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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je objasnéni oblasti energetického vyuziti odpadt. V Prvni
¢asti jsou popsany technologie pro energetické vyuziti odpadt. Daéle je zde uvedeno rozdéleni
zatizeni vyuzivajicich odpadi pro energetické vyuziti a popis jejich funkce. V zavéru této

prace je uveden mozny budouci vyvoj v této oblasti.
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Abstract

The aim of this bachelor work is to clarify the are of energy utilization of waste. The first
part describes the technologies of energy utilization of waste. Next there is described
a distribution of devices used to utilize the waste and the principle how they work. The final

part shows possible future development of these technologies.
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Uvod

Téma technologie pro energetické vyuziti odpadd jsem si zvolil, protoze podle mého
osobniho ndzoru je zrovna energetické vyuziti odpadi tou spravnou cestou, kterou bychom se
méli v budoucnosti vydat. Tim pfedejdeme skladkovani, které poskozuje jak krajinu, tak

ovzdusi.

Cilem této prace bude objasnit problematiku technologii pro energetické vyuziti odpada
a nastinit mozny budouci vyvoj v tomto sméru. Prace bude obsahovat ptehled technologii
a zafizeni pro energetické vyuzivani odpadi. V neposledni fad¢ se bude tato prace zabyvat

situaci s odpady v CR.

Energetické vyuzivani odpadti znamend vyuziti uvolnéné tepelné energie ze spalovani
odpadu k vyrobé tepelné a elektrické energie. Ve spalovné se jako palivo pouziva smésny
komunalni odpad, ktery nelze jinak materidlové vyuzit, tedy odpad, ktery je svazen z popelnic

a kontejneri Cerné barvy, a téz vybrany odpad z pramyslu. [1]

Pti zpracovani této prace bude pouzito ¢lankt, sbirky zakonl a dalSich internetovych

zdrojii pro oblast odpadového hospodarstvi se zaméfenim na energetické vyuziti odpadi.
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1.Prehled €eskych a evropskych legislativnhich opatreni
tykajicich se energetického vyuziti odpadu

1.1 Definice odpadu

Definici odpadu vysvétluje zakon ¢.185/2001 Sh. V roce 2014 nabyla pak platnost novela
tohoto zakona ¢. 229/2014 Sh. Odpad je zde v §3 odstavci 1 uveden jako ,, kazdda movita véc,

které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit “. [2]
1.2 Energetické vyuziti odpadu

V soucasném znéni zékona neni pfesné definovano energetické vyuziti odpadi, pouze je
zde uveden termin vyuziti odpadu jako (§4 odstavec 1 pismeno q) ,, Cinnost, jejimz vysledkem
je, Ze odpad slouzi uzitecnému ucelu tim, Ze nahradi materialy pouZivané ke konkrétnimu
ucelu, a to i v zarizeni neurceném k vyuziti odpadu podle § 14 odst. 2, nebo Ze je k tomuto

konkrétnimu ucelu upraven “. [2]

Aby se jednalo o energetické vyuzivani odpadu, musi odpad nahrazovat fosilni paliva
urcend k vyrobé tepelné a elektrické energie v zatizenich uréenych nebo neurcenych k vyuziti

odpadu. [2]

V §14 odstavci 2 je uvedeno, Ze je mozno odpad vyuzit 1 v zafizenich, ktera nejsou
urcena pro nakladani s odpady, jen tehdy, pokud nebudou poruseny pravni piedpisy vztahujici
se k provozu daného zafizeni a pokud bude odpad spliovat veskera kritéria pro vstupni
suroviny uréené pro vyuziti v tomto zafizeni. Veskeré povinnosti, které jsou zafizeni na

vyuziti odpadii povinna spliiovat, jsou shrnuty v zakoné o odpadech v §19. [2]
1.3 Zarizeni na spalovani odpadu

V nafizeni vlady ¢.354/2002 Sb., které bylo vroce 2006 novelizovano nafizenim
¢. 206/2006 Sh., je definovana spalovna jako (§2 odstavec 1 pismeno d) ,, fechnicka jednotka se
zarizenim urcenym ke spalovani odpadu s vyuzitim nebo bez vyuZiti vzniklého tepla, primym
oxidacnim spalovanim, jakoZz i se zarizenim urcenym pro jiné zpiisoby tepelného zpracovani,
zejména pyrolyzu, zplynovani nebo plazmové procesy, pokud jsou vzniklé latky ndsledné

spaleny . Spalovnu je moZzné povazovat za zafizeni pro energetické vyuziti odpadii pouze

10



Technologie pro energetické vyuziti odpadii Tomas Timofiejev 2015

tehdy, pokud spliuje ze zdkona o odpadech vysoky stupen u€innosti. V ptiloze ¢. 12 zdkona o
odpadech se nachazi vzorec pro vypocet této ucinnosti (Ptiloha A). Pokud neni dodrzZena tato
ucinnost, jedna se pouze o zafizeni pro odstranovani odpadii a nemutze tak byt podporovano
ze strany statu. Energetické vyuzivani odpadt ve spalovnach je oznaCovano kodem R1, ktery
je jednim ze zpasobu vyuziti odpadu uvedenych v priloze ¢islo 3 zdkona o odpadech (Ptiloha
B). Kodem R1 je zde uvedeno ,, vyuzivdni zpisobem obdobnym jako paliva nebo jinym

zpuisobem k vyrobé energie . [2,3]
1.4 Emisni limity a preshrani¢ni transport odpadu

Znecisténi (emise), je v §2 odstavci 2 zdkona o ochrané ovzdusi ¢.201/2012 Sb., ktery byl
novelizovan roku 2014 novelizovan zakonem 87/2014 Sb., definovano, jako ,,vnaseni jedné
nebo vice znecistujicich latek do ovzdusi“. Emisni limity, které je zatizeni povinno dodrzovat

se lisi, jedna-li se o spalovani odpadu ¢i paliva. [4]

Pojem mechanicko-biologicka tuprava odpadu neni v zakoné o odpadech jasné
definovany. V §4 odstavci 1 pismeno o tohoto zdkona, je uveden pouze termin Gprava odpadu
jako ¢innost, kterd vede ke zméné chemickych, biologickych nebo fyzikdlnich vlastnosti
odpadu (v€etné jejich tfidéni) za ucelem umoznéni nebo usnadnéni jejich dopravy, vyuziti,
odstranovani nebo za ucelem sniZeni jejich objemu, piipadné snizeni jejich nebezpecnych
vlastnosti. Pro tuto praci je dulezity hlavné ucel vyuziti odpadi. Mechanicko-biologickou
upravou odpadi se zméni jejich vlastnosti, piicemz pouze vyslednd cast tvofena vysoko
vyhievnou frakci je uréend pro energetické vyuziti. Vysoko vyhtevnou frakci by bylo mozné
vyuzit také k vyrob¢ paliv, to ovSem bylo mozné pouze, pokud by odpad splnil podminky, za
kterych ptestavd byt odpadem. Tyto podminky jsou k nalezeni v §3 odstavci 6 zakona o
odpadech. Zminéné podminky jsou:

e Véc je béZné vyuzivana.

e Existence trhu nebo poptavky pro tuto véc.

e Véc splituje veskeré technické pozadavky pro konkrétni ucely stanovené zvlastnimi

pravnimi pfedpisy nebo normami pouZitelnymi na vyrobky

e Véc je vyuzivana v souladu se zvlastnimi pravnimi piedpisy a jeji vyuzivani nepovede

K nepfiznivému dopadu na Zivotni prostiedi nebo na lidské zdravi.
e Véc spliuje kritéria, pokud jsou pfimo pouzitelnym piedpisem Evropské unie

stanovena pro ur€ity typ odpadu. [2]

11
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Tuto definici by za urCitych podminek nemusely nékteré druhy tfidéného odpadu
spliiovat. Naptiklad plasty a gumy z automobilovych plastti. OvSem pii energetickém
vyuzivani smésnych komunalnich odpadii se vzdy jedné o spalovani, a to i pies pfedchazejici

mechanicko-biologické upravy.

Spalovny komunalnich odpadti musi z tohoto hlediska spliovat urcité podminky pro
provoz a téz dané emisni limity, které jsou uvedeny v piiloze 5 nafizeni vlady ¢. 206/2006
Sb., vplatném znéni (Ptiloha C). Zafizeni spalujici odpady musi spliiovat emisni kritéria,
Ktera jsou mnohem pftisnéj§i, nez u zafizeni, kterda odpady vyuzivaji pouze klasicky
energeticky. Emisni limity tykajici se teplarenského a elektrarenského provozu jsou uvedeny

Vv natizeni vlady ¢. 615/2006 Sb. a ¢. 146/2007 Sb. a novelizovany ¢. 294/2011 Sb. [3]

Ptisné€j$i opatieni jsou k nalezeni ve smérnici Evropské unie ¢. 200/76/ES a nafizeni
evropského parlamentu a rady ¢. 1030/2006/ES, ve kterych je legislativné upraven
pieshrani¢ni transport odpadii. Tato opatieni jsou z ¢asti zafazena ve vyhlasce ¢. 374/2008
Sb., o piepravé odpadii V pravnich piedpisech Ceské republiky. Nastavenim piisnych
pozadavkiim na termickou upravu odpadu se piedchazi piipadum, ve kterych byl odpad
pievezen do jiného statu za ucelem vyuziti v zafizenich s nizSimi provoznimi naklady
v disledku nizkych emisnich limiti. Timto by dochdzelo ke zhorSovani stavu zivotniho
prostiedi. Pravni ptedpisy proto pfednostné uvadéji, aby s odpadem bylo nalozeno ve staté, ze
kterého vzeSel. Vyjimky povoluje pouze dohoda o schvéleni spravnich Gradi obou stati.
Dovozce odpadu je povinen uvést pivod a slozeni odpadu. Naopak piijemce odpadu je
povinen dolozit vysledek spalovaci zkousky, povoleni ke spalovani vydané ufednim organem
ochrany ovzdus$i i opravnéni k energetickému vyuziti daného odpadu. Zaroven je také
povinen zarucit provozni kapacitu zafizeni a dostatecnou kapacitu skladovacich prostora.
K vétSimu zajiSténi pfepravy slouzi finanéni zdruka, kterd zajisti, Ze transport a navazujici
energetické vyuziti odpadu bude v souladu sochranou zivotniho prostfedi. Plati to
i v mimofadnych stavech, kterymi jsou napiiklad havarie motorového vozidla ptepravujici
odpad ¢i tplné nedokonéeni jeho prepravy. Neni mozné pievazet odpady z jednoho statu do
druhého pouze na podkladé nedostate¢né kapacity zatizeni vyuZivajicich odpady daného
statu. Takova mezinarodni pieprava je zakazana. Podminky pro transport jsou uvedeny ve

vySe zminéné legislative.
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W

Zakon ¢. 695/2004 Sb. novelizovany zakonem ¢. 164/2010 Sb., legislativné upravuje
podminky obchodovani s povolenkami na emise sklenikovych plynd, které jsou pridéleny
provozovatelim zafizeni ndrodnim alokaénim planem. Pokud provozovatel vlastni
nedostacujici mnozstvi téchto povolenek, mtize si je odkoupit od provozovatele, ktery jich ma

nadbytek a tim se vyhnout moznym sankcim.

Veskeré méfeni, vyhodnoceni a zjisStovani mnozstvi znecistujicich latek u velkych
a zvlasté velkych stacionarnich zdroji zahrnuje vyhlaska ministerstva zivotniho prostiedi €.
205/2009 Sb. Méteni probiha kontinualn€ nebo jednorazove na vSech vydusich ze zatizeni:
e Kontinudlni méfeni je zaméfeno na zneCiStujici latky, jejichz hmotnostni tok
piekracuje limity a na zvlasté velké spalovaci zdroje o jmenovitém vykonu 100MW ¢i
vy$s$im. Jedna se predev§im o NOy, CO, TZL, TOC, HCI, HF a SO.. [3]

e Jednorazovému méfeni podlé€haji tézkeé kovy, furany a dioxiny.

Krom¢ emisnich limit jsou stanoveny vyhodnocené tmavosti koufovych vlecek
Bacharachova testu a Ringlemannovy stupnice. Ve vyhlasce jsou dale uvedeny podrobnosti

k Zadosti o povoleni provozu zafizeni, provoznim fadu a provozni evidenci.

1.5 Mechanicko-biologicka uprava komunalniho odpadu

Mechanicko-biologicka uprava odpadu je na zakladé¢ zakona o odpadech povazovana za
technologii, kterda umozni nasledné materialové a energetické vyuziti odpadi. Vytiidény
a upraveny odpad je pak dle Katalogu odpadii zafazen do skupiny 19 odpady ze zafizeni na
zpracovani odpadi (pfiloha D). Termin mechanicko-biologicka tprava odpadi je detailné
uvedeno ve vyhlaskach o podminkach uklddani odpadii na skladky a jejich vyuzivani na
povrchu teréni €. 294/2005 Sb., kterd byla novelizovana vyhlaskou ¢ 93/2013 Sh.,
a ve vyhlasce o stanoveni druhil, parametrti a zplisobl biomasy pfi podpote vyroby elekttiny
z biomasy ¢&. 5/2006 Sb. V kazdé z téchto dvou vyhlasek je v §2 uvedena definice MBU
odpadu jako Upravy smésného komundlniho odpadu nebo jiného podobného odpadu jak
primyslového tak ostatniho odpadu pomoci biologickych a fyzikalnich postupti. Uéelem
téchto postuptt je oddéleni inertnich slozek, vysoko vyhtevné frakce a stabilizovani
biologicky rozloZitelnych ¢asti odpadu pred uloZenim na sklddku ¢i materidlovym nebo
energetickym vyuzitim. Vyhlaska 383/2001 Sb., kterd byla v letosSnim roce novelizovana

vyhlaskou ¢. 27/2015 Sb., udava seznam podminek a pozadavki k provozu zafizeni na MBU

13
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odpadu. Jsou zde k nalezeni také nalezitosti k zadosti k provozu, pozadavky na piijem,
skladkovani, shromazd’ovani a evidenci odpadu, stejné tak jako obsah provozniho tadu a

deniku. [2]

Stejné jako vyuziti vysoko vyhfevné frakce, je dulezita i problematika biologicky
rozlozitelného odpadu a jeho sklddkovani. Tato problematika je objasnéna v zakoné
0 odpadech ¢. 229/2014 Sh., v §33a a §33b, kde je také mozné nalézt povinnosti pro

biologické zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu. [2]

Jiz zminéna vyhlaska o ukladani odpadu na skladky ¢. 93/2013 Sb., udava v §4, ze je
zakazano ukladani nestabilizovaného biologicky rozlozZitelného komunalniho odpadu.
Nakladanim s biologicky rozlozitelnym komunalnim odpadem se zabyva vyhlaska c.
341/2008 Sh., novelizovana vyhlaskou ¢. 61/2010 Sh., ve které jsou v §4 za zafizeni na
biologické zpracovani bioodpadt povazovany bioplynové stanice, kompostarny a zafizeni
S anaerobnim procesem. V piiloze ¢. 2 zminéné vyhlasky jsou vypsany veSkeré pozadavky na

tato zafizeni (Ptiloha E).

S ohledem na kvalitu existuji tfi skupiny moznosti vyuziti vystupti z biologické upravy.
Déli se podle obsahu komunalniho odpadu, jakosti a G¢innosti upravy. Z pravniho hlediska
lze biologicky stabilizovany odpad vyuzit pro rekultivaci krajiny ¢i skladek nebo jej odstranit

skladkovanim.

Pokud jsou splnény pozadavky, které udava zakon o hnojivech, pomocnych pudnich
latkach, substrati atd. ¢. 156/1998 Sh., ktery byl novelizovan zakonem ¢&. 263/2014 Sbh., by
mohl byt vystup z biologické Gpravy odpadi vyuzit jako kompost. Vystup z biologického
zpracovani odpadii vSak spiSe odpovidd kompostu s nevyhovujici jakosti, ktery je dle
vyhlasky ¢. 93/2013 Sh. mozno povazovat za ostatni odpad a je jej mozno ulozit na skladku.
Aby jej bylo moZzné ptijmout bez zkousek, je povinen spliiovat podminky v pfiloze ¢. 4 dané

vyhlasky (Ptiloha F).

Smérnice o podpote vyroby elektiiny z obnovitelnych zdroji energie 2009/28/ES piejata
do ceské legislativy v zakon€ ¢. 180/2005 Sb., ktery byl novelizovan zakonem ¢.
402/2010 Sb., uvazuje biologicky rozlozitelnou ¢ast komunalniho a primyslového odpadu za

biomasu. Smérnice vSak nebyla piejata do zakona pfesné€, nebot’ misto Cast prumyslového
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a komunalniho odpadu je zde v Ceském znéni uvedeno cast vytiidéného primyslového
a komunélniho odpadu. To ma za nasledek znemoznéni vyuziti podpory vyroby elektrické
energie z obnovitelnych zdroji pro spalovny komunalnich odpadii. Naopak lze podpofit
vystupy z mechanicko-biologické tpravy komunalnich odpadii, ovSem pouze v piipadé, Ze
byly energeticky vyuzity vsouladu svyhlaskou o stanoveni druhti, zplUsobd vyuziti
a parametrti biomasy pii podpofe vyrobé elektiiny z biomasy ¢. 482/2005 Sb., novelizovanou
vyhlaskou ¢. 453/2008 Sh. v platném znéni. Seznam podporovanych druhit biomasy je pak
uveden v priloze ¢. 1 dané vyhlasky. Ve skupinach ¢. 2, kompost nevyhovujici jakosti a ¢. 5,
biologicky rozlozitelna cast vytfidéného primyslového a komunédlniho odpadu pochazejici

z procesu MBU jsou uvedeny veskeré produkty této Gpravy.

Emisni limity, které musi zafizeni na mechanicko-biologickou upravu komunélniho
odpadu spliovat, jsou dany nafizenim vlady o stanoveni emisnich limita a dal§ich podminek
provozovani ostatnich stacionarnich zdroji zne¢iStovani ovzdusi ¢. 294/2011 Sh. Zdroje
znecisténi a jejich rozdéleni je uvedeno v ptiloze €. 1 uvedené vyhlaSky. V ¢asti I11. odstavec
5 jsou pak sepsany veSkeré pozadavky na zafizeni biologické Upravy odpadu a skladky
odpadii mimo skladek inertniho odpadu (Ptiloha G). V zdkon¢ neni bohuzel mechanicka

uprava odpadl uvedena, proto je kvalifikovana podle §3 vySe uvedeného natizeni.

1.6 Povoleni k provozu ZEVO a hodnoceni jejich vlivu na zivotni prostredi

Povoleni na provoz zafizeni mechanicko-biologické upravy a zafizeni energeticky
vyuzivajici odpady je vydavano ptisluSnym krajskym turadem dle zakona o odpadech
a zdkona o ochran¢ ovzdusi. U spaloven a u zafizeni pro zplynovani odpadt je podminén
provoz Integrovanym povolenim podle zdkona o Integrované prevenci IPPC €. 76/2002 Sb.
Ministerstvo Zzivotniho prostfedi a krajsky afad vydavaji zminéné povoleni na zékladé
uzemniho rozsahu znecisténi a kategorii znecist'ujicich zdroji. Takové povoleni zajistuje
omezovani zneciSténi a vysokou turovenl ochrany Zzivotniho prostfedi, navic nahrazuje
opravnéni k provozu, které vyzaduji ostatni pravni pfedpisy v ramci ochrany ovzdusi.

V ptiloze €. 1 daného zdkona jsou poté uvedena zatizeni, na ktera se tyto piedpisy vztahuji.
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Energetické vyuzivani odpadu je zde definovano jako:

1.1 Spalovaci zatizeni, které ma tepelny ptikon vétsi nez 50 MW.
1.4 Zatizeni ur€ena ke zkapaliovani a zplynovani uhli (pokud byly do vsazky ptidany
odpady).

5.3 Zatizeni pro spalovani komunalnich odpadu s kapacitou vyssi nez 3t/h.

Povinnosti provozovatele podle §16:

e HIlaSeni o nahlych stavech a pldnovanych zménach provozu.
e Spoluprace s ufady a provozovani zatizeni v souladu s IPPC.

e Evidence o0 plnéni zavaznych podminek.

Povoleni také obsahuji zhodnoceni vlivu na Zivotni prostiedi, jako jsou naptiklad emisni
limity zneciStujicich latek, tepla, vibrace, hluku a jejich omezovani. Hodnoty téchto limit po
dohod¢ s provozovatelem zatizeni stanovi ptisluSny spravni orgén. Pokud neni sniZeni
emisnich limith mozné, je doporuceno zménit technologii na nékterou z nejlepSich
dostupnych technik (znatené BAT — Best Available Techniques), které jsou zahrnuty
v referen¢nich dokumentech BREF (Reference Document on Available Techniques). Ty jsou
pieloZeny a ulozeny K nahlédnuti na informa¢nim portalu Ministerstva primyslu a obchodu.
Energetickym vyuzitim odpadii se zabyvaji dva referen¢ni dokumenty, dokument o Spalovani
odpada a dokument o Zpracovani odpadd. V dokumentech jsou popsany nejlepsi technologie
Z hlediska ochrany zivotniho prostiedi a vysoké energetické i ekonomické ti¢innosti zatizeni.

vvvvvv

techniky ke zlepSeni mechanicko-biologickych uprav v dokumentu Zpracovani odpadu.

Pokud nastane sebemens$i zména v provozu, jako napiiklad zména technologie, charakter
vstupnich materialii nebo zména kapacity, je povinnosti provozovatele tuto skutecnost
nahlasit. Po proSetfeni nového provozniho stavu, je rozhodnuto o vydani nového

Integrovaného povoleni nebo o zméné toho stavajiciho.

Kazdé povoleni k vystavbé ¢i zméné provozu zafizeni, které je ur¢ené k energetickému
vyuziti odpadii, vlastni posouzeni vlivii na Zivotni prostiedi zndme jako EIA legislativné
upravené zakonem o posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi ¢. 100/2001 Sb., novelizovaném

letos zdkonem ¢. 39/2015 Sb. v platném znéni, ktery ustanovuje rozsah i zplisob zjiStovani ¢i
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posuzovani a vyhodnoceni predpokladanych piimych i neptfimych vlivi za predpokladu
realizovani nebo nerealizovani zaméru. O tom zda provoz zafizeni vyzaduje zjiStovaci Ci
posuzovaci tizeni, je rozhodnuto na zéklad¢ stanovenych limitnich hodnot vlivli na Zivotni
prostiedi. Kazdy zamér je nejprve podroben zjistovacimu fizeni, a pokud je potieba, tak je
podroben i fizeni posuzovacimu. Podle typu fizeni, pod ktera spadaji, jsou zafizeni roziazena
vpriloze ¢. 1 zdkona o posuzovani vlivii na Zzivotni prostiedi. Do kategorie zafizeni
vyzadujicich zjistovaci fizeni jsou zafazena zafizeni pro energetické vyuzivani odpadu.

Proces EIA je zajistovan Krajskym ufadem nebo Ministerstvem Zivotniho prostiedi.

Zatizeni pro MBU a energetické vyuzivani odpadt musi mimo jiné za provozu spliiovat
I pfipustné koncentrace pachovych latek. V problematice vyuzivani odpadu se vyhodnocuje
mnozstvi pachovych latek v zafizenich na MBU a v primyslovych kompostarnach, s ¢imz
souvisi pfiloha vyhlaSky o zplsobu stanoveni koncentrace pachovych latek, ptipustné miry

obtézovani zdpachem a zpusobu jejiho vyuziti €. 362/2006 Sb.
2. Komeréné vyuzivané a pripravované technologie

Ochrana lidského zdravi a Setrnost k Zivotnimu prostiedi jsou zédkladnimi pozadavky pti

posuzovani vhodnosti zpisobu vyuzivani odpadu. [5]

Dnes predstavuje energetické vyuzivani odpadl hospodarnou alternativu k fosilnim
palivim a spalovani komundlnich odpada spolu s jejich latkovym vyuzitim nejvyznamnéjsi
zpusob vyuziti odpadu, ktery je schopen zajistit v redlném Case a mist¢ minimalizaci jeho
objemu. Tak je to 1 vnimano v mnoha evropskych zemich s vysokou mirou ochrany Zivotniho
prostiedi. Energetickym vyuzivanim odpad se ziskdva elektfina a teplo a dochazi rovnéz ke

snizovani mnozstvi vypousténych sklenikovych plynt. [5]
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Duvody pro energetické vyuzivani odpadu:

e Odpad je idealni ndhradou ptirodnich neobnovitelnych zdroji — smésny komunalni
odpad dosahuje vyhfevnosti hnédého uhli.

e Energetické vyuzivani spalitelnych odpadu, které nelze latkové vyuzivat, vyhovuje
vsestrannym naroktim kladenym na ochranu zivotniho prosttedi.

e Energetickym vyuzivanim dojde ke snizeni dovozni zavislosti na primarnich

energetickych zdrojich (zemni plyn, ropa). [5]

2.1 Spalovani odpadu

Za energetické vyuzivani odpadu se spalovani odpadu povazuje pouze tehdy. jestlize:

= Pouzity odpad nepotiebuje pro vlastni zapaleni ke spalovani podpirné palivo
a vznikajici teplo se pouZzije pro potfebu vlastni nebo dal$ich osob, nebo
= odpad se pouzije jako palivo nebo jako ptidavné palivo v zafizenich na vyrobu energie

za podminek stanovenych pravnimi pifedpisy o ochrané ovzdusi. [5]

Pokud nejsou splnény vyse uvedené podminky, jedna se jen o odstranovani odpadu, tedy

prosté spalovani odpada bez dalsiho uzitku. [5]

Technologicky proces spalovani odpadi ma vice jak stoletou tradici. V minulosti bylo
cilem odpady pfedevSsim hygienicky odstranit, v§ak Vv soucasné dobé je pii termickém

zpracovani odpadu vyuzivan i jejich energeticky a materialovy potencial. [5]

Odpady nelze brat jen jako surovinu, ale také jako velmi vyznamny zdroj energie.
Odpadem tak lze ¢astecné nahradit vyrobu tepla nebo i elektfiny, které by se jinak musely
vyrobit spalovanim fosilnich paliv. Odpady se energeticky vyuzivaji ve spalovnach odpadt
pti procesu spalovani odpadi. Hlavni zdrojem pro vyrobu energie z odpadi je zejména
komunalni odpad. Dal§imi bézné energeticky vyuzivanymi odpady jsou odpady z pramyslu

a zdravotnické odpady. Odpady u nas v CR viak ¢asto skonéi bez uzitku na skladkach. [6]
Toto je zpiisobeno tim, ¢ v CR nemame dostatek zafizeni pro energetické vyuzivani
odpadl (ZEVO). Vétsina projektii na vystavbu ZEVO je totiz obecné 0dsuzovana vetejnosti.

A jak uz bylo zmin&no, odpadu kon¢iciho na skladkach pFitom neni malo — v CR se jedna
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0 mnozstvi necelych 3 mil. tun komunalniho odpadu ro¢né, které by dokazalo usetfit okolo
1,8 mil. tun hn&dého uhli nebo 1,2 mil. tun éerného uhli. V CR se pro srovnani roéné vytézi

cca 45 mil. t hnédého uhli a cca 12 mil. t ¢erného uhli. [6]

Samotny napad odpady spalovat se tedy zdd byt na prvni pohled jako dobry napad. To
plati ovSem do chvile, nez si uvédomime, ze spalovna odpadii ma jako kazdé jiné zatizeni,
ve kterém se néco spaluje, komin a produkuje tedy Skodlivé emise. Tyto emise, ackoliv z vétsi
¢asti vycisténé, se dostavaji do ovzdusi anebo zlstavaji v popelu, ktery je potifeba n€ékam
ulozit. Z pohledu hierarchie nakladani s odpady, spalovani odpadd také neni zadna velka
vyhra. I pies toto viechno se v CR energeticky vyuZiva vice jak 3 % z celkové produkce
odpadu. [6]

Vyhody spalovani:
e Objem odpadu je snizen az na 10 % ptivodniho objemu a vahové az na 30 % ptivodni

vahy, razantné se tedy snizi mnozstvi odpadu potiebného k uloZeni na skladky.

e Spalenim 1 tuny odpadu uspofime 0,59 tuny hnédého uhli nebo 150 m® zemniho
plynu.

e Po spaleni odpadu se ziska zelezny Srot, ktery se da nadale vyuzit jako surovina pro

dal$i upotiebeni. [6]

Nevvhody spalovani:

e Vzduch, voda i piida jsou zatizeny toxickymi latkami.

e Pfispalovani vznikaji dioxiny chlorovanych latek (napt. PVC, halogenovanych
rozpoustédel atd.), které poSkozuji imunitni a hormonalni systém clovéka.

e Popilek, zachyceny na filtrech koutovych plynt, je vétSinou toxickym odpadem
a predstavuje zhruba 3 % z piivodni hmotnosti tuhych odpadi, které projdou peci
spalovny, dohromady s popelem pak tvoii tfetinu pivodni hmotnosti odpadu
zpracovanych spalovnou.

e Spalovani se neobejde bez skladek odpad. [6]
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2.2 Zplynovani odpadu

Pti klasickém spalovani odpadu se tvori vysoky pocet skodlivych latek, mezi které patfi
HCI, HF, SO, NO,, dioxiny PCDD a PCDF, a proto je nezbytné zafadit nasledné odlu¢ovace,
filtry aj, zafizeni, které tyto latky ze spalin odstrani. [8]

Dalsi varianta na zpracovani odpadu je zplynovaci proces. Vysokoteplotni zplynovani
odpadl probiha pfi teplotach az 1600 °C. Jednid se o endotermicky proces, pii kterém
probihaji jak reakce oxidac¢ni, tak i redukéni. Silné redukéni prostiedi rozrusuje chlorované
uhlovodiky a zabranuje vzniku dioxind, t0 ma za nasledek snizeni emisi uvolnénych
do ovzdusi na minimum, pouze spalovanim syntézniho plynu. Vysoka teplota zabranuje
vzniku doixint, polycyklickych chlorovanych uhlovodiki. Jedna z nevyhod zplynovani muize
byt neexistujici referen¢ni jednotka pro zplynovani odpadu s biologicky rozlozitelnym

obsahem a naslednym vyuzitim syntézniho plynu pro vyrobu elektfiny a tepla. [8]

Mezi nekonvenéni zpusoby termického odstrannovani odpadu patfi:
e Plazmovy hotak (ni¢i zbytky latek a pierusuje jejich chemické vazby).

e Plazmovy oblouk.
e Vysokoteplotni fluidni reaktor (2 500 °C). [8]

Ctvrtym skupenstvim hmoty je plazma. Jedna se v podstaté 0 ionizovany plyn, ktery
vznikd pii teplotach prevysujicich 4 000 °C. Odpady se zpracovavaji cestou plazmového
zplynovani a nasledného vyuziti vitrifikace (zaliti do skla) vSech nebezpecnych
anorganickych sloucenin v odpadu. Novou aplikaci pro zpracovani odpadi je vyuZiti
generatord s plazmovymi hofaky. Metoda PVG (plasma gasification and vitrification) je
vhodna pro zpracovani Sirokého rozsahu odpadii s vyjimkou vysoce radioaktivniho jaderné¢ho
odpadu. Tento zptsob je vhodny na zpracovani nemocni¢niho odpadu, priamyslovych
toxickych nebezpecnych odpadii, chemickych rozpoustédel atd. Reaktor PVG viz obr.,
pracuje za substechiometrickych podminek. Vyhievnost vzniklého syntézniho plynu zavisi na
zpracovaném odpadu a jeji hodnota se pohybuje v rozmezi 15 — 22 MJ/kg. V CR existuji
zamery na provoz s PVG o kapacité¢ 25 t/hod, vyuZivajici komundlniho odpadu, plasti,

pneumatik, zivnostenského odpadu aj. [8]
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Obrazek 1 Schématické znazornéni reaktoru PVG [8]

2.3 Vyroba paliv

V odpadech je ukryto mnozstvi vyuzitelné energie, avSak spalovani odpadi podléha

piisnym piedpisiim, a navic je vefejnosti odmitano a odsuzovano. [9]

Jiz v dnesni dob¢ se odpady a paliva z nich vyrobena, jako napiiklad tzv. ,,SRF* (pevna

paliva z odpadl), pouzivaji v pramyslovych zafizenich jako zdroj energie. Jedny z hlavnich

zatizeni, které vyuzivaji odpady a ve velkém mnozstvi tak nahrazuji paliva, jSou zejména

cementarny, elektrarny, teplarny a papirny. [9]

2.3.1 Ekopaliva

o~
°
.

‘ Salc .

Obrézek 2 Ekopalivo [10]
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Ekopalivo je alternativni palivo vyrobené z komunalniho odpadu. [10]

V komunalnich odpadech je obsazen vyznamny podil organické hotlavé faze. JelikozZ se
tento podil navic stale zvySuje, byla zjisténa pomérné vysoka vyhfevnost nékterych slozek

tuhého komunalniho odpadu, ktera vyrazné prevysuje vyhievnost hnédého uhli. [10]

Vhodnym vytfidénim slozek z komunalniho odpadu a jejich mechanickym upravenim

(drcenim a tfidénim), 1ze ziskat alternativni palivo s vyhfevnosti 20 - 22 MJ/kg. [10]

Pouzivani ekopaliva jako nahrady primarnich paliv je zndmé od pocatku 90. let minulého

stoleti, pro jeho pojmenovani se vzilo nékolik riznych termint:

e Tuhd topnd smées.

e Tuhé alternativni palivo.

e Tuhé hotlavé odpady.

e Nebo se pouzivaly obchodni nazvy od riznych vyrobct (Kormul, Palozo apod.). [10]

Ekopalivo se vyuziva napiiklad v hutnictvi a v cementarnach pro vyrobu tepla. [10]

2.3.2 Biopaliva

A\

Obrazek 3 Biopalivo [10]

Biopalivo predstavuje zplsob vyuziti biomasy. Jednd se 0 cilené vyrobena paliva ¢i

paliva ptipravena z biomasy). [10]
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Déleni biopaliv:

e Tuha.

e Kapalna.

e Plynna. [10]

V dnes$ni dobé se chemicka energie z biopaliv uvoliiuje hlavné jejich spalovanim. Ovsem
jsou vSak vyvijeny jiné metody S vyss$i G€innosti pro jejich vyuziti k vyrobé elektfiny pomoci

palivovych ¢lanku. [10]
Biopaliva pokryvaji 15 % celkové svétové spotieby energie, jedna se predevsim o Tieti
svét, ve kterém slouzi pfevazné k vatfeni a vytapéni domdcnosti. Relativné vysoky podil

biopaliva maji také i ve Svédsku a Finsku (17 % a 19%).[10]

Nevvhody biopaliv:

K vyrob¢ jednoho litru biopaliva je potieba 2500 litri vody. Pokud by ve Spojenych
statech mély vSechny automobily jezdit na ethanol z kukutice, potfebovala by tato zemé 97 %
svého izemi na jeji péstovani. V dnes$ni dobé v USA a zapadnich evropskych zemi probihaji
jednani o dodéavkach ethanolu z Brazilie, ve které se kviili jeho produkci vyplenuji stale veétsi

plochy amazonskych pralest. [10]

vvvvv

biodiverzity a vymirani tisicti rostlinnych a zZivo¢isnych druhti. Nasledkem téchto ¢innosti je

znekvalitnéni pidy a pokles produkce v zeméd¢lstvi. [10]

Mala plosna vytéznost (v piepoctu 2-6 kW stalého tepelného nebo 1-2 kW mechanického
¢i elektrického vykonu z hektaru u nejlepsich energetickych bylin). [10]

Je zapotiebi velké mnozstvi energie a lidské prace na jejich ziskavani.[10]

Pti niZz8ich teplotach hoteni (v prvnich fazich hotfeni) se produkuje porovnatelné mnoZstvi

zdravi nebezpecnych skodlivin jako pfi spalovani fosilnich paliv. [10]
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Pti vyrobé bioethanolu kvasenim se mimo jiné do ovzdusi uvoliuje CO;. Do péstovani
,energetickych plodin®“ jako kukufice nebo fepka je zahrnuto rozsahlé uvolfovani oxidu

dusného, které je cca 300 krat horsi sklenikovy plyn nez CO,. [10]

Nejznaméjsi druhy biopaliv:
e Bioethanol.

e Bionafta.
e Brikety. [10]

Bioethanol:

Je oznacovan ethanol vyrobeny technologii alkoholového kvaseni z biomasy. [10]

Z rostlin obsahujicich vétsi mnozstvi Skrobu a sacharidd, mimo rostliny obsahujici Skrob,

jako jsou kukufice, obili a brambory, jsou nejcastéji pouzivanou surovinou cukrova titina

a cukrova fepa. [10]

Na rozdil od rostlin obsahujicich cukr, které se kvasi ptimo, musime u rostlin s obsahem

Skrobu $krob nejprve enzymaticky pieménit na cukr. [10]

Vyuziti:

Jako pohonna hmota ve spalovacich motorech. [10]

Poznamka: ¢isty ethanol se v praxi nepouziva, spiSe se v mmnozstvich 5% az 10%
pfimichavd do konven¢nich minerdlnich paliv, pomoci ethanolu lze zvysit oktanové ¢islo

a snizit tak mnozstvi emisi CO,, [10]

V Brazilii se Siroce uplatiuje titinovy alkohol, pouziva se zde jako automobilové palivo.
V 80. letech v Brazilii zhruba dvé tietiny automobili byly vybaveny specialni upravou
motoru, kterd jim umoZnovala jezdit na Cisty alkohol. V dne$ni dobé& se nové automobily jiZ
takto neupravuji, zato veSkery automobilovy benzin v Brazilii obsahuje 26% titinového

alkoholu, s touto smési jiz mohou pracovat bézné spalovaci motory. [10]
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Bioethanol, ktery je vyroben z kukufice se rovnéz pouziva jako aditivum do vétSiny

automobilovych benzini v USA, mnozstvi alkoholu v USA je vétsinou 10%.[10]
Bionafta:

Bionafta je ekologické palivo pro vznétové motory na bazi metylesterti nenasycenych
mastnych kyselin s rostlinnym puvodem. Vyrabi se rafinaénim procesem zvanym

transesterifikace. [10]

V Evropské unii vyznam a spotieba bionafty neustale stoupd. V dneSni dobé musi
vyrobci do nafty vyrobené z ropy povinné piimichat 5 % bionafty. Pfevazna vétSina vyrobcil

vozidel vydava seznamy aut, které jsou schopny jezdit na stoprocentni bionaftu. [10]

Pouziti rostlinnych oleja jako paliva se poprvé objevilo ve ¢tyficatych letech minulého
stoleti v americkych patentech. Ovsem k vétSimu rozvoji pouziti rostlinnych oleji doslo az po

energetické krizi pocatkem sedmdesatych let. [10]

Na vyrobu bionafta se pouziva jakykoliv rostlinny olej (fepkovy, slune¢nicovy, sdjovy,
pouzité fritovaci oleje, ...). Chemicka reakce, ktera zde probiha, se nazyva transesterifikace
a probihd za katalyzy. V kazdém z postupli vyroby je pouzity jiny katalyzator a jsou zde jiné
podminky reakce. V CR se k vyrobé nejéastdji pouziva olej ziskany z fepky olejné (fepka je
pomérné narocnd rostlina, kterd pro svij rast vyzaduje velké mnozstvi zZivin a proto by se

méla na polich péstovat pouze kazdy ¢tvrty rok). [10]

Vyhody:

e Piispalovacim procesu lépe shofi, tim Se vyrazné snizuje koufivost naftového motoru,
emise polétavého prachu, siry, oxidu uhli¢itého, aromatickych latek a uhlovodika
vitbec.

o C(ista bionafta neni toxicka, je biologicky odbouratelna a neobsahuje zadné aromatické
latky ani siru.

e Ve vodé nezptisobuje mikrobiologické zatizeni az do koncentrace 10 mg/1 a pro ryby
je neskodna.

e Nejvétsi vyhodou je, Ze je vyrabéna z obnovitelnych zdroji.

e Ma vysokou mazaci schopnost (je mastn€j$i neZ motorova nafta).
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e Nevyzaduje zadné zvlastni podminky pro uskladnéni. [10]

Nevyhody:

e Vysoka energeticka narocnost celého vyrobniho procesu.

e Je mnohem silngjsi rozpoustédlo nez standardni nafta, a zpisobuje tak rozruseni

usazenin v palivovém potrubi, ¢imz se mohou ucpat vsttikovaci ventily,...

e Pii kontaktu s vétSim mnozstvim vody vznikaji z bionafty mastné kyseliny, které

mohou zapfii¢init korozi v palivovém systému.

Poznamka: podle studie Society of Chemical Industry se pifi samotném spalovani

bionafty oproti klasické naft¢ uvoliiuje do ovzdusi tolik sklenikovych plynt a dalSich

necistot, je tfeba ovSem brat v potaz plyny, které vznikaji pfi pestovani rostlin

vyuzitelnych pro vyrobu bionafty, coz je dvojnasobek sklenikovych plyni, oproti

tomu, co vznikne, pii nasledném spaleni v motoru. [10]

Brikety:

Obrazek 4 Brikety [10]

Briketou je oznacovan mechanicky zhutnény drobny hoflavy material ve formé valecku,

ovalu, kulovitého télesa, kvadru ¢i kostky. SlouZzi jako tuhé palivo a spaluji se obvykle

v kamnech ¢i v kotelnach. [10]
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Druhy briket:

o Drfevéné.

e Slaméné.

e Uhelné.

o Popularni se stavaji brikety z biomasy. [10]

Dva nejb€znéisi zpusoby vyroby spalitelnych briket:

e Mechanicky - jedna se o zhutnéni tlakem pomoci hydraulického briketovaciho lisu,
tlakem razniku smérem proti komofe naplnéné lisovanym materidlem, vyuziva se

zejména pii lisovani dievni hmoty o vlhkosti do 12 %.

« Snekovym briketovacim lisem — tlakem $neku skrze pfedehiivanou komoru, ve které
dochazi k uvoliovani ptirozenych pojiv z lisovaného materidlu, tlakem Sneku
a naslednym zchladnutim brikety dochazi k ziskani finalni tvrdosti, tento postup se

osveédCuje zejména u slamy, sena a jinych stébelnatin. [10]
3. CR a odpady

V posledni dob& vznika ¢im dal vétsi mnoZstvi odpadu vyprodukovaného na tzemi CR.
Primérné mnozstvi vyprodukovaného komunalniho odpadu jednoho obyvatele za rok je 300
kg. V oblasti praimyslovych odpada a odpadu z demolic jsou cisla piiznivéjsi, to vsak
zpusobuje probihajici hospodaiska krize, nikoli naSe pocinani v oblasti produkce odpadii.
V porovnani produkce komunalnich odpadii s ostatnimi zemémi EU, ma CR jednu

zZ nejnizsich produkci v EU27. [11]
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Obréazek 5 Vyvoj produkce odpadu v CR [11]

Ceska republika vyprodukuie za rok pfiblizn& 30 mil. tun odpadu, které Ize rozdélit podle

vzniku na:

Stavebni odpady (41%) — beton, plasty, zemina, suté, kontaminovana zemina, sklo.
Komunalni odpad (21%) — domovni (obaly, plasty, zbytky potravin), zZivnostensky
(sklo, obaly, kovy, papir).

Primyslovy (19%) — nebezpe€ny odpad, pryZe, kovy, plasty, oleje, textil, dievo.
Odpady z ¢istiren odpadnich vod a nakladani s odpady (11%) — produkty Cisténi
spalin, produkty spalovani odpadi, Cistirenske kaly.

Odpad z energetickych procesu (5%) — popilek, Skvara, produkty ¢isténi. [11]

odpad z podnik{

podobny
komunainimu
komunalni odpad odpadu
16% \ 5%
téZba a dobyvani _ ‘ zpracovatelsky
1% = promysl
19%
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doprava a skladovani _

vyroba a rozvod
elektfiny, plynu, tepla
a klimatizovaného

1% vzduchu
5%
finnosti souvisejici s
stavebnictvi _ LT _odpadnimi vodami,
41% odpady a sanacemi
11%

Obrézek 6 Produkce komunalniho odpadu a odpadu z podnikii v CR v roce 2012 [11]
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Nakladéani s odpady v CR:

V roce 2008 byla ptfijata Evropskou komisi smérnici 2008/98/ES, ktera ptedstavuje
hlavni dokument o nakladani s odpady v EU. Hlavni poin smérnice je vymezeni
pétistupiiové hierarchie nakladani s odpady. Staty EU jsou povinny zajistit, aby odpady prosly
alesponi jednim z téchto stupiid vyuziti:

1. Predchazeni vzniku odpadtl — pocinat si tak, aby zadné odpady nevznikaly.

Uprava k opétovnému vyuziti — vratné obaly (&i§téni, Gpravy).

2
3. Materialové vyuziti — princip recyklace odpadi.
4. Jiné vyuziti — napiiklad spalovani.

5

Odstranéni — skladkovani. [11]

Smérnice dale podporuje recyklaci, stanovuje pro recyklovani cil recyklovat 50 %
bézného komunalniho odpadu, skla, plastd, kovi, papiru a 70 % odpadu ze stavebnictvi do
roku 2020. Dal§im zamérem smérnice je, aby Clenské staty vytvaiely plany na pfedchazeni
vzniku odpadi (viz Plan odpadového hospodaistvi dany nafizenim vlady ¢. 473/2009 Sh.).
[11]

B Skladkovani/ Landfiling
® Spalovani/ Incineration
® Recyklace /Recycling

B Kompostovani ! Composting

Obréazek 7 Zplisoby nakladani s komunéinim odpadem v CR v roce 2012 [11]

Snizeni mnozstvi ukladaného odpadu na skladku je pro CR pomémé tézky tikol. Z Obr. 8
Ize poznat, ze v soucasné dobé skladkujeme dvé tietiny odpadu a snizeni toho mnozstvi je
dlouhodoby tkol. S ohledem na stupné vyuziti odpadi je nutné piedevsim brat ohled na
snizeni mnozstvi odpadu a jejich opétovné vyuziti a predev§im recyklovani, ve kterém jsou
velké rezervy. Nejucinnéjsi cestou ke snizeni mnozstvi skladkovaného odpadu je predevsim

jeho energetické vyuziti, tedy vyuziti ve spalovnach. [11]
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Vstup, thidénia Termicky proces Cisténi spalin
uprava paliva (spalovani)
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k recyklaci Teplo tuhych zhytkd

Obrazek 8 Zakladni schéma spalovny [11]

Odpad jako palivo:

Nejvétsim problémem pii navrhu a provozovani kotli ve spalovnach je jasné vymezeni
paliva. Odpad ma sice vysokou vyhievnost, ovSem jeho vnitini sloZzeni, mnoZstvi obsazené
vody a celkova struktura jsou velice proménné. V odpadech se nachazi velké mnozstvi
popelovin (popel, stavebni sut, zemina atp.) a nebezpeCnych latek, které je nezbytné ve

spalinach redukovat. [11]

kowy
Nebezpelny sklo

—_— _27%
odpad I 6,9%
0,4%
spalitelny odpad /
11,2%
_____papir
16,2%
BRKO

plasty
[PROCENTO]_z’fff

13,3%

e textil\— stavebni odpad
4,4% 8,5%

Obréazek 9 P¥iblizné sloZeni smésného komunalniho odpadu v CR [11]

SloZeni zavisi na misté, ze kterého byl odpad ptivezen (lokality s bytovymi domy,
priméstské osidleni ¢i mensi obce) a na rocnim obdobi. Odpad dovezeny ze sidlist' ma v sobé

velky podil kompostovatelného odpadu s vysokou vlhkosti, menSi podil suti

30



Technologie pro energetické vyuziti odpadii Tomas Timofiejev 2015

a popelovin avyssi podil spalitelného odpadu. Odpad dovezeny piiméstskych oblasti
(rodinné domky) obsahuje zvyseny podil nespalitelného odpadu (vice suti, popele a zeminy)
a maly podil hoflavych slozek (papir, dfevo) a kompostovatelného odpadu. V odpadech
Zz menSich obci pak byva minimalni obsah rozlozitelného odpadu (lidé sami kompostuji)
a hotlavych slozek (dfevo, papir, bohuZzel i plasty a textil), které lidé jiz spalili sami, naopak je
zde vyssi podil jemnych frakci a nespalitelného odpadu (sut, popel). Z vétSiny se jedna
o tfiditelny odpad. Za mnohé dalsi vykyvy ve slozeni komunalniho odpadu je zodpovédna
sezonnost. Vlivem vys$i konzumace ovoce a zeleniny se v 1été a na podzim zvySuje podil
biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO) a zaroven se zvySuje vlhkost
odpadu. V obdobi Vanoc se naopak zvySuje obsah hoflavych sloZzek (obaly, dievo). Kdyz
nastane obdobi vys$$i konzumace (Vanoce, Velikonoce atp.), mnoZstvi odpadu se zvysuje,
naopak, kdyZ nastane ¢as letnich prazdnin, mnozstvi odpadu se sniZi, nebot’ lidé travi vétSinu
Casu mimo své domovy. Slozeni odpadu ma velky vliv pfedev§im na jeho vyhifevnost.
V tabulce a grafu nize (Tab. 1 a Obr. 10) je patrné primérné zastoupeni jednotlivych slozek
ve sm&sném komunalnim odpadu a jejich vyhievnost. [11]

Tabulka 1 Vyhfevnost sloZek komunéalniho odpadu [11]
| Druhodpadu | vy |
Papir 7
Plasty 32,7

Polyetylen 43 4
Polystyren 38.0
PVC 22 5
Textil 18,3

Potraviny 3,2

Stépka, dfevo 12.4

Sklo 02

V Tab. 2 lze nalézt piiblizné rozmezi vnitiniho slozeni komunalniho odpadu. Pichled
zakladnich vlastnosti komunalniho odpadu je pak uveden v Tab. 3. Z téchto tabulek vyplyvaji
velké naroky, které jsou kotle ve spalovnach povinny spliiovat, dale zpiisob homogenizace
paliva, zavadéni do kotle a regulaci provozu kotle. Z Tab. 2 lIze vycist, Ze odpad, mimo
hotlavych slozek, obsahuje podil slozek nebezpeénych, jako jsou napiiklad sira, chlor, fluor,
polychlorované bifenyly a dalsi tézko rozloZitelné organické latky a tézké kovy. Kromé siry

se jednd o latky, které v klasickych palivech nejsou obsaZeny nebo jen ve stopovych
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mnozstvich. Tento fakt udavd vysoké ndroky na proces cCisténi spalin a stabilizaci
a neutralizaci dal$ich produktd, které jsou ze spalovny vypustény do ovzdusi, a které 1ze najit
ve vyssich koncentracich nez v ptivodnim odpadu. [11]

Tabulka 2 Priklad vnitfniho sloZeni komunalniho odpadu [9]

| Prvek | _mnoistvif%hm] | Prvek | mnostifmgkal | Prvek | mnoistii(mgkg] |
Uhlik 18—-40 Olovo 100-2000 Kobalt 310

Vodik 1-5 Zinek 400-1400 Kadmium 1-15

Dusik 02-15 MEéd 200-700 Rtut’ 1-15

Kyslik 15-22 Mangan 250 Arsen 2-5

Sira 0,1-05 Nikl 30-50 Selen 0,2-15

Fluor 0,01-0,035 Chrom 40-200 Thalium =01

Chlor 0,11 Vanad 4-11 PCB 02-04

Vyse uvedeny vycet odpadi ukazuje na jeho velikou pestrost co do slozeni a dalSich
vlastnosti, ktera vede ke komplikovanému dalSimu vyuziti. [11]

Tabulka 3 Prehled zéakladnich viastnosti komunalniho odpadu [11]

whievnost kolisa mezi 7,5 MJ/kg az 10,5 MJ/kg,

vihkost 15-40 %

obsah popele 20-35%

granulometrie velikost ¢astic je velice rozdilna, od nejjemnéjSiho prachu po velké kusy
prvkové sloZeni viz Tab. 2

sypna hmotnost velice rozdilna 60-300 ka/m?, prumérné kolem 120 kg/m?
charakteristické teploty popele velice rizné, vétSinou niz3i nez 800 °C

4. Zarizeni vyuzitelna pro energetické zpracovani odpadu

Nasledkem lidskych c¢innosti, vyrobou a spotfebovavanim vznika kromé uzite¢nych
produktt také odpad. Pfedevsim se jedna o odpady ze zeméd¢lstvi, pramyslu, energetiky, suti
z demolic, odpady vzniklé poskytovanim sluzeb, obalové materidly a ptedevsim odpad
komunalni produkovany obyvatelstvem. V zakoné o dopadech (Zakon ¢. 185/2001 Sb.) se
odpad definuje jako ,, kazda movitd vec, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost
se ji zbavit”. V tom samém zakoné je pak zaveden tzv. Katalog odpadd, ktery objasiuje
vymezeni a definici konkrétnich odpadd. Existuje mnoho cest, jak nalozit s odpady, ovsem
zalezi na kazdé osobé, kterou cestu si vybere. Svou roli v nakladani s odpady hraje také
odpadova politika statu. Porovname-li zptisoby nakladani s odpady u nas a v dalSich statech

Evropy, zjistime, Ze zpusoby jsou velice rtizné. Napiiklad od stati jako jsou Svycarsko,
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Holandsko ¢i Nizozemi, které neskladkuji téméf zadny odpad, az po staty jihovychodni

Evropy (Rumunsko, Bulharsko), ve kterych je skladkovan témét veskery odpad. [11]
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Obrézek 10 Mezinarodni srovnani struktury nakladani s odpady[11]

4.1 Spalovny

Obrazek 11 Spalovna [7]

Spalovna je technologické zafizeni slouzici ke spalovani odpadu. Spalovny mizeme
rozdélit podle toho, ¢i spaluji odpad samostatné nebo s piimési uslechtilejsiho paliva, podle
toho, zda vyuzivaji energii uvolnénou pii spalovacim procesu k vyrob¢ tepla nebo elektrické

energie, nebo podle toho, zda spaluji nebezpec¢né, komunalni, ¢i dalsi druhy odpadu. [12]
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Princip spalovny:

Spalovaci pec:

Zakladni Casti spalovny je spalovaci pec, ktera je projektovana provedenim a kapacitou
na zékladé mnozstvi a charakteru odpadu. Veskeré spalovaci jednotky jsou navrzeny jako
dvoustupniové, pficemZz V prvnim stupni je zajiSténo maximdlni vyhoteni spalovaného
materialu a v druhém stupni - tzv. reaktoru jsou zabezpeceny zakonné parametry pro spaleni
plynné faze z procesu spalovani, které jsou udany minimalni pfedepsanou teplotou a ¢asem
prodlevy spalin v rezimu dopalovani. Spalovaci pece SMS jsou feSeny tak, aby splnily tyto

parametry s dostate¢nou rezervou. [13]

Nejvetsi zaméfeni je na tepelné izolacni a zarové materialy. Tyto materialy jSou navrzeny
individualn¢ s ohledem na zadani a nejCastéji jsou sestaveny sendvicoveé, kde je skladba
izola¢ni vrstvy feSena zejména mechanickym a chemickym namahanim vnitfnich ploch

a soucasné je zajiStény dostate¢ny tepelny odpor a potiebna dilatace teplem. [13]

Rotaéni pec:

Rotacni pece vynikaji svymi fyzikalnimi vlastnostmi spalovaného odpadu a nejvyssi
ucinnosti tepelné destrukce odpadi. Naproti tomu jsou vysoce investicné a provozné
nakladné. Mira sklonu pece v podélné ose v kombinaci s rychlosti otaceni jsou urcujici pro

Cas prichodu odpadu peci. [13]

Standardné¢ se odpadu vklada kontinualné $nekovym dopravnikem, ktery umoziuje
maximalni stabilizaci zvoleného tepelného rezimu a zaroven je soucasné piedpokladem pro

nejvyssi stupen optimalizace celého procesu spalovani a ¢isténi spalin. [13]

Dopalovaci komora je nejCastéji projektovana jako na zdkladnu postaveny vélec
S tangencialné umisténymi hotdky, nebo vicetahova dopalovaci komora s vestavénym
valcovym reaktorem a hofakem umisténym v jeho Cele. Vstupovani spalin do reaktoru je
vyfeSeno tangencidln€. Tyto predpoklady ndm umozZiuji spalovat odpady s nejvysSimi

koncentracemi Skodlivin. [13]
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Komorova pec:

Na rozdil od rotaénich peci, komorové pece jsou investicné méné naro¢né. Soucasné jsou
vsak tato zafizeni do urcité miry omezena pouzitelnosti pro spalovani kapalnych a kasovitych
odpadi. Princip oxida¢niho spalovani umoziuje t€émto pecim nepietrzity provoz, coz piizniveé

ovliviiuje efektivnost jejich provozu. [13]

Muflova pec:

v s

Nejcastéjsi vyuziti muflovych peci je ve specialnich piipadech k vypalovani velkych
predmétu (pf. rostu z lakoven). Daji se vSak s vyhodou vyuZit i pro spalovani tekutych odpadi

s vyuzitim specialnich trysek pro jejich vstiikovani. [13]

Odpopelnéni:

Odpopelnéni peci probihd pievazné suchou cestou prostym vypadem popela do
specialnich kontejnerti prachotésnym tubusem. Tento princip je pouzit i v piipadé dalSich

vypadovych cest jemnéjsi frakci popelovin ze zarocyklonu ¢i prachového filtru. [13]

Odbér tepla:

Odebirani tepla je vyfeseno standartnimi postupy s vyuzitim spalinového kotle. Vykon
kotle pfimo zdavisi na tepelném vykonu spalovaci jednotky, vystupni médium a jeho

parametry jsou vsak opét projektovany s ohledem na podminky pro jeho dalsi vyuziti. [13]

Organickou soucasti celé technologie se pak muzZe stat i zafizeni pro vyuZiti odebrané

energie. [13]

%

Cisténi spalin:

V prvni fazi ¢isténi spalin jsou zachycovany pevné ¢astice unasené proudem vzduchu. Ve
spalovnach vlastnici rotacni pec, dochazi ktomuto procesu jiz v dohotfivaci komote

a nasledn¢ pak v navazujicim zarocyklonu. [13]
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Tyto technologie jsou nejCastéji vybaveny prachovymi filtry, jejichz typ a kapacita
vychazeji rovnéz z projektu. Zbytky nejjemnéjsich prachovych ¢éstic po prvni fazi Cisténi

jsou pohlceny pii nasledném procesu chemického €isténi spalin. [13]

Chemické cisténi spalin je obvykle projektovano jako tiistupnové absorpéni s pouzitim
aktivni slozky sorbentu (NaOH). Kazdy absorp¢ni stupen pracuje pii rizném pH sorbentu a je

oboustranné pIné oddélen. Jednotlivé druhy skodlivin se v nich separuji selektivng. [13]

Prvni absorpcni stupen je tvofen trubici Venturi vyrobenou z titanového materidlu.
Dochazi zde k ochlazovani spalin na saturacni teplotu, poté k zachytu zbytkti prachovych

¢astic a odlucovani halogenidu a tézkych kovu. [13]

Nasledujici stupné jsou vyieSeny na bazi skrapéci kolony a pocet jejich nadimenzovani je
zavisly na pozadované ucinnosti. V téchto fazich dochazi k zachyceni zbytki halogenidi

a k odluc¢ovani kyselych slozek spalin. Linku je mozné doplnit i o dioxinovy filtr. [13]

Organickymi ¢astmi této linky jsou periferni zatizeni slouzici pro pfipravu sorbentu
a zpracovani nasyceného sorbentu srazenim a filtraci. Vystupnim produktem z tohoto procesu
je rypatelny kal, ktery je pak dale povazovan za nebezpeény odpad, a dale chemicky ¢ista

voda, ktera je pak ¢aste¢né vracena do procesu. [13]

V soucasné¢ dobé Casto vyuzivana a velmi efektivni technologie ¢iSténi spalin je tzv.
metoda NEUTREC, ktera se fadi mezi suché technologie. Zminéna metoda byla vyzkousena
Vv tuzemskych podminkach pti spalovacim procesu bézného zdravotnického odpadu. Vysledky
této metody pln€ potvrzuji parametry deklarované vyrobcem aktivni latky, kterou je v tomto
ptipadé jemné mlety hydrouhli¢itan sodny. Z uZzivatelského hlediska ¢i hlediska investicnich

nakladi je tfeba vyzdvihnout pfedev§im nasledujici:

o Utinnost zachycovani zejména kyselych slozek spalin a t&Zkych kovii je velmi
vysoka. Pro zachyceni zvySené¢ho obsahu organickych latek typu furant a dioxinl se
je vyuzito dioxinového filtru. Hodnoty naméfené na referen¢nich spalovnach plni
S rezervou emisni limity EU 67/86.

e Téméf zadné naroky na obsluhu.
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A4

e Ve srovnani s bézné uzivanymi technologiemi ma tato metoda vyrazné niz$i investi¢ni
a provozni néklady.

e Aplikovatelnost na stavajici spalovny je velmi jednoducha. [13]

Technologie firmy SOLVAY ma pro spalovani odpadii velmi vysoky pfinos, jelikoz
vyrazné snizuje investiéni naklady u novych projektt, to ma za nasledek vyznamné zkraceni
jejich navratnosti. Umoznuje také nenaronym zptsobem vytesit problémy s emisnimi limity

u moralné zastaralych technologii, a tim prodlouzit jejich zivotnost. [13]

Nyn¢j$i a samostatnou problematikou je sorbce dioxinti pomoci dioxinového filtru.
V minulych letech provedla firma mnozstvi srovnavacich méfeni uc¢innosti riznych aktivnich

latek za raznych podminek a dospéla k feseni, které se vyrovna soucasné evropské trovni.
[13]

Rizeni a méfeni celé technologie spalovny je VvyfeSeno vyS§Sim ovladacim
systémem (pocitatem). Kontinualné je provadéno méfeni a zapisovani teploty hofeni a spalin
ve fazich, které jsou klicové pro fizeni nastavené¢ho rezimu spalovani a hodnoty podtlaku v

systému. Ve spalinach je dale méfena koncentrace O, a CO. [13]

Podle zadani je mozné individualni sledovani a zapisovani dalsich vybranych fyzikalnich
i chemickych hodnot. [13]

Vlastni systém méieni a regulace umoziuje nastaveni optimalniho rezimu spalovaciho
procesu s ohledem na dosaZzeni maximalniho vykonu spalovny pii regulaci kvalitnich kritérii

spalovani pro vybrany druh odpadu. [13]
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spalovani nékolikastupriové &isténi spalin odpadn

spaliny

elektrondludovate

absorbéry

Naa

) sila s produkty
aktivni uhlil Zisténi

i textlilni filtry

Obrazek 12 Schéma spalovny odpadd [6]
4.2 ZEVO

Je velmi mnoho zpisobu jak nakladat s odpady. NejrozsifenéjSim zpusobem je
skladkovani. Jako druhou nejrozsifenéjsi technologii slouzici k odstranéni odpadti mizeme
brat jejich energetické vyuziti. Prvni zafizeni na energetické vyuziti odpadt (ZEVO) vznikla

jiz na konci devatenactého stoleti. [14]

Hlavni piednosti ZEVO je vyuziti energie obsaZzené v odpadech, coZ:

e a7 desetindsobn¢ zmensi objemu odpadu, ktery by se jinak musel uloZit na skladky
e aztrojnasobn¢ zmensi jejich hmotnost

e odlouceni nebezpeénych latek odpadu. [14]

Do ZEVO je komunalni odpad dovezen svozovymi vozy. Odpady jsou ulozeny v bunkru,
kde jsou promichavany specialnimi jefaby a pfipravuji se ke spalovani a ptemisténi do kotle.
[15]

V ohnisti odpady hofi pii teploté¢ 850 az 1100 °C. Spalovani probiha zpravidla na rostu,

ktery je provzdusiovan, coz umoziuje proces hofeni. Na rostu je zaroven umoznéno

posouvani odpadu od vstupu k vystupu z kotle. Komunalni odpad hoti sam, bez zadnych
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¢inidel umoznujicich urychleni hoteni, pouze po technologickych odstavkach se ZEVO

,,L02jizd&ji* doCasnym spusténim pomocnych hotaka. [15]

Postupnym putovanim spalin kotlem se spaliny ochlazuji na teplotu pfiblizné 180 az 220
°C. V této fazi se poté vyrabi energie: para, ktera vznikne z vody, roztaci turbinu, ta poté
vyrabi elektrickou energii. Horka para slouzi také k vyrobé¢ tepelné energie. Elektricka energie

putuje do sité, tepelna napiiklad vyhiiva domacnosti. [15]

Ze Skvary, kterd po spalovani zbyde, je mozné ziskat ¢im dal vice surovin, coz je
Vv posledni dobé¢ pfedmétem intenzivniho vyzkumu. Skvaru zbavenou Zeleza a nezeleznych

kovi je poté mozno upravit popilkem a vyuzit ke stavebnim uc¢elim. [15]

Spaliny, které vzniknou piti hoteni odpadi, v sobé obsahuji velké mnoZstvi nebezpecnych
latek, které je zapotifebi odlouclit tak, aby nebyly ohrozeny lidské Zivoty. V prvni fazi je
odloucen popilek obsahujici t€Zké kovy. Poté nasleduji dioxinovy filtr a pracka spalin, ve
které se pomoci velkého mnozstvi chemickych procest zachycuji a stabilizuji ostatni
Skodliviny. Tyto Skodliviny jsou nakonec obsazené v tzv. filtraénim kolaci, ktery je
stabilizovanym nebezpe¢nym odpadem a jako takovy se ukladd na skladky nebezpecnych
odpadi nebo do hlubinnych alozist’. [15]

nevyuzitelny

odpad
SKO Skvara
spaliny
elektricka energie para
odkal
- napajeci
teplo voda spaliny
pomocna rezidua
media
vyEisténé predcisténé
spaliny spaliny
rezidua

pomocna
media

Obrazek 13 Blokové schéma ZEVO [16]
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5. Mozny budouci vyvoj

V budoucnosti se budou staty pravdépodobné snazit o vystavbu spaloven odpadu, ZEVO,
tfidicich center, mechanicko — biologickych upraven a recykla¢nich fabrik, coz povede
k omezovani mnozstvi skladkovaného odpadu. To by mohlo vést k iplnému odstranéni
skladkovani. Vyjimku tvofi nebezpecny a nezpracovatelny odpad. Pokud nevznikne néjaky
druh dotace od EU, budou se zvySovat poplatky za svaZzeni komunalniho odpadu. Pomohlo by
také zvyseni poplatkii za skladkovani, to ale bohuzel nejspi§ povede k masivnimu vzniku

¢ernych skladek. [17]

JelikoZ vystavba a provoz ZEVO jsou velmi naroéné, mame v CR pouze tfi tato zafizeni

(v Praze, Brné a Liberci). Ve srovnani s okolnimi staty je tento pocet velmi maly.

Soucasna a planovana ZEVO:

e Hlavni mésto Praha — funguje zde zafizeni pro energetické vyuziti odpadia ZEVO
Malesice.

e Stiedocesky kraj — ve stadiu tivah je zamér Kladna spoluspalovat odpady ve stavajicim
energetickém zdroji (kapacita 40—50 tis. tun odpadi).

e Miladé Boleslav - uvazovala o vystavbé spalovny odpadt vyuzivajici plazmového
zdroje. Od neovétené technologie vsak bylo upusténo.

e Jihocesky kraj — mél dlouhodobé zamér na vystavbu zatizeni pro energetické
vyuzivani odpadit v Mydlovarech. Nyni se uvazuje 1 o kombinaci s mechanicko-
biologickou upravou.

e Plzensky kraj — zdmér Plzeiiské teplarenské spolecnosti, a. s., energeticky vyuzivat
odpady nebo alternativni palivo z nich. V soucasné dob¢€ spole¢nost vyuziva biomasu.

e Karlovarsky kraj — uvazuje o spoluspalovani alternativniho paliva vyrobeného z
odpadii v elektrarné Tisova. Jde o palivo vyrobené pievazné z primyslovych odpadi,
projekt tedy neni feSenim pro smésny zbytkovy komunalni odpad. Provadéji se
provozni zkousky.

o Ustecky kraj — avahy o vystavbé samostatného zaiizeni pro energetické vyuziti
odpadt pro oblast Mostu, Chomutova a Litvinova byly zvetejnény kolem roku 2000,
od té doby se na projektech nepokracuje.

e Liberecky kraj — funguje zde spalovna odpadt s energetickym vyuzitim TERMIZO

Liberec.
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e Pardubicky kraj — ptipravy projektu vystavby zafizeni na energetické vyuziti odpadi
zde dosly nejdal ze vSech zaméri: skoncily v§ak v roce 2006 ve stadiu po kladné
projednané studii EIA a k tizemnimu rozhodnuti jiz nedoslo. Pardubicky kraj chtél
vybudovat spalovnu o kapacité 100 000 tun v arealu elektrarny Opatovice.

o Kralovéhradecky kraj — v roce 2008 byl oziven zadmér vystavby zafizeni na
energetické vyuzivani odpadu, ktery mél pivodné Pardubicky kraj. Tentokrat vyviji
aktivitu mésto Hradec Kralové a spalovna by mohla byt umisténa ve Chvaleticich
(elektrarna a vyznamna regionalni skladka).

e Kraj Vysocina — nechce stavét spalovnu. Vzhledem k blizkosti Brna by se mély
odpady odvazet do spalovny SAKO Brno.

e Jihomoravsky kraj — funguje zde spalovna odpadii s energetickym vyuzitim SAKO
Brno a. s.

e Olomoucky kraj — nechce stavét spalovnu. Vzhledem k blizkosti Brna by se mély
odpady odvazet do spalovny SAKO Brno.

e Zlinsky kraj — byly zvefejnény tivahy o zafizeni na zpracovani odpadi s technologii na
bazi plazmy. Zamér zatim nepokracuje.

e Moravskoslezsky kraj — v soucasnosti je ve stadiu zpracovani studie EIA a
nasledn¢ uzemniho rozhodnuti projekt Krajského integrovaného centra, které by vedle
riznych zafizeni na zpracovani a vyuzivani odpadl zahrnulo také spalovnu s
energetickym vyuzitim odpadt s kapacitou 200 000 tun za rok. Jde o spolecny
projekt Moravskoslezského kraje a mést a obci regionu (Ostrava, Havifov, Karvina,

Opava, Frydek Mistek), které podepsaly memorandum.[18]

41



Technologie pro energetické vyuziti odpadii Tomas Timofiejev 2015

Zaver

Ve své bakalarské praci jsem se zabyval energetickym vyuzitim odpadd. Ackoliv je toto
téma u vefejnosti nepopuldrni, je nezbytné se jim zabyvat, pro zlepSeni budoucnosti lidstva.
Jelikoz je odpadové hospodaistvi rozsahlé odvétvi, zabyva se jim velké mnozstvi zakont,

nafizeni a vyhlasek.

vvvvvv

v problematice odpadového hospodaistvi je zakon ¢. 229/2014 Sb., ve kterém je mimo jiné
i definovan samotny termin odpad. Je zde uvedeno i veskeré nakladani s odpadem. Pojem
spalovna je vymezen vV nafizeni vlady ¢.206/2006 Sb. V neposledni fadé¢ je zde zakon
0 ochrané ovzdusi ¢. 87/2014 Sb., kde je vysvétleno co piesné je vlastné znecisténi ovzdusi.
Veskeré emisni limity, které musi spalovny spliovat, aby byl umoZnén jejich provoz,

je mozno najit v natizeni vlady ¢. 206/2006 Sb.

Jako dalsi jsem uvedl technologie, kterymi lze odpady energeticky vyuzit. Jsou jimi
spalovani odpadt, zplynovani odpadii a vyroba paliv. Vyhodou téchto technologii je pomérné
vysoké snizeni ptivodniho objemu odpadi a nahrazovani fosilnich paliv. Jejich obecnou
nevyhodou jé toxické zatizeni ovzdusi, vod a pudy. U spalovani se bohuzel nevyhneme

skladkovani.

Zatadil jsem do mé prace i situaci s odpady v CR. Kazdym roku CR vyprodukuje stale
veétsi mnozstvi odpadi, coz je o divod vic se zabyvat touto problematikou. Nejvetsi podil

odpadii je ze stavebnictvi, nasledn¢ je to odpad komunalni.

V neposledni fad¢ ve své praci uvaddim rozdéleni zatizeni pro energetické vyuzivani
a popis jejich funkce. Jsou jimi spalovny a ZEVO. Spalovny jsou zafizeni urcend ke spalovani
odpadu a jejich naslednému energetickému ¢i materialovému vyuziti. ZEVO jsou velmi
komplikovana zafizeni, kterd pomahaji zmenSovat mnoZstvi odpadl ukladanych na skladky.

Zéaroven mohou vyrabét tepelnou a elektrickou energii, ktera se dale vyuziva.
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Cilem mé prace bylo objasnit problematiku energetického vyuziti odpadii a nastinit
mozny budouci vyvoj v této oblasti. Kdyz to vezmeme s trochou nadsazky, dal by se odpad
povazovat za obnovitelny zdroj, nebot’ se velmi rychle obnovuje. V CR napiiklad roénd
pribyva takové mnozstvi odpadu, ze by se vSechen jeho energetické potencial vyrovnal tfem
milionim tun hnédého uhli. Tento odpad je ovSem ve formé plastl, starého nabytku, papiru
a jinych odpadt. Pokud takovyto odpad zasypeme hlinou a suti, nenechdvame tim budoucim

generacim zrovna nejlepsi odkaz.

K odstranéni téchto problémi by mohlo vést naptiklad otevieni, téZba a energetické
vyuziti starych skladek, jak to jiz nékteré zemé délaji. V dne$ni dobé na tizemi CR schazi
kapacita pro energetické vyuziti nékolika milioni tun odpadu roc¢né. Z velmi tézko
nepochopitelnych divoda je upfednostiovano téidéni odpadi, pfiCemz pievazna vétSina
Z téchto odpadi stejné skonci na skladdce, vSe za cenu vyssi energetické naro¢nosti. Naptiklad
pii1 patnactiminutovém ohiostroji je do ovzdusi uvolnéno tolik Skodlivych plynt a dioxind,
jako ze spalovny asi za sto let. Dalo by se tedy fict, ze spalovny spiSe vzduch ¢isti. Tento fakt
se viak zda vefejnosti opomijeny a spalovny jsou u nas bohuzel stale vetfejnosti odmitané. Jak
jsem jiz nékolikrat zminil, energetické vyuziti odpadi je tou pravou cestou, kterou by se

kazdy stat m¢l vydat. Je na nas jaky odkaz naSim potomkim zanechame. [19]
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Prilohy

Priloha A — Vzorec pro vypocet energetické ucinnosti

Energeticka uc¢innost = (E, - (Es + E;j)) / (0,97 X (Ew + Ey))
Ep se rozumi ro¢ni mnozstvi vyrobené energie ve formé tepla nebo elektiiny. Vypocita se
tak, ze se energie ve form¢ elektfiny vynésobi hodnotou 2,6 a teplo vyrobené pro komeréni

vyuziti hodnotou 1,1 (GJ/rok).

Et se rozumi ro¢ni energeticky vstup do systému z paliv ptispivajicich k vyrobé pary
(GJ/rok).

Ew se rozumi rocni mnozstvi energie obsazené ve zpracovavanych odpadech vypocitané

vvvvvv

Ei se rozumi ro¢ni dodana energie bez Ew a Ef (GJ/rok).
0,97 je ¢initelem energetickych ztrat v disledku vzniklého popela a vyzatovani.

Tento vzorec se pouzije v souladu s referen¢nim dokumentem o nejlepsSich dostupnych

technikéch pro spalovani odpadi.

Vv

Pro zatizeni, ktera ziskala souhlas k provozu zafizeni pted 1. lednem 20009............ 0,60

Pro zafizeni, ktera ziskala souhlas k provozu zatizeni po 31. prosinci 2008............. 0,65
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Priloha B - Zptisoby vyuzZivani odpadii

Kod Zpusob vyuZivani odpadi

R1 WyuZiti odpadu zplisobem obdobnym jako paliva nebo jinym zpldscbem k wyrobé energie

Rz Fizskaniregenerace rozpoustédel

R3 Zizskaniregenerace organickych 1atek, které se nepouZivaji jako rozpougtédia (vietné
kompostovani a dalich biologickych procesid)

R4 Recyklace/znovuziskani kovl a kovowich sloucenin

RS Recyklace/znovuziskani estatnich anorganickych materiald

R& Regenerace kyselin nebo zazad

RT Obnova latek pouZivanych ke sniZovani znecisténi

Ra Ziskani sloZek katalyzatord

RE Rafinace pouZitych clejli nebo jiny zpisob opétného pouZiti oleji

R10 Aplikace do pddy, ktera je pfinozem pro zemédélstvi nebo zlepEuje ekologi

R11 VyuZiti odpadl, které vznikly aplikaci nékterého z postupl uvedenych pod oznadenim R
az R10

R12 Uprava odpadd k aplikaci nékterého z postupl uvedeniych pod oznadenim R1 af R11

R13 Skladovani materiali pfed aplikaci nékterého z postupl uvedenych pod oznacenim R1 aZ
R12 (= vyjimkou docasného skladovani na misté vzniku pred sbérem)

Priloha C — Hodnoty emisnich faktori pro stanoveni mnoZstvi emisi vypoctem pri
spalovani paliv

Druh paliva| Druh Tepelny Tuhé S0, NO, CO |Org Jednotka
topenisté | vykon kotle | latky latky *
1 2 3 4 5 6 7 8 9
vEechna tuha jakykoliv | 1.LO.Ap| 19,0.Sp 3.0 45.0 8.90 kgt
mimo ¢erné spalenéh
uhli a koks | peviy rost o paliva
Cerné uhlia jakykoliv | 1,0.Ap| 19.0.8p 1.5 45,0 | 8,90
koks
hnedé uhli, <3MW | 1.9.Ap| 19,0.8p | 3.0 50 | 1,29
proplastek =3MW | 1,9Ap| 19.0.8p | 3.0 1.0 0.43
lignit,
brikety L
Seméuhli | P00F [T<3MW | L7Ap| 1908p | 3.0 | 5.0 | 1.29
tfidéné a =3 MW 1.7.Ap| 19.0.Sp 7.5 1.0 0.43
prachové,
jina tuha
paliva
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Priloha D — Skupiny katalogu odpadii

01 Odpady z geologického prizkumu, té2by, lpravy a dal3iho zpracovani nerosti a kamene

02 Odpady z prvovyroby v zemédélstvi, zahradnictvi, myslivosti, rybafstvi a z vyroby a zpracovani potravin

03 Odpady ze zpracovani dieva a vyroby desek, nabytku, celuldzy, papiru a lepenky

04 Odpady z koZedéIného, koZesnického a textilniho pramyslu

05 Odpady ze zpracovani ropy, ¢isténi zemniho plynu a z pyrolytického zpracovani uhli

06 Odpady z anorganickych chemickych procest

07 Odpady z organickych chemickych procest

08 Odpady z vyroby, zpracovani, distribuce a pouzivani natérovych hmot (barev, laki a smaltd), lepidel, tésnicich materiall a tiskafskych
barev

09 Odpady z fotografického primyslu

10 Odpady z tepelnych procesd

1 Odpady z chemickych povrchovych tprav, z povrchovych tprav kovi a jinych materiald a z hydrometalurgie neZeleznych kovi

12 Odpady z tvafeni a z fyzikalni a mechanické tdpravy povrchu kovi a plastd

13 Odpady oleji a odpady kapalnych paliv (kromé jedlych oleji a odpadl uvedenych ve skupinach 05 a 12)

14 Odpady organickych rozpoustédel, chladiv a hnacich médii (kromé odpadl uvedenych ve skupinach 07 a 08)

15 Odpadni obaly, absorpéni €inidla, Cistici tkaniny, filtracni materialy a ochranné odévy jinak neuréené

16 Odpady v tomto katalogu jinak neurcené

17 Stavebni a demoli¢ni odpady (vEetné vytéZené zeminy z kontaminovanych mist)

18 Odpady ze zdravotni nebo veterinarni péce a /nebq z'vyzkumu s nimi souvisejiciho (s vyjimkou kuchyiiskych odpadi a odpadi ze
stravovacich zafizeni, které bezprostfedné nesouviseji se zdravotni péci)

19 Odpady ze zarizeni na zpracovani (vyuir’va‘m’ a odstra!ﬁovénl) odpadu, z €istiren odpadnich vod pro iSténi téchto vod mimo misto jejich
vzniku a z vyroby vody pro spotfebu lidi a vody pro primyslové ucely

20 Kg[nunélni odpady (odpady z doméacnosti a podobné Zivnostenské, primyslové odpady a odpady z Gfadd) véetné slozek z oddéleného
sbéru

Piiloha E — PoZadavky za za¥izeni na biologické zpracovani bioodpadi

Maléa zatizeni

a)

b)

Zvolit misto se sklonem svahu maximalné do 3°; zakladku je mozno v ptipad¢ potieby
pokryt vodonepropustnou textilii nebo kompostovat ve vacich nebo zakladku zastfesit,
Dodrzet minimalni vzdalenost od povrchovych vod (vodni tok, rybnik, jezero apod.)
50 m (je nutné zohlednit mistni hydrologickou situaci),

Dodrzet minimalni vzdalenost od zdroji pitné vody, zdroja lécivych vod a ptirodnich
mineralnich vod 100 m (je nutné zohlednit mistni hydrogeologickou situaci),

Zvolit misto mimo aktivni zonu zaplavového uzemi v souladu s jinym pravnim
predpisem,

Zabezpecit misto proti vstupu nepovolanych osob a oznacit (s uvedenim informaci o
kontaktu na provozovatele a provozni dob¢ zatizeni),

Vést provozni denik.
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Kompostarny a dal$i zafizeni s procesem kompostovani

a) V pripadé, Ze budou v zafizeni zpracovavany zemédélské odpady Zivocisného pivodu
nebo vedlejsi Zivocisné produkty, s vyjimkou vyttidénych kuchynskych odpadu z
kuchyni, jidelen a stravoven a uréitych zmetkovych potravin, postupuje se v souladu s
jinym pravnim ptfedpisem.

b) Nezbytnym vybavenim je:

e zafizeni ke sledovani teploty,

e zafizeni pro zvlh¢ovani,

e zafizeni pro provzduSiiovani, prekopavani.

c) Dalsi pozadavky jsou stanoveny jinym pravnim piedpisem.

Bioplynové stanice a dalSi zafizeni s procesem anaerobni digesce

a) Pozadavky na zafizeni, ve kterych jsou zpracovavany vedlejsi zivo¢isné produkty, s
vyjimkou vyttidénych kuchyniskych odpada z kuchyni, jidelen a stravoven a urcitych
zmetkovych potravin, jsou stanoveny jinym pravnim piedpisem.

b) Dalsi pozadavky jsou stanoveny jinym pravnim predpisem.

Priloha F — Podminky prijeti vystupu z biologické tipravy na skladku

Vystup ze zafizeni pro mechanicko-biologickou upravu odpada, kterym je stabilizovany
bioodpad, mize byt  pfijiman  bez  zkouSek  podle  prilohy ¢ 2,
pouze pokud vznika Gpravou smésnych komunalnich odpada a odpadii jim podobnych a za

piedpokladu splnéni parametru stability AT4 uvedeného.

Parametr Limitni hodnota Jednotka
spotieba kysliku po 4 dnech (AT4)*) 10 mg O2/g susiny

*) AT4 - test respiracni aktivity, testovaci metoda pro hodnoceni stability bioodpadu na
zaklad€é méfeni spotieby O2 za 4 dny podle vyhlasky ¢. 341/2008 Sb.

Priloha G — Podminky pro provoz zafizeni biologické upravy odpadu a skladky odpadi

a) Plnici plyny pifi plnéni koksarenskych komor je tfeba odvadét do surového
koksérenského plynu nebo do jiné koksovaci komory. Podminky pribéhu operacniho
cykluje tfeba stanovit v provoznim fadu.

b) Zatizeni chemickych provozi koksoven je tfeba zabezpecit proti inikim VOC do
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9)

h)

vnéjSiho ovzdusi. Voda z pifimého chlazeni plynu nesmi byt v pfimém styku
S ovzduSim.

Obsah sulfanu v koksarenském plynu na vystupu z chemickych provozli nesmi
prekrocit 500 mg/m3. Obsah sulfanu se zjist'uje trvale provoznim méfenim.
Vypousténi koksarenského plynu do ovzdu$i neni dovoleno. Podminky pro jeho
ptipadné fizené spalovani v souladu s ¢asti I je tfeba stanovit v provoznim fadu.
Tésnost dveri koksarenskych komor musi byt trvale zajiSténa pravidelnym cisténim,
sefizovanim, opravami a ndhradnim zplisobem tak, aby nebyly zjevné emise
posuzované ze vzdalenosti cca 30 m u vice nez 10 % dvefi komor na strojové i1
koksové strang, kontrola netésnosti a jejich rozsah budou specifikovany v provoznim
radu.

Pfi vytlacovani koksu z komor musi byt odpadni plyny jimany a zavadény do
odprasovaciho zatizeni.

Hasici véze musi byt vybaveny piepazkami na snizovani emisi. U novych hasicich
véZi bude jejich minimalni vyska alespott 30 m.

Pfi poruse na odsavani surového koksarenského plynu z bakterii a pfi nutnosti

spalovat jej na flérach musi byt zastaveno vytlacovani a plnéni komor.



