimalizace zatizeni zivotniho prostfedi od vSech typl odpadnich produktd (pevnych, kapal-
nych, plynnych) v celém mikroregionu,

e maximalni vyuziti obnovitelnych zdroji energie produkovanych v mikroregionu,
maximalni realné vyuZiti komunalniho odpadu jako druhotné suroviny a pro vyrobu energie v
mikroregionu,

¢ minimalizace spotfeby fosilnich paliv pro vyrobu energii v mikroregionu,

e snizeni zavislosti mikroregionu na dodavkach energii z vnéjSiho okoli a to i v obdobi energetic-
kych krizi,

e zaruka bezproblémového plnéni vSech ekologickych parametri plynoucich z legislativy, vzhle-
dem k tomu, Ze jednotliva pouzita technologicka zafizeni vychazi z provozné dobfe osvédce-
nych prvkd,

¢ minimalizace tvorby emisi a minimalizace dodate¢nych nakladu, souvisejicich s dalkovou pie-
pravou odpadu, respektive biomasy a fytomasy na misto vyuziti mimo vlastni mikroregion,

e snizeni tvorby CO, (jako sklenikového plynu), NOx a dalSich emisi ze spalovani uSetfenych
fosilnich paliv a pohonnych hmot,

e eliminace uniku metanu a dalSich uhlovodikovych plynl (jako sklenikovych plynl), vznikajicich
pfi nefizenych hnilobnych procesech a skladkovani odpadd,

e omezeni zaboru pldy na skladky odpadu a snizeni rizika kontaminace pudy a spodnich vod
nebezpecnymi latkami ze skladkovani,

o moznost doplhovani a rozSifovani systému o dalSi provozni soubory a uzly v zavislosti na spe-
cifickych vlastnostech a potfebach konkrétniho mikroregionu.

5.6. Strucny popis technického reseni zakladnich uzlG systému
Anaerobni fermentace spojena s vyrobou bioplynu

V bioplynové stanici Ize zpracovavat témér vSe organického puvodu, tzn. vSe, co vyrostlo a
je rostlinného nebo zZivocisného pavodu. Pfekazky pro zpracovani nékterych materialt klade legisla-
tiva (napf. rizikové kadavery), ale i ekonomika (prosté se to nevyplati) a lidsky pohled (napf. potra-
viny).

Reprezentativni vzorek bézné zpracovavanych materiall vypada napf.: exkrementy hospo-
darskych zvifat, trava, silaz, senaz, znehodnocené zemédélské produkty, zbytky z potravinarské
vyroby. DalSi velkou skupinou jsou odpady a to z trzist, z masokombinatd, ze zpracovani ovoce
a zeleniny, ale i zminéné biologické odpady vytfidéné v tfidici lince z komunalnich odpadd a rovnéz
zahustény kal z ¢isténi odpadni vody v komunaini COV.

Jako vstupy nam budou napfiklad slouzit materidly bézné na zemédélské farmé s chovem
krav a prasat a zbytkova silaz, seno, slama, ztuchlé obili a podobné. Je nutné podotknout, Ze mate-
ridly jsou v ramci farmy za nulovou hodnotu, protoZe hnojivy pfinos uvedenych statkovych hnojiv se
po zpracovani v bioplynoveé stanici nezmeéni.

Pfed vstupem do fermentoru jsou uvedené vstupy smichany v homogenizacni jimce opatie-
né michadlem a davkovacim &erpadlem. Cerpadlo davkuje pfipraveny substrat do reaktoru, jehoz
velikost zavisi na dobé zdrzeni vsadky v reaktoru. Pokud nejsou vstupy z pohledu rozlozitelnosti
nikterak naro¢né, postaci zdrzeni asi 22 dn(, ale nékdy je zdrzeni az 60 dnl. Samotny fermentor je
opatfen izolaci, vyhfivanim, michanim a odvodem plynu. Fermentor je ¢asto vybaven i integrova-
nym plynojemem.
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Obr. 132 Technologické schéma anaerobni fermentace

Denni vystupni mnozstvi substratu bude zhruba odpovidat dennimu vstupnimu mnozstvi
substratu, snizenému o vznikly bioplyn a vodni paru, ktera s plynem odchazi. U vystupniho substra-
tu pfitom dochazi k jeho stabilizaci a k rozkladu v ném obsazZenych sloZitych latek na jednoduché.
Tyto jsou potom lépe pfijimany rostlinami pfi pouziti vychoziho substratu jako hnojiva. Rovnéz dojde
ke snizeni zapachu a zni€eni ¢asti choroboplodnych zarodk( a semen pleveld.

Hlavnim vystupnim proudem je bioplyn, ktery bude spalovat kogeneracni jednotka, ktera jej
pfeméni na elektrickou a tepelnou energii. Cast tepelné energie (cca 30-40%) spotfebuje fermentor
na udrzeni reakéni teploty, dalSi ¢ast je mozné vyuzit jinym zplsobem. Elektricka energie bude do-
davana do distribuéni sité.

Sbér odpadd, jejich tridéni a separace

Hlavnim ucCelem této &asti stavby, je zajistit ekologické zpracovani zejména obyvatelstvem
pretfidénych komunalnich odpadd vznikajicich v zajmovém Uzemi a sou€asné umoznit jejich dalSi
vyuziti jako druhotné suroviny, nebo jako surovinu k vyrobé alternativniho paliva pro energeticky
naro¢né provozy (napf. cementarenské pece, hutni provozy, energetiku apod.), ¢i pro vyrobu ener-
gie at’ uz elektrické nebo tepelné.

Pod pojmem odpady se zde rozumi zejména tuhé komunalni odpady (TKO). Tento odpad je
budto pretfidény nebo smésny a v zasadé jej Ize rozdélit na nékolik nejvice se vyskytujicich slozek:
e plasty — PET lahve, obaly kosmetickych a hygienickych vyrobku, plastové obaly potravin atd.,
e papir — lepenka, karton, kancelarsky papir, papirové obaly potravin, noviny, reklamni letaky,
Casopisy atd.,
kov — plechovky, hlinikové obalové folie, drobné kovové piredméty atd.,
sklo — lahvovy obalovy material,
guma - zejména opotfebované pneumatiky,
dfevo — odpadni mofené, lepené, laminované,
textil — znecisténé hadry z pfirodnich a umélych viaken,
biologicky rozlozitelny (kuchyrisky) odpad
dalSi odpad — drobny netfiditelny odpad, popeloviny, elektrospotrebice, atd.

Zakladni koncepce tridici linky

Blokové schéma obecné koncipované tfidici a zpracovatelské linky pro stfedni stupen pretfi-
déného odpadu s nizkym stupném automatizace je uvedeno na Obr. 133. VétSina tfidicich a zpra-
covatelskych linek odpadu obsahuje nasledujici zafizeni a provozni soubory:

e Zarizeni pro pfijem odpadl a expedici produktu (vaha, analyza sloZeni, administrativni zazemi).
Skladovaci kapacity na pfijimany a zpracovany odpad (velkoobjemové haly, skladovaci boxy,
bunkry, kontejnery, atd.).

e TFidici linky.

o Zpracovatelske linky (lisy, drti¢e, peletiza¢ni, paketovaci a balici zafizeni, homogenizéry, atd.).
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e Manipulacni a transportni technika (nakladni automobily, svozové vozy, vysokozdvizné vozy,
nakladace, atd.).

Popis technologie

Tuhé komunalni odpady (TKO) &asteéné pietfidéné obyvatelstvem jsou pfivazeny pomoci
svozovych vozu. Prijezd a vyjezd vozidel je provadén pres vratnici vybavenou vahou a prostorem
pro stani nakladnich automobill. Po zaregistrovani je TKO ulozen do pfisluSsného zasobniku odpa-
du. Ze zasobnikl je TKO pfivadén na tfidici a zpracovatelskou linku k separaci a dalSimu zpraco-
vani. Urcity podil odpadli neni mozné zaradit do zadné z tfidénych kategorii. V pfipadé, Ze obsahu-
je vétsinu spalitelnych ¢astic (bez PVC a chlorovanych latek), mlze byt pouzit pro vyrobu alternativ-
niho paliva pro cementarny. Zbyly nespalitelny odpad je skladkovan.

TFidici a zpracovatelska linka je umisténa v hale. Sklada se z nékolika dopravniku, tfidicich
automatt, samotné linky s obsluhou, listi na vyrobu balikd, nebo drti¢l na vyrobu drti, pfipadné kon-
tejnerl na vytfidény material.

Podle zvoleného stupné automatizace tohoto provozu je zde nutny mensi nebo vétsi podil
lidské prace, coz ovsem muze byt vyhodou z pohledu vytvofeni novych pracovnich mist a mozného
pracovniho uplatnéni osob s nizkou kvalifikaci.

V pfipadé vysSiho podilu odpadl s vysokym obsahem vody (napf. kuchyrnsky odpad), je
nutno do zpracovatelské linky zahrnou i zafizeni na odvodfovani (napf. kalolis). Tyto odpady jsou
dale zpracovany v bioplynové stanici.

Vystupem zpracovatelskych linek jsou produkty jako druhotné suroviny ve formé lisovanych
balik(l (plasty, papir, kovy) nebo drté (plasty, papir, guma, sklo, kovy).

e MAGNETICKY
TRIDICI LINKA SEPARATOR
T 1

[ [— (— AN\NN\N\\\\Y
Tridici pas @‘:@

SKLA'DOVA(_)i LIS NA KOVOVY
MEZIZASOBNIKY ODPAD

BALICI LIS NA VYTRIDENY
= SEPAROVANY KOVOVY
ODPAD ODPAD

DRTIC
PAPIRU

Obr. 133 Technologicky postup tfidéni odpadu

Energetické vyuziti biomasy, kontaminované biomasy a alternativnich paliv

Hlavnim uc€elem tohoto provozniho souboru je energetické vyuZiti biomasy (dendromasy a
fytomasy), jejiz zpracovani v ramci bioplynové stanice je nepfipustné (napf. kontaminovana bioma-
sa) nebo neucelné (biomasa majici charakter paliva). Déle také umozriuje energetické vyuziti alter-
nativnich paliv, coz je jeden z vystupu tfidici a zpracovatelské linky odpadu.

Pfitom je kladen maximalni diraz na ochranu zivotniho prostfedi a vyuziti tepelné energie
uvolhované pfi tomto procesu na vyrobu pary a naslednou vyrobu elektrické energie s vyuzitim od-
padniho tepla pro vytapéni.

Ve vétsiné pfipadl se vyuziva ,Cista“, tzv. ekologicka biomasa, kdy pro splnéni pfislusnych
predpisU neni zapotfebi mit technologii kotelny vybavenou specialnimi aparaty pro €isténi spalin.
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Nicméné nezanedbatelnou ¢ast biomasy neni mozné povazovat za Cistou biomasu bez pfimési,
protoze je néjakym zplsobem kontaminovana. Obdobné to plati i pro alternativni paliva. Béhem
spalovani tohoto paliva se mohou uvolfiovat do spalin v nadlimitnim mnozstvi Skodlivé latky.
V tomto pfipadé pak musi byt technologie kotelny uzplsobena a to zejména v ¢asti ¢isténi spalin.

Kotelna

Schéma nové perspektivni technologické jednotky, ktera muze vyuzivat biomasu, kontami-
novanou biomasu a alternativni palivo k vytapéni a ohfevu TUV nebo ke kombinované vyrobé elek-
trické energie je na Obr. 134.

zasobnik
praskového
sorbentu kontaktor tkaninovy filtr

| OHREVTUV |
| VYTAPENI :
| VYROBAEL. ENERGIE |
L I

smésovaci

ventil & i
spalinovy

Cerpadlo ventilator
primarniho
okruhu

kotel na
biomasu

komin

odvod popilku
e zfiltru

kontaminovana A .
biomasa -y davkovaci -
alternativni S zafizeni odvod spalin
palivo g kontejner do atmosféry

Obr. 134 Technologické schéma kotelny na biomasu (17)

Na rozdil od klasickych kotelen, které pouZivaji nekontaminovanou biomasu, je zde uprave-
na ¢ast spalovaci, ale zejména je jinak feSena ¢ast Cisténi spalin. Je pouzivana moderni technolo-
gie, ktera je s uspéchem aplikovana i na naro¢néjsich primyslovych aplikacich cisténi spalin.

Zakladem linky je moderni spalovensky rostovy parni kotel osvédCené konstrukce, ktery in-
tegruje spalovaci komoru a utilizacni parni kotel v jeden aparatovy celek. Para vyrabéna v kotli je
parovodem vedena do energetického centra, které je koncipovano jako samostatny provozni soubor
kotelny. Soucasti Energocentra je parni kondenzaéni turbina s odbérem nebo parni motor, pfislu-
Senstvi turbiny a provozy pro Upravu surové vody a upravu kondenzatu.

Vyroba elektfiny a tepla

Typické schéma dodavanych technologii s kogeneraci vyroby tepla a elektrické energie je
na Obr. 135. Ve stfedotlakém parnim generatoru, ktery navazuje na spalovaci komoru, se vyrabi
para o pozadovanych parametrech. Para expandujici na malé turbiné nebo v parnim motoru pohani
pripojeny elektricky generator. Vystupni para ze sekce vyroby elektfiny nasledné prfedava své teplo
topné vodé ve vyménikové stanici. Para poté kondenzuje a je vedena zpét do kotle.
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Obr. 135 Technologické schéma kogenerace tepelné a elektrické energie (17)

Cisténi spalin — struény popis hlavnich technologii

K nejslozitéjSim Castem kotelny patfi zafizeni na Cisténi spalin. Spaliny v pfipadé spalovani
kontaminované biomasy a nékterych alternativnich paliv mohou byt kontaminovany prachem, kyse-
lymi plyny, t€Zkymi kovy a organickymi latkami typu dioxinG a furan(. Zafizeni zajiStuje vycisténi
spalin na uroven pod stanovené emisni limity pro vSechny vySe uvedené latky.

Pro &isténi spalin je mozné pouZzit suchou, polosuchou nebo mokrou technologii €idténi spa-
lin (vice o téchto technologiich viz kap. 4.6). Pouzitd metoda je dana koncentraci znecistujicich 1a-
tek v palivu a tim i ve spalinach.

Ochlazené spaliny za kotlem prochazi jednoduchym mechanickym odlu¢ovaéem, kde do-
chazi jednak k odlou€eni hrubého podilu prachu a horkych nebo Zhavych ¢astic a sou€asné i k ho-
mogenizaci spalin pfed jejich vstupem do dalsi ¢asti Cisténi spalin.

Prozatim je uvazovano s vyuzitim suché metody ¢isténi spalin s pouZzitim hydrogenuhli¢itanu
sodného (jedlé sody) jako praskového sorbentu, ktery je davkovan do spalin. Vytvofeni optimalnich
podminek pro prabéh procesu, pfi kterych dochazi k vlastnimu &isténi spalin, ma za ukol kontaktor.

b Ao

| katalyticka vrstva
< p:!lu‘./. Sy | +ePTFE wstva
@ H,0

A

@ SO .
A ©lYo Gisté spaliny
prach & § | CO2

GORE-TEX* Membrana —

Obr. 136 Schéma funkce katalytického filtru (19)

Pro odpraseni spalin a sou€asné snizeni koncentrace dioxinl a furanu je navrzena Spickova
technologie REMEDIA®Catalytic Filter, zaloZena na principu katalytické filtrace spalin tj. katalytické-
ho rozkladu dioxinG a furan(i obsaZenych ve spalinach. Re$eni spodiva v pouZiti specialni filtradni
katalytické tkaniny. Tato nova technologie odstrariuje ze spalin nejenom velmi jemné prachové ¢as-
tice, ale zneSkodriuje také dioxiny v plynné fazi (rozklad v katalytické vrstvé). Princip funkce filtracni
tkaniny viz Obr. 136.
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Nékteré vyhody katalytické filtrace

Moderni technologie katalytické filtrace se vyznacuje témito rysy:

e Dosazeni pozadovaného emisniho limitu dioxinG a furanl je garantovano pouzitym principem
katalyticke filtrace. Odpadaji naro¢né provozni zkousky a hledani ,vhodného sorbentu®.

e Spojeni dvou jednotkovych operaci v jednom aparatu - filtrace spalin od prachovych €astic a
katalyticky rozklad dioxin zjednodusi zafizeni (u klasickych technologii je toto FeSeno soubo-
rem nékolika zafizeni, narocnych na zastavény prostor, obsluhu, udrzbu a opravy).

e DalSi velkou vyhodou oproti klasickym starSim metodam je odstrafiovani dioxini pomoci kata-
lytického (totalniho) rozkladu. Neni zde proto zapotfebi trvalé davkovani zadné cenové naroc-
né pridavné latky (jako napf. uhlikaty sorbent), ktera pak obsahuje zachycené a zakoncentro-
vané dioxiny a stava se tak velmi nebezpecnym odpadem se vSemi disledky.

e Nevznikaji Zzadné provozni naklady spojené s dopravou, skladovanim, manipulaci, davkova-
nim a zneskodriovanim pouzitého sorbentu nasyceného dioxiny (nebezpecného odpadu).

e Mnozstvi zachycenych odpraskl je totozné s mnozstvim prachu obsazeného ve spalinach,
coz je minimalni mnozstvi v porovnani s mnozstvim pfi pouZziti technologie injektaze prasko-
vého sorbentu (uhlikaty sorbent apod.).

6. Odpady ve Zlinském kraji

Produkce odpadt ve Zlinském kraji

Pro zjednoduseni meziro€niho srovnani byl zvolen kéd ,produkce odpadl®, tedy A0O. Zmé-
nou legislativy doslo ke zvy$eni limitu pro povinné ohlasovani produkce odpadu a to z 50 kg odpadu
kategorie N a 50 t odpadud kategorie O na 100 kg odpadu kategorie N a 100 t odpadud kategorie O.
Timto zpGsobem doSlo k jisté eliminaci nékterych drobnych ohlaSovatelu. K této upravé bylo pfi-
stoupeno od roku 2007. Da se vsak Fici, ze duslednou praci organu pusobicich v oblasti statni spra-
vy na useku odpadového hospodarstvi doSlo ke zpfesnéni evidence a vyraznému narlstu poctu
ohlasovatell oproti obdobi do roku 2004. Evidovana produkce odpadl pod kédem AOO od roku
2004 ve Zlinském kraji kolisala v rozmezi cca 0,80 do 1,06 mil. t/rok, coz v celorepublikovém srov-
nani predstavuje okolo 3 % z celkové produkce CR. Z tohoto pohledu je Zlinsky kraj s ohledem na
podil obyvatel (5,6 % podil CR) v produkci odpaddi podpriimérnym. Obdobné hodnoceni Ize vyslovit
i 0 vyznamnosti Zlinského kraje z hlediska produkce nebezpeénych odpadt ve srovnani s CR.

Komunalni odpad je vyznamnou skupinou odpadu a to jak z hlediska mnozstvi tak zaroven z
hlediska problematického nakladani s nim. V obdobi od roku 2004 |ze u komunalnich odpadi (sku-
piny 20), da hovofit o pozvolném mirném narlstu produkce. Ro¢ni produkce komunalnich odpadu
se pohybuje v rozmezi od cca 190 do 220 tis. tun.

Jako nejproblémovéjSi se v sou€asnosti jevi nakladani s odpadem 20 03 01 — smésny ko-
munalni odpad, ktery prakticky ze 100 % konc&i na skladkach. V podstaté v sobé skryva sludny
energeticky potencial. V nasledujici tabulce je uvedeno mnoZzstvi tohoto druhu odpadu pfedané na
uzemi jednotlivych ORP puvodci opravnénym osobam (tzn. kéd B0O).

Mnozstvi odpadu 20 03 01 - smésny komunalini odpad za ORP a obdobi 2006 - 2011 pfFe-
vzaté opravnénymi osobami mozno povazovat za produkci za jednotliva ORP.

Nazev ORP 2 006 2 007 2 008 2 009 2010 2011
Bystfice pod Hostynem 10964| 12947| 13819| 13530| 12378 9 963
HoleSov 5043 5124 5309 5420 5278 5368
Kromériz 25988| 27792| 27052 26446| 24615 24 741
Luhacovice 9076 6 056 9390| 10518 11515 11 298
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Otrokovice 44 285 44 207| 42350 38378| 37 798 36 971
Roznov pod Radhostém 977 1214 666 1420 1476 1552
Uherské Hradisté 20977 19673| 19102| 18625 18318 18 033
Uhersky Brod 102 18321 18405 18809| 18729 19 633
Valasské Klobouky 13469 13021| 12507 6 205 4 632 4 664
Valasské Mezifici 12189 13783| 14403| 15101| 15105 14 807
Vizovice 8 684 8 630 8 881 5610 6 028 6 585
Vsetin 12916 11109 11623| 12252| 11168 10 840
Zlin 29688 25498 27194 30742| 25800 25 826
Zlinsky kraj 194 357 | 207 375| 210 701 | 203 057 | 192 839 190 281

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze pouZitelného odpadu pro energetické vyuZiti je v kraji

cca 200 000 tun s tim, ze prakticky 100 % odpadl konci na skladkach.
Prehled skladek Zlinského kraje:

Skladky odpadi Zlinského kraje

Alternativy pro Zlinsky kraj:
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Vyuzivani komunalnich odpadd by se mélo fidit jako u jinych druhd odpadd, témito preferencemi v
sestupném poradi: minimalizace, materialova recyklace s produkci energie, materialova recyklace
bez produkce energie, energetické vyuzivani (at’ spalovani ¢i alternativni feSeni) a zbytkové sklad-

kovani.
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VSechny tyto technologie se musi primarné zamérovat na ,u zdroje tfidény“ komunalni od-
pad.

Minimalizace

Minimalizaci chapeme u biodegradabilnich ¢asti komunalniho odpadu podporu domovniho
kompostovani, Setrné vyuzivani papiru nebo napft. i recyklace odévl a dalsi.

Do této kategorie muzeme také zahrnout rovnéz zkrmovani a vyrobu krmnych smési z hygi-
enicky bezproblémovych odpadu kuchyni (jidelny, restaurace).

b) Materialova recyklace s produkci energie

Zde se jedna zejména o vyrobu bioplynu pfi anaerobni digesci, v jejimz prabéhu je produko-
van bioplyn, ktery muze byt spalovan v kogeneracnich jednotkach za produkce tepla a elektfiny.

ukazaly, Ze i se zapoctenim vstupl do budovani zafizeni vychazeji s ohledem na produkci skleni-
kovych plynl Uspornéji. Jejich podpora by mohla pfinést snizeni emisi sklenikovych plyna. Presné
zhodnoceni tohoto potencialu a potfebnych nakladd by vSak vyzadovalo podrobny prizkum. Toto
feSeni by se dalo aplikovat lokalng&, ale nepfineslo by vyraznou zménu v mnozZstvi skladkovaného
komunalniho odpadu.

c) Materialova recyklace bez produkce energie

O témér Cisté recyklaci u komunalniho odpadu muizeme hovofit pouze u papiru, skla, plasti
a kovul. S urcitym zjednodusenim mizeme do této kategorie zahrnout rovnéz kompostovani a vyro-
bu rekultivacnich substratu.

Rozvoj kompostovani v oblasti komunalnich biodegradabilnich odpadu by vyzadoval podpo-
ru pfi nakupu technologii pro kompostarenské linky schopnych zajistovat provoz nékolika kom-
postaren. Malé kompostarny odpadll nemaiji dostatek financi na nakup potfebného strojniho vyba-
veni. V pfipadé, Ze by k této koupi doslo, nebyly by zdaleka schopny vyuzit kapacity téchto stroj. V
mnoha pfipadech dochazi k problémdm pravé s odpady z udrzby méstské zelené, které se nekom-
postuji, ale dlouhodobé skladuji. Toto skladovani vede k anaerobnimu procesu a k tvorbé& metanu a
Sifeni zapachu v okoli.

d) Energetické vyuzivani (spalovani)

V soucasné dobé je optimalni doba k vyuzivani dfevnich odpadd a k recyklaci nevhodného
starého papiru pro vytapéni v kotelnach na biomasu &i k vyrobé fytopaliv (peletek, briket, ale i eta-
nolu ze slamy &i methylesteru fepkového oleje z odpadnich rostlinnych oleji a tuku).

Spalovani smésného komunalniho odpadu v komunalnich spalovnach vyzaduje specifické
technologie pro pfijem, spalovani odpadu, CiSténi spalin a nakladani se zbytky po spalovani. Tyto
technologie jsou velmi nakladné a k zabezpeceni navratnosti vlozenych investic potfebuji velké
mnozstvi odpadu. V opaéném pfipadé se neumérné zvysuji naklady na zpracovani jednotky odpa-
du.

e) Mechanicko-biologické zpracovani
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Tato metoda spociva v mechanické upravé (drceni, tfidéni), vytfidéni kovu, skla a dalSich
tézkych frakci, ziskani spalitelné frakce. ,Pfinosem technologie je vyuziti ¢asti odpadu, snizeni vahy
(az 0 50%) a objemu a stabilizace odpadu.*

(22)
7. Vzkaz nasim potomkim

Délejte to, prosim, lip nez my. S velkou pééi vSemozné, ale bez extrému a
prehanéni, ochranujte prirodu, nebot’ tim ochranujete sebe a budouci. Zac¢ina to u
jednotlivce, v rodiné, ve Skole, v obci s dopadem na celou lidskou spole¢nost.

-0-0-o0-
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