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Abstrakt

Predkladand bakalafska prace pojednavd o energetickém vyuziti odpadi a
zhodnoceni technologie v ZEVO Chotikov v Plzeniském kraji. V prvni €asti popisuje
soucasny stav zatizeni, historii vyvoj projektu a jsou zde také uvedené informace o svozu
odpadu v Plzenském kraji. Nasledujici ¢ast je zaméfena na environmentalni parametry a
vystupy ze ZEVO Chotikov. Dale popisuje zpracovani smésného komunalniho odpadu,

27 owev

technologii CiSténi spalin a vyuziti vyrobené energie.

Déle prace pojednava vyvoj situace s vystavbou novych spaloven na energetické

vyuZiti odpadi a jejich porovnani v Ceské republice, v Evropé€ a ve svéte.

Klic¢ova slova

ZEVO Chotikov, odpad, komundlni odpad, odstrafiovani odpadd, energetické
vyuzivani odpadt, spalovna, zafizeni na energetické vyuzivani odpadd, €isténi spalin, vliv

na Zivotni prostiedi, teplo, energie, kotel, emise, kogenerace,
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Abstract

This bachelor thesis deals with energy utilization of the municipal waste and
evaluation of the technology in ZEVO Chotikov in Pilsen region. The first part
describes the current state of the cogeneration power plant, the history of the project
development and the information of the waste collection in Pilsen region. The
following part is focused on the environmental parameters and the outputs from the
ZEVO Chotikov. It also describes by procesing of the mixed municipal waste, the flue

gas cleaning technology and the usage of the produced energy.

The thesis also concerns the development of the situation of the new power
plants for energy recovery from municipal waste and their comparison in Czech

Republic, Europe and the rest of the world.

Key words

ZEVO Chotikov, waste, communal waste, waste disposal, waste incineration,
incineration plant, waste incineration plant, flue gas cleaning, environmental impact, heat,

energy, boiler, emissions, cogeneration
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Uvod

Tato bakalafska prace se zabyva aktualnim stavem zatizeni na energetické vyuziti
odpadii v Chotikove, jakozto globalni feSeni nakladani s odpadem do této doby
nevyuzitym a skladkovanym v Plzeiiském kraji. V prvnim bod€ zhodnocuji aktualni stav
ZEVO Chotikov a popisuji historii celého projektu. Ukazuji statem kontrolované emisni
latky vypusténé do ovzdusi, které jsou stile monitorovany a zaznamendvany. Jejich
maximalni hodnoty jsou striktné dany a museji byt dodrzovany z divodu ochrany
zivotniho prostiedi. Prace popisuje také svoz smésného komunalniho odpadu do spalovny.
V druhém bod¢ popisuji zékladni princip vyuziti odpadli a nejmodernéj$i provérenou
technologii pro Cisténi spalin. Poté vypocitavam teoretickou energetickou bilanci spalovny,
kdy ze vstupti a vystupll vypo&itavam teoretickou uéinnost. Ctvrty bod pojednava o
srovnani spaloven komunalniho odpadu v Ceské republice, dale postaveni Ceské republiky
S ostatnimi staty Evropy a také nckterymi staty ve svété. V patém bodé sjednocuji

poznatky a ty poté zhodnocuji.

Zabyvam se touto problematikou z ocividného divodu. Cely svét produkuje ohromné
mnozstvi odpadu a je nevyssi Cas tato zafizeni na energetické vyuziti zdokonalovat a

zabyvat se jimi.
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Seznam symboli a zkratek

SKO...oooviiiin. Smésny komunalni odpad
ZEVO......ccc..... Zatizeni pro energetické vyuziti odpadu
EMS ..o Monitorovaci systém emisnich méfeni
N[ G Oxid dusiku

EIA .. Zpracovani vlivu na zZivotni prostfedi
SEZP....ccoovvn.. Statni fond Zivotniho prostfedi
SCR...ooi Selektivni katalyticka redukce

SNCR ....ccce Selektivni redukce bez katalyzatort
CEEP................. Cesky energeticky a ekologicky projekt
TZL oo, Tuhé znecistujici latky
TOC....cceve Tuhé zneciStujici latky
VOC......coovee Tekavé organické latky
SAKO................ Spalovna a komunalni odpady Brno
MBU.....ccoevreee. Mechanicko-biologicka uprava

YV Ministerstvo zivotniho prostredi
KUPK.....cocoeeee. Krajsky ufad Plzefiského kraje

OZP ..o, Ochrana Zivotniho prosttedi

CZT .o, Centralni zasobovani teplem
MWE.......ooi Elektricky vykon

MW, Tepelny vykon

USD......ooviie Americky dolar

S10)7 QR Oxidy siry

HXCX .o Chlorovodiky

HE Kyselina fluorovodikova
Hgoi, Rtut’

HCl...oooooi Kyselina chlorovodikova

DeNOX .............. Technologie pro sniZeni emisi dioxint
PCDD................ Polychlorované dibenzo-p-dioxiny
PCDF................. Polychlorované dibenzofurany
PT,as. ... Plzenska teplarenska, a.s.
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Popis aktualniho stavu ZEVO Chotikov

ZEVO Chotikov je zafizeni na energetické vyuziti odpadu a dodava elektrickou
energii a teplo. Vystup tepla je ve formé horké vody o teploté v horkovodu 135°C a vratna
voda ma pak teplotu 70°C. Spalovna dokaze za rok pojmout 95 000 tun komunalniho
odpadu, coz odpovida 12 tunam za hodinu. ZEVO Chotikov je ekologicky zdroj o vykonu
10,5MWe / 31,7MWt, ktera je vybavena modernimi prvky. Objekt spalovny se rozklada na
rozloze 9000 m* a ma 80 metrovy komin. Zafizeni je postaveno nedaleko mésta Plzefi

smérem na Karlovy Vary. [1, 2]

Obr. 1 - ZEVO Chotikov pohled 1 (pievzato z [3])

ZEVO Plzeii ziskalo v celostatni soutézi Cesky energeticky a ekologicky projekt
(CEEP), stavba a inovace titul vitézny projekt roku 2015 [4]. Na dnech teplarenstvi a
energetiky v Hradci Kralové dne 25. 4. 2017 ziskala Plzenska teplarenska, a.s. ocenéni od
teplarenského sdruzeni Ceské republiky, za vyuziti tepla z odpadu pro zaisobovani

domacnosti a vyrobu elektiiny v ZEVO Chotikov [5].

Obsluhovat teplarnu na jedné sméné dokaze pouhych 6 pracovniki. Spalovna pracuje

na 4 smény a jedna sména je vzdy v zédloze. Spalovna tedy zaméstnava celkové 30

12
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zaméstnancl. Na sméné vzdy musi byt sménovy vedouci, operator kotle, turbogeneratoru a

¢isténi spalin, dale jefabnik, pochiizkar, zamecnik a elektrikar. [6]

Obr. 2 - ZEVO Chotikov pohled 2 (pievzato z [7])

1.1 Historie projektu

Poprvé se o projektu ZEVO Chotikov zacalo mluvit roku 2002, kdy se zacala
vypracovavat studie. Na tuto studii dostala Plzeniska teplarenska grant ve vysi téméf
250 000 USD od velvyslanectvi USA. Vysledkem studie v roce 2003 bylo, ze je mozné
spalovat 100 000 tun komunalniho odpadu ro¢né. Poté né€kolik let probihali intenzivni
debaty s odpirci projektu. Plzeniska teplarenska se v roce 2009 rozhodla pro technologii
rostové spalovny s nejmodernéj$imi prvky. Rozhodnuti padlo na zékladé studie firmy
Chemoprag z Prahy. V zafi téhoz roku probéhlo referendum, kdy ob¢ané obce Chotikov
dali projektu zelenou pro vystavbu. Odpurci si vynutili zpracovani studie 0 vlivu na zivotni
prostiedi (EIA) roku 2010 a vypracovani EIA v plném rozsahu trvalo celé dva roky. Po
téchto dvou letech bylo vydano kladné stanovisko. [8—10]

13
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Obr. 3 - Navrh projektu (pievzato z [11])

Vybérového tizeni 0 realizaci projektu se ztc¢astnily 3 spole¢nosti. Vybérové tizeni
konané 27.11.2012 vyhrala spole¢nost CKD PRAHA DIZ, a.s., kterd nabidla nejnizsi
Castku 1953 495 000,- K¢ bez DPH. Mésto Plzen dalo roku 2013 konec¢ny souhlas
s investici a dne 23.1.2013 Plzenska teplarenska, a.s. obdrzela rozhodnuti o stavebnim
povolenim vydané stavebnim tfadem v Nytanech. Poté pokracovaly stavebni povoleni na
prvni, druhou a tteti ¢ast vyrokové casti. V lednu roku 2014 zacaly probihat terénni ipravy
a dale pokracovaly prace na vyméné podlozi v prostoru stavenisté. ZkuSebni provoz v
ZEVO Chotikov m¢l byt zahdjen dne 31.12.2015 a termin kolaudace byl naplanovan o rok
pozdé&ji na den 31.12.2016. DodrzZeni terminu zah4jeni provozniho provozu se zpozdilo na
12.8.2016. Dtivod byl takovy, ze v srpnu 2016 soud dal za pravdu ekologickym aktivistim
a zrus$il potreti stavebni povoleni. V tuto chvili je teplarna v plném provozu. Spalovna ma
stale ro¢ni zkuSebni provoz a kazdé tfi mésice maji odstdvku a kontrolu. Pokud prokaze
zafizeni ZEVO Chotikov vSem organim projektované parametry pii provozu, bude

spalovna zkolaudovana. [4, 8, 10-12]

14
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Obr. 5 - Stavebni prace (pievzato z [14])

15
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1.2 Environmentalni parametry

Pro spalovani odpadu jsou dany emisni limity stanovené zakonem. Tyto limity byly
Vv celé fad¢ podstatné snizeny a pii projektovani byly pouzity nejvyspélejsi technologie. To
se projevilo i na cené, kdy diky pouziti nejlepsi technologie byla celkova investice 0 15 %
vyssi. [15]

Tab. 1 - Environmentalni parametry [9, 16]

Limity dle NV 24 .
hodinové Garantované koncentrace
Emise Skodlivin o 24 hodinové primérné
primérné hodnoty
hodnoty
[mg/m’] [mg/m’]
SO; (oxid sificity) 50 25
HCI ( chlorovodik) 10 5
HF ( chlorovodik) 1 1
NOx (oxidy dusiku) 200 70
TZL (tuhé latky - prach) 10 2,3
Cd, Ti (kadmium, titan) 0,05 0,02
Hg (rtut’) 0,05 0,015
CO (oxid uhelnaty) 50 25
TOC (celkovy organické uhlik) 10 10
Pb, Sb, As, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V, Sn
(tézké kovy) 0.5 0,25
PCDD/PCDF- TEC ng/m? (dioxiny) 0,1 0,05

Nejvétsi problémy a diivody pro argumentovani odptreil jsou emise dioxintl. To jsou
problémy hlavn& u starych zatizeni. V Ceské republice viechny 4 spalovny komunalniho
odpadu spliuji bez problémi p¥isné limity emisi dioxinii. V Cesku je odhadovéna celkova
produkce dioxinii na 1 kilogram. Z toho je 83 % mnoZstvi uvolnéno z disledku pozart a
jinych ptirodnich procest. Dale domaci topenisté vypusti cca 14 grami dioxint. Elektrarny
a teplarny u nas vyprodukuji cca 3,5 gramil dioxinll a zafizeni na energetické vyuZiti

odpadii vytvoii cca 0,2 gramil, coz je 0,11 % z celkového mnozstvi. Z toho vyplyva, Ze

16
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zatizeni s nejnovéjsi technologii pro Cisténi spalin je mnohem Setrnéjsi K zivotnimu
prostfedi nez domaci kotle ¢i jiné teplarny. Pii domacim spaleni cca 1 kg odpadu se
vypusti stejné mnozstvi dioxinti jako spaleni cca 10 tun v modernim a ekonomicky Setrném

zatizeni pro energetické vyuziti odpadu. [17]

Po vyuziti komunalniho odpadu pii pouziti 95 000 tun za rok jsou zbytky spalin ze
ZEVO Chotikov vyvazeny. Skvéry za rok musi vyvézt ndkladni vozy 20 155 tun, popilku
3950 tun, reak¢éniho produktu 2 290 tun a zelezného Srotu 590 tun. Dale i tyto zbytky je
mozné vyuzivat. Zelezny $rot do hutnického pramyslu, $kvaru a popilek je mozné pouzit

ke stavebnim ucelim. Zbytek, ktery se neda vyuzit, putuje zpatky na skladku. [9, 18]

Hlavni vyhodou pro Plzefiskou teplarenskou je uSetfeni cca 75 000 tun ¢ern¢ho uhli,

které ted’ nahrazuje spalovani komunalniho odpadu. [19]

Jednotlivé slozky komunélniho odpadu maji rtiznou vyhievnost. Proto neni mozné
fict pfesnou hodnotu vyhievnosti komunalniho odpadu, protoze zalezi na procentudlnim
poméru jednotlivych slozek. Kvili zachovani stalych podminek v kotli se SKO riizné
sméSuje, aby se vyhfevnost pohybovala v rozmezi hodnot 10,5-11 MJ/kg. SméSovani
komunalniho odpadu maji na starosti jefabnici. Od dobré prace jefabnikli se odviji nijak
nekolisajici vyhfevnost SKO. Vyhtevnost zakladnich materidli obsazenych ve smésnym

komunalnim odpadu jsem uvedl v tabulce 2.

Tab. 2 - Vyhtevnost slozek komunalniho odpadu [20]

Druh odpadu | Vyhievnost [MJ/kg]
Papir 15,7
Plasty 32,7

Polyetylen 43,4
Polystyren 38,0
PVC 22,5
Textil 18,3
Potraviny 3,2
Smetky 6,0

Stépka, devo 12,4
Sklo 0,2

17
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Nabizi se tu otazka, zda-li spalovna komunalniho odpadu chce, aby byl dokonale
odpad tfidén. Pokud by se komundlni odpad vyseparoval na recyklovatelné slozky, tak by
komunalni odpad v ZEVO Chotikov nemusel dosahovat vyhievnosti 10,5 MJ/kg.
Samoziejmé nelze vSechen odpad recyklovat a musi se vyseparovat tfidény odpad na
recyklovatelny material. Musi se tedy dovazet urcité mnozstvi napt. plastl, které nejsou
vhodné k recyklaci. Kdyby se snizila vyhfevnost, tak by se zmenSila celkova ucinnost

zatizeni a prodlouzila celkova navratnost investice.
1.3 Finance

Zivotnost spalovny je piedpokladana na dobu cca 35 let , kdy ekonomicka navratnost

je odhadovana na 15 let, bude-li trvale vyrabét v kogeneraci. [19]

1.3.1 Vybérové rizeni

Vybérove tizeni se konalo dne 27.11.2012, kde zasedla Sesti¢lenna komise. Komise
s 3 zastupci mésta Plzefi, 3 zastupci PT,a.s. a 2 hosty ze SFZP se rozhodla jednomysIné pro
spoleénost CKD PRAHA DIZ, as., ktera nabidla nejvyhodnéj§i nabidku. Hlavnim
kritériem byla cena, proto ze spolecnosti, které se ucastnili vybérového ftizeni, vyhréla
nejnizsi Castka 1 953 495 000,-K¢. Ve vybérovém fizeni byly spole¢nosti Sdruzeni CNIM
a VITKOVICE Power Engineering s nabidkou 3 132 164 780,-K¢ bez DPH, SdruZeni
ZEVO Chotikov (SMP CZ, Vinci) s nabidkou 2 257 065 021,-K¢ bez DPH a vitézna
spole¢nost CKD PRAHA DIZ, a.s. s nabidkou 1 953 495 000,-K¢ bez DPH. Z davodu
zbyte¢ného zastaveni stavebniho povoleni se zpozdilo zahajeni provozu. Generalni feditel
Plzenské teplarenské, a.s. Tomas Drapela predpoklada, ze diky zpozdéni provozu vzrostly

naklady o 100 az 150 milioni korun. Nahrady nakladd budou vymahat na statu. [9, 21]

1.3.2 Investice

Na tuto studii dostala Plzeniska teplarenska, a.s. grant ve vysi témet 250 000 USD od

velvyslanectvi USA. V roce 2014 bylo zainvestovano spole¢nosti Plzeiiska teplarenska,a.s.
do ZEVO Chotikov a propojeni s horkovodnou siti 1428 795 000,-K¢ a v roce 2015
¢astkou 423 955 000,-K¢. [8, 22, 23]
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1.4 Svoz odpadu
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krajem je cca 229 700 tun/rok. Obr. 6 - Navrh systému nakladani se SKO z

obci a mést v Plzeniském kraji [9]
SKO je na trovni cca 140 000

tun/rok a zbytek se d€li mezi ttidéné kategorie (sklo,papir plasty,..). [9, 24] Cena na
zpracovani 1 tunu odpadu byla vypoctena na ¢astku cca 2200,- K¢, kde jsou zahrnuty

naklady na svoz odpadu a naklady na provoz piekladacich stanic. [24]
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2 Popis zvolené technologie

G
)

ii_—,,. oo
- -
Obr. 7 — Schématické znazornéni ZEVO Chotikov (pievzato z [25])

2.1 Dovoz a vyuziti odpadu

Cely proces za¢ina dovozem smésného komunalniho odpadu (SKO) ve sbérnych a
velkoobjemovych vozech nejéastéji spolecnosti Cista Plzefi, s.r.o. Tyto vozy s maximalni
vahou 60 tun jsou na vratnici vazeny mostovou vahou a detekovany na radioaktivni odpad.
Déle vozy jedou k péti motoricky ovlddanym vratim. Vrata mohou byt ovladana
Z centralniho velinu a kabiny jetabnika. Za vraty je Zelezobetonovy bunkr s kapacitou cca
2400 tun SKO a spaluje se to pii standardnim provozu 7 dni bez dovazeni nového SKO.
V bunkru je primarni ventilator kotle, ktery zabranuje zapachu z komunalniho odpadu
k siteni do blizkého okoli. To je zplisobeno mirnym podtlakem, kdy ventilator odsaje
40000 m*hod vzduchu. Dale u bunkru jsou dva mostové jetaby firmy DEMAG
s objemem drapaku 4 m® a hydraulicky drti¢ velkorozmérového odpadu. Odpad, ktery ma
vetsi rozméry nez je 100 x 90 x 30 cm se musi rozdrtit. Jefabnik odpad priibézné¢ micha
(homogenizuje). Vana bunkru je vodotésna s vysokou odolnosti proti mechanickému
poskozeni. [6, 26, 27]
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Obr. 8 - Kal;iﬂa jetabnika s pohlem do bunkru (pfevato z [3])

Jetaby komunalni odpad vezmou z bunkru a vlozi do nasypky kotle. Kotel s rokem
vyroby 2015 ma 4 tahy a parni vykon kotle s odbérem pary pro ¢isténi spalin 1,5 tun/hod je
dimenzovan na 42,38 tun za hodinu. Uginnost kotle je udana na 83,9 % se jmenovitou
teplotou pary 425°C a jmenovitym tlakem 51 bart. Kotel se nejdiive musi predehiat na
teplotu 850°C pomoci extra lehkého topného oleje. Predehiivani trva ptiblizné ctrnéct

hodin a pak teprve miize dojit k zapaleni komunalniho odpadu. [9, 28, 29]

Spalovani probiha na rostovém topenisti, kde uvolnéna tepelna energie je vyuzivana
V parogeneratoru pro vyrobu pary. Tepelné zpracovani v kotli ma vice fazi, kdy se vrstva
odpadu prohtiva, susi, zplynuje, zapaluje a postupné odhotiva. To je ddno mechanickym
rostem MARTIN VARIO, kterému se fika ro$t s vratisuvnym posuvem paliva. Rost je
naklonén od zavazeni az ke shozu Skvary. Rost je sloZen z pohyblivych a pevnych tad
roStic. Pohyb pohyblivych fad rostic smétuje nahoru a komundlni odpad je svou vahou
tahnut doli. To ma za dusledek, ze hotici materidl se znovu posouva pod cerstvy odpad a
tim se neustdle prepaluje a spalovaci vrstvy se intenzivné promichavaji. Po dokoneni
vSech fazi jsou zbytky odvedeny pies mokry vynaSe¢ Skvary, kdy horka Skvara pada
Skvarovou Sachtou do vodni lazné, kde se ochladi. Do systému piepravy Skvary z vodni
lazné posouva Skvaru vynaseci pist pomoci vynaSeciho Zlabu. Tlakem vynaSeciho pistu se

Skvara zhutnuje. [25, 26]
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Déle se teplo predd systému vyménikovych ploch vodotrubného kotle s ptirozenou
cirkulaci, kdy se kotel sklada ze tfi otevienych vertikalnich tahti spojenych s konvencnim
tahem. Konvencni tah je dale také slozeny z vyparnikového svazku chrénici vyparnik,

prehiivaku a ekonomizéru. [26]

W

2.2 Cisténi spalin

V ZEVO Chotikov se nachazeji ¢asti slouZici pro ¢isténi vznikajicich spalin. Spaliny
maji Skodlivy nebo neskodlivy charakter pro zivotni prostfedi. Mezi neSkodlivé prvky a
slouceniny patii kyslik, dusik, oxid uhli¢ity a vodni pary. Ve spalovnach je predev§im
zapotiebi odstranit ze spalin prvky a slouceniny prostiedi Skodlivé a mezi ty patii oxidy
dusiku (Nox), popilek (TZL), oxidy siry (SOx), chlorovodik (HxCx), dioxiny, furany a jiné
latky (VOC). Cisténi spalin je provadéno Vv rozpraSovaci suarng, tkaninovém filtru,
dvoustupiiové pracce spalin, pojistném filtru, katalytickém reaktoru a spalinovém
ventilatoru, kde dochazi k odlouceni skodlivych slozek spalin a tim k zajisténi predepsané

hodnoty emisnich limitt, kterou stanovuje zakon ¢. 86/2002 Sb. [25, 30]
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Pojistny filtr Dvoustupnova pracka spalin

N

RozprasSovaci susarna

/

DENOX reaktor|

Obr. 10 - Cisténi spalin [26]

Proces zacina, kdyz z kotle spaliny o teploté cca 220 °C vstupuji do rozpraSovaci
susarny, kde je protiproudné nastfikovana suspenze vod, ve kterych se nachazeji tézké
kovy a soli HCI, HF, SO,, SO3. V rozprasovaci susarné je umistén rozprasovaci stroj nebo-
li atomizér a priisluSenstvi. Tvarem suSarna pfedstavuje valcovou nadobu s plochou
sttechou, kuzelovym dnem a spirdlovym vstupnim kanalem. Reakéni produkty jsou po

vysuSeni zachyceny a piepraveny do sila popilkd a reakénich zbytkd. [25, 26, 31]

O zachyceni smési absorbentil, reak¢nich zbytkl a popilku se postara tkaninovy filtr,
ktery je klasického hadicového provedeni se Ctyfmi sekcemi. Pied filtrem je umistén
sméSovaci kus, kde se davkuje absorbent slozeny ze smési aktivniho uhli a hydroxidu
vapenatého. Zde dochazi k prvnimu zachycovani kyselych slozek a vytvofeni vrstvy, ve

které dochazi k zachyceni kyselych slozek, tézkych kovu a organickych latek. [25, 26, 31]

Nésledné spaliny vstupuji do dvoustupiiové pracky, kde se v prvni ¢asti zachyti
kyselé slozky a tézké kovy s pH 1-2. V prvnim stupni v horni ¢ésti se spaliny ochladi
pomoci praci vody, kterd je rozprasovana a nastfikovdna v protiproudu vedeni spalin.
Spaliny jsou timto vodou propirany. Z prvni ¢asti jsou pies odluc¢ovaé kapek vedeny do
druhého stupné pracky, ktery pracuje s pH 5-6. Zde jsou zachyceny slouceniny siry. [26,
31]
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Proprané spaliny putuji do pojistného filtru. Tento filtr mé stejnou funkci a stejné
provedeni jako tkaninovy filtr a dochazi zde k dal§imu zachycovani pevnych castic.
Spaliny jdou znovu do sméSovaciho kusu, kde je davkovan absorbent ze smési aktivniho
uhli a hydroxidu vapenatého. Je to z divodu zajisténi hodnot emisi prachu, SO;, dioxind,

furant a tézkych kovu. [25, 26, 31]

Posledni ¢asti procesu ¢isténi spalin je katalyticky reaktor s nazvem DENOX. Slouzi
k G¢innému rozkladu oxidi uhliku a dioxind. Tento katalyticky reaktor je nepokrocilejsi
technologii pro NOx redukci. V reaktoru jsou vodivé lopatky, které slouzi Kk
rovnomérnému Sifeni spalin. Pro zajisténi funkce SCR se dovazi ¢pavkova voda, ktera se
davkuje podle potteby do proudu spalin. Na konci celého procesu jsou vycisténé spaliny

vypoustény kominem do atmosféry. [25, 26, 31]

2.3 VyuZziti energie

Dodavka horké vody do sité

Vzduchova kondenzace

i “~—
/

Turbogenerator

Obr. 11 - Vyuziti energie [26]

V kotli po spaleni SKO se uvolni tepelna energie. Tato energie se vyuZije pro vyrobu
elektrické energie a dodavku horké vody pies horkovodni piipojku DN 250 do sit¢ CZT
Plzenské teplarenské. V parni turbiné turbogeneratoru typu SST-300 se para ve formé
tlakové energie preméiuje na elektrickou energii a ¢ast pary se odebira k teplarenskym
ucelim. Para se odebira v regulovatelnych odbérech dle potieby ve formé horké vody.
Elektricka energie 1 horka voda se pouZziva pro vlastni potfebu ZEVA a nadbytek jde do
elektrické sité. Vlastni elektricka spotieba se pohybuje od 1,8 az 3 MW a piebytek je
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distribuovan do sit¢ 22 KV spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s. [25, 26]. ZEVO Chotikov
predpoklada ro¢ni vyrobu elektrické energie 54 198 MWh/rok. Z toho do elektrické sité
spoleénosti CEZ Distribuce, a.s. doda 36 041 MWh/rok. Piepokladana dodavka tepelné
energie do sité centralniho zasobovani teplem Plzenské teplarenské ma byt 110 213,6
MWh/rok (396 769 GJ/rok), piiemz prevod 1J=2,778.10™ KWh. [29]

2.3.1 Parni turbina

Parni turbina SST-300 je znacky Siemens Industrial Turbomachinery. Para
Z turbogeneratoru se zkapalni pomoci vzduchové kondenzace, ktera vyuziva atmosfeéricky
vzduch k ochlazeni. Tlak pary vstupujici do vzduchové kondenzace se udrzuje na hranici

stfedniho a vysokého vakua. [26, 32]

2.3.2 Horkovod

Pro rozvod horké vody byla provedena rekonstrukce roku 2015, kdy se stary parovod
ptiblizné o délce 2,3 km zrekonstruoval na horkovod 2x DN 350 z divodu snizZeni telenych
ztat. V tom samém projektu byly soucasné nahrazeny parovodni vyménikové stanice za
horkovodni. Rekonstrukce byla dotovana EU z 60% c¢astkou 36 052 090,- K¢ a ptispévkem
spolecnosti Plzenska teplarenska a.s. Celkové nédklady rekonstrukce parovodu Ccinily
60 086 817,-K¢. Prace na horkovodu byly dokonceny dne 19.11.2015 a kolaudace probéhla
uspésné 25.11.2015. [22] Plzenské sidlisté Lochotin se 40 000 obyvateli je zasobeno

horkou vodou 6,5 kilometrovym horkovodem. [7]

Tab. 3 - Parametry horkovodu DN 250 [22, 29]

Parametry horkovodu

Teplonosné médium Horka voda
. L1 Zima 130°C (kratkodobé€ max.150°C)
Teplota teplonosného média Léto 100°C
Priimérna tePl(?ta vratného 68.5°C
média

Konstrukéni tlak soustavy 2,5 MPa
Prenosova energeticka kapacita 55 MW,
Jmenovity prutok 330 m*h
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2.4 Skvarové hospoda¥stvi

Zbytky ze spalovani jsou skladovany v samostatném bunkru, odkud jsou dale
odvéazeny nakladnimi auty na skladku nebo k druhotnému zpracovani. Sklddka Chotikov je
k datu 30.4.2017 z divodu vycCerpani kapacity uzaviena. Na auta je Skvara nakladana
pomoci jefabu s drapem. Skvara je z kotle vynasena mokrym vynasedem a dopravniky.
Pied uloZenim do bunkru je nad dopravnikem magneticky separator kovi, kterym jsou
zelezné kovy piitahnuty a ulozeny do kontejneru. [26, 33] Nekontaminovany popilek
z radiacni c¢asti kotle se také mokrym vynaseCem po smoceni vodou ulozi do bunkru
s objemem 400 m®. Skodliviny podle vyhlasky & 294/2005 Sb. budou v prvnim roce

provozu kontrolovany kazdé 3 mésice. [29]
Kontaminovany popilek je odlu¢ovan v konvenéni ¢asti kotle a v ekonomizéru kotle

a poté je uskladnén vsilu. Ze sila sobjemem 140 m® je popilek pomoci vykladace

s automatickou plnici hubici pfedan do cisteren a odvazen. [26, 29]

2.5 Monitorovaci systém

Obr. 12 — Monitorovaci systém parametrt (pievzato z [3])
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Ve spalovné je nutné méfeni nekolika parametrl, kde jsou dany limity zékonem.
Me¢éteni probihéd v tubusu kominu pomoci sond emisniho monitoringu, které jsou umistény
ve vysce 19 metr. Cely komin je vysoky 80 m. Dale se méfi i parametry, které nejsou
dany zadkonem. Monitorovaci systém mefi hmotnostni koncentraci znecistujicich latek,
které se vypoustéji do ovzdu$i. Vysledky jsou zaznamenavany, vyhodnocovany a

uchovavany. [26, 34]

Dale se také méfi naptiklad parni vykon kotle a parametry pary, ucinnost Kkotle,
dodavky elekttiny, emise na vystupu kotle a mnoho dalSich. Méfeni se provadi také na
zbytcich ze ZEVO jako je skvara, popilek. Pfi odebrani vzorkl se nasledné vyhodnoti
parametry pro vylou¢eni nebezpecnych vlastnosti. [6] Kontrolo tésnosti nadrzi a potrubni
propojeni se musi provadét 2x ro¢né. Také se 1x do roka ovéfuje spravnost mefeni
monitorovaciho systému autorizovanou osobou podle § 6 odst. 5 zdkona ¢. 201/2012 Sb..
V prvnich dvou letech se musi provadét také méteni hluku z provozu v denni 1 no¢ni dobg.
Musi byt splnény nejvyssi ptistupné hodnoty v denni dob& 50 dB a v no¢ni 40 dB podle
natizeni vlady ¢. 272/2011 Sb.. Méfeni provadi akreditovana osoba a vysledky budou

dolozené organu ochrany vetfejného zdravi. [29]

Roc¢ni monitoring k uplynulému roku bude ke dni 15.4.2017 dolozen zavére¢nou

zpravou. Provozovatel zasle zpravu OZP a KUPK. [29]
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3 Vytvoreni energetické bilance

Emise za rok S029 125 mg/m3
NOx 25 550 mg/m3 N~ ]
}.‘ TZL 839,5 mg/m3 Elektricka energie
TOC 3650 mg/m3
b Hg 9125 mg/m3

54 198 MWh/rok

% Tepelna energie
Reakéni produkt .y 110 213,6 MWh/rok
2 290 tun/rok '
)

Skvéra -
20 155 tun/rok
Popilek é‘_‘

3 950 tunfok %

Zelezného $rotu
590 tun/rok

Smésny komunélni odpad
95 000 tun/rok

Obr. 13 - Vstupy a vystupy v ZEVO Chotikov [9, 29]

V zatizeni na energetické vyuziti odpadii se vyuzije energie v podobé kogenerace
odvadéného tepla a dodavky elektrické energie do sité. Pomér ve vyrobé tepla a elektrické
energie se méni v zavislosti na roénim obdobi a teploté. Fungovani v kogeneraci vyuziva
idealnd veskeré teplo, které je uvolnéné ze spalovani komunalniho odpadu. Uinnost
tohoto kogenera¢niho procesu muze nabyvat cca 60 % piti splnéni idealnich podminek

provozu.

Pti vstupu 95 000 tun SKO vznika na vystupu cca 27 000 tun zbytkll, coZ znamena
snizeni odpadu 0 vice nez 1/3 hmotnosti. Z toho Zelezny Srot se dale vyuziva. Mozné
vyuziti ma 1 Skvara, ovSem V dneSni dobé ZEVO Chotikov nema podepsanou Zadnou

smlouvu o odbéru a dal§im vyuZiti.

3.1 Teoretické vypocty pro zhodnoceni energetické bilance

Hodnoty jsou vybrany z informaci pfipadovych studii a projekti. Je to z divodu
kratkého plného provozu ZEVO Chotikov, kdy neni ustileny stav spalovny. Spalovna je
stale ve zkuSebnim provozu a zjist'uje se, jestli namétené hodnoty odpovidaji navrzenym a

vypoctenym parametriim, emisim a u¢innostem.
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Vstupni smésny komunalni odpad je m=95 000 tun/rok a pozadovana vyhievnost pro
spalovani h=10,5 MJ/kg = 10,5 GJ/t. Z téchto hodnot je mozné spocitat energie v palivu za
1 rok.

En=m-h (1)
En=95 000 - 10,5-10°
En=9975TJ
997,5/3,6 = 277 083 MWh
13=2,778-10" KWh

Kde: m...hmotnost smésného komunalniho odpadu
h...vyhtevnost paliva SKO

Ein...vstupni tepelnd energie

Celkova vystupni energie je rovna souctu tepelné energie a elektrické energie.
Poprvé vypoctu hodnotu z celkové ziskané elektrické energie a pii druhém vypocétu budu

odecitat vyuzitou elektrickou energii na provoz spalovny ZEVO Chotikov viz kapitola 2.3.

Vypocet vystupni energie s celkové ziskané elektrické energie Eg,:
Eour = Ein+ EeL (2)
Eour =110 213,6 MWh + 54 198 MWh
Eour =164 411,6 MWh

Vypocet vystupni energie s elektrickou energii Eg. poskytnutou do distribucni sité
spole¢nosti CEZ Distribuce, a.s.:
Eour=En+ EeL (2)
Eour =110 213,6 MWh + 36 041 MWh
Eout = 146 254,6 MWh

Z vypoétené vystupni energie 1ze vypocist celkovou teoretickou ucinnost kogeneraéniho

cyklu n.
Vypocet celkové teoretické ucinnosti ziskané z celkové elektrické energie:
1 = (Eour/ Ein) - 100 (3)
1 = (164 411,6 / 277 083) - 100
1 =59,33 %
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Vypocet celkové teoretické ucinnosti po odecteni vlastni Spotieby spalovny:

1 = (Eour/ Ew) - 100 (3)
1 = (146 254,6 / 277 083) - 100
n=52,78%

Kde: Eour...vystupni energie
Ein...vstupni tepelna energie
EeL...elektrickd energie

7n... uéinnost cyklu

Z toho vyplyva, ze ucinnost kogenera¢niho cyklu pfii splnéni idealnich podminek
provozu po odeéteni vlastni spotfeby je na trovni 53 % a celkova ucinnost z celkové

vyrobené energie je 59 %.

4 Porovnani ZEVO Chotikov s ostatnimi zarizenimi tohoto
druhu

4.1 V Ceské republice

V Ceské republice jsou v provozu 4 zafizeni na energetické vyuziti komunalniho
odpadu. Nejvétsi zafizeni tohoto typu v Ceské republice se nachazi v Praze, druhé v Brng,
tfeti v Liberci a nejnovéjsi v Chotikové. ZEVO Chotikov je nejmodernéjsi zafizeni na
spalovani odpadu v celé Evropg. V roce 2015 bylo v Ceské republice vyprodukovano 5,3

mil. tun komunalniho odpadu a 47 % z toho je dale vyuzivano. [35]

4.1.1 ZEVO MaleSice

Spalovna v prazskych Malesicich spole¢nosti Prazské sluzby, a.s. byla uvedena do
trvalého provozu roku 1998. Je to v Ceské republice nejvétsi zafizeni na energetické
vyuziti komundlniho odpadu. S ro¢ni kapacitou 310 000 tun odpadu vyrobi tepelnou a
elektrickou energii pro cca 20 000 domacnosti. Hlavni mésto Praha dodava do spalovny
80% veskerého komunélniho odpadu. Spalovna od pocatku byla technicky vylepSovéana z
dtivodu snizeni emisi a zvySeni Gi¢innosti. Hlavni mezniky ve vylepseni byly v letech 1999,

2007 a 2010. Kdy v roce 1999 bylo ve spalovné zapojeno zafizeni pro zachyceni rtuti a
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dioxind pomoci selektivni redukce bez katalyzatordt (SNCR). DeNOXx technologie a dalsi
snizeni emisi dioxini pomoci dioxinovych filtri dne 17.10. 2007. Rok 2010 pfinesl
zapojeni nové kondenza¢ni turbiny a katalyzatory pro snizeni oxidd dusiku. Spalovna
emisni normy dané zdkonem bezpochyby spliuje. Zaklad ZEVO Malesice tvoii 4 kotle
s valcovymi rosty. Kazdy kotel zvladne spalit 15 tun komunalniho odpadu za hodinu. Pro

odvod spalin do ovzdusi je pouzit 177,5 metr vysoky komin. [23, 36-38]

~ Obr. 14 — ZEVO Malegice (pfevzato z[39])

4.1.2 Spalovna SAKO, a.s.

Spalovna SAKO, a.s. je nejstar$i zafizeni na energetické vyuziti komunalniho
odpadu a vlastnikem je statutarni organ mésto Brno. Brnénska spalovna vyrabi teplo i
elektrickou energii. V Ceské republice jako prvni tohoto druhu je od roku 1905, ale
ve druhé svétové valce byla zbombardovana. Do provozu byla opét uvedena roku 1989,
kdy ve spalovné byly namontovany dva kotle s valcovymi rosty. Roku 1994 byl uveden do
provozu 2. stupen Cisténi spalin. Poté v letech 2008-2010 pfisla velka inovace, kdy se
vyménily kotle, namontovaly turbiny s elektrickym vykonem 22,7 MWFg, nové filtracni
zafizeni, vzduchovy kondenzator. Spousténi provozu prob&hlo v roce 2010 s kapacitou
spalovny 248 000 tun odpadu za rok. [40, 41]
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Obr. 15 — Spalovna SAKO Brno, a.s. (ptevzato z [42])

4.1.3 Spalovna Termizo, a.s.

Spalovna Termizo, a.s. je v provozu
od roku 1999 v Liberci a je zafizenim na
energetické  vyuzivani odpadi s rocni
kapacitou 96 000 tun. ZEVO pracuje jako
kogeneracni zdroj na vyrobu elektrické
energie pro vlastni chod celé spalovny a
jesté dodava do sit¢ 13 GWh, coz odpovida
roni spotfebé cca 3 000 doméacnosti.
Vyrobené teplo zésobuje cca 17000
domécnosti a dokdZe nahradit 30 mil. m®

zemniho plynu. Liberecka spalovna byla

ocenéna titulem Stavba roku 2000 za

naro¢nou pramyslovou funkei pti dodrZeni
ekologickych podminek. Celd spalovna ma

pouze 37 zaméstnancu. [43]
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4.1.4 Dalsi projekty

Jeden z projektt planuje firma Terea ve mésté Cheb. Investor mél v planu zrealizovat
malou spalovnu komunalniho odpadu na 20 tisic tun ro¢né. Vyrabélo by se tam pouze
teplo a pii 20 000 tun by vyrobilo 111 000 GJ tepla. Investice by se méla pohybovat cca
200 mil korun a navratnost se predpoklada na 10-15 let. [45] Teplo by se dodavalo do
vefejné otopné soustavy v Chebu. V roce 2012 byla ptedstavena dokumentace a dale bylo
nafizeno posouzeni vlivu na zivotni prosttedi EIA, které dopadlo souhlasem

S podminkami, ktery musi byt splnény. Projekt se zastavil na ziskani potfebnych povoleni.
[46]

Podle generalniho feditele Mgr. Tomase Dréapela by bylo mozné v Ceské republice
vybudovat dal§i 3 ZEVO. Jednalo by se o mista blizko velkych mést, které maji rozvinuty
centralni zasobovani tepla z divodu vyssi ucinnosti. Vhodné misto by bylo v severnich
Cechach u Mostu ¢&i severni Moravé u Opatovic. Pali se zde ¢erné uhli a bylo by mozno to
nahradit energetickym spalovani komunalniho odpadu. [47] Ministerstvo Zivotniho
prostiedi hovoti o vzniku ZEVO v M¢lniku a v Komotanech [48]. Také se vypracovavaji

studie proveditelnosti zafizeni pro energetické vyuziti odpada na Vysocing.

Tab. 4 - Zhodnoceni spaloven SKO v CR [1, 23, 43, 49]

ZEVO SAKO, a.s. ZEVO Termizo, a.s.
Chotikov Brno MaleSice Liberec
Uvedeni do provozu 2016 1989 1998 1999
Kapacita zafizeni 95 000 248 000 310 000 96 000
[t/rok]
Rocni d‘ﬁﬁka tepla 400 950 1000 700
Roc¢ni dodavka el.
energie [GWh] 36 55 70 13
Pocet spalovacwh 1 2 4 1
linek
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Obr. 17 - Graf Zptisobti nakladani s komunalnim odpadem v CR v roce 2015 [50]

4.2 V Evropé

Lidé ve vyspélych zemich Evropy vnimaji zafizeni na energetické vyuziti
komunalniho odpadu jako samoziejmost. Nekteré staty maji Gplny zdkaz sklddkovani a
komunalni odpad recykluji nebo energeticky zpracuji. Tim je ovlivnéna 1 jejich pocetnost
V jednotlivych statech. Méné vyspélé staty ve vétsi mife SKO skladkuji. V Evropé je
Vv provozu ptes 500 spaloven.

4.2.1 Svycarsko

Svycarsko vsazi na vice spaloven a tim udetii za dovaZzeni komunalniho odpadu. Déle
je Svycarsko nejvyspélejsim statem v odpadkovém hospodafstvi, ma uplny zikaz
skladkovani a musi tedy komundlni odpad energeticky nebo latkoveé vyuzit, pticemz 45 %

komunalniho odpadu pouZije na recyklaci a 55 % na energeticky vyuziti odpadu. [51]

4.2.2 Svédsko

Svédsko je neuvéfitelnd usp&sné v recyklaci, kdy pouhy 4 % komunalniho odpadu se
skladkuje. Zbytek se recykluje nebo vyuziva jako palivo. Za rok primérné zrecykluji 1,5
mld. lahvi a plechovek. Ve Svédsku je 32 zafizeni na energetické vyziti odpadd.
Komunalni odpad musi pro své spalovny dovazet. Z Danska, Italie, Irska, Norska a Velké
Britanie se za rok doveze 800 000 tun komunalniho odpadu. Tyto staty jsou vybrany

z diivodu ndmoini dopravy, kterd umozinuje levnou a relativné ekologicky Setrnou dopravu

34



Zhodnoceni technologie v ZEVO Chotikov Antonin Ballak 2017

komunalniho odpadu. Zafizeni na energetické vyuziti odpadu vytvoii 20 % dalkového

vytapéni a poskytne elektrickou energii pro cca 250 000 domacnosti. [52-54]

4.2.3 Nizozemsko

Zatizeni na energetické vyuziti odpadu v Nizozemsku dodavaji témer 12 % celkové
produkce energie. Vyuzivaji to jako efektivni zdroj elektrické energie, dalkového vytapéni
nebo chlazeni. Zatizeni v Nizozemsku nahrazuji fosilni paliva a tim pfispivaji ke snizeni
oxidu uhli¢itého. Zbytkovy popel, Skvaru a Zelezny Srot vyuzivaji ve stavebnich projektech
jako napf. plnici material pfi stavbé silnic. Popilek a jiné zbytky z Cisténi spalin se posilaji

do specializovanych zafizeni. Sadra se extrahuje a je pouZita ve stavebnictvi. [55, 56]

Nejvétsi zatfizeni na energetické vyuziti odpadu v Evropé je Vv zapadni
Casti Amsterdamu. Zafizeni s ro¢ni kapacitou 1 400 000 tun je jednou ze sedmy nejvétsich
a nejmodernéjSich spaloven na svété. Spalovna nevyuzivd jen vyrobenou elektrickou
energii a teplo, ale vyuziva i zbyly odpad. Odpadova a energeticka spole¢nost mésta
Amsterdam (AEB) je nejvétsi svétova spolecnost zabyvajici se odpadem. Spole¢nost se
sklada ze zatizeni na energetické vyuziti odpadu (AEC), dovezeni odpadu do spalovny
(HRC) a skladu nebezpeénych odpadi. Zaméstnava ptiblizné 400 zaméstnanci. Za rok
vyrobi cca 1 TWh elektrické energie, kterd je dostatecna pro cca 320 000 domacnosti.
Zatizeni také dodava az 600 TJ tepla pro mistni vytapéni. Unikatem této spalovny je Cisty

elektricky vykon dosahujici ptes 30 %. Evropskym primérem je 22 %. [56, 57]
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Tab. 5 - Porovnani v Evropé roku 2014 [58, 59]

Obyvatel .nc::\ 1 Spéle_:qého SKO pocet olf)?\f;:el
ZEVO [tisic] [milion tun] ZEVO 2015 [mil]
Dansko 218 3,5 26 5,7
gvycarsko 276 3,8 30 8,3
Norsko 306 1,58 17 5,2
Svédsko 297 5,7 33 9,8
Lucembursko 570 0,13 1 0,57
Francie 530 14,7 126 66,31
Némecko 822 25 99 81,4
Italie 1414 6,3 43 60,8
Velka Britanie 2 036 7,9 32 65,14
Slovensko 2712 0,19 2 54
Ceska republika 2637 0,75 4 10,6
Portugalsko 3450 0,97 3 10,35
Mad’arsko 9 850 0,4 1 9,85
Polsko 38 000 0,04 1 38
Finsko 609 1,2 9 55
Spanélsko 3868 2,5 12 46,42

4.3 Ve svété

Lidé po celém svété vyprodukuji téméi 2,1 miliardy tun komunalniho odpadu ro¢né.
Kdyby se vSechen odpad energeticky vyuzil, tak by vzniklo teplo, které by pokrylo cca 10

% roc¢ni spotieby elektrické energie. [60]
431 USA

Spojené staty americké maji 22 statd se zafizenimi na energetické vyuziti
komunalniho odpadu. Celkem v USA je 77 zafizeni, kdy ve vétsi mife funguji pouze na
generovani elektrické energie. Na vyrobu elektrické energie je postaveno 59 zatizeni, 3
zafizeni na vyrobu pary a pouhych 15 zafizeni na kogeneraci. Denné spalovny
komunalniho odpadu spotiebuji 95,023 tun a vyrobi z toho 2,547 MWea 2,75 MWHr. Podle
studie pana Eileena Berenyi vytvaii zafizeni na energetické vyuziti odpadi hrubé
hospodarské vysledky ¢astkou 5,6 miliard americkych dolarl. Zatizeni poskytuji témeéft
14 000 pracovnich pozic. Dilezité ptinosy jsou pro USA ve vynosech, zaméstnanosti a

pracovnich piijmech. [61]
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Americky zaméfeni na vystavbu zafizeni na energetické vyuziti odpadi vedl ke
snizeni rtuti a emisi t€kavych kovii 0 99 % a emise dioxinti a furanu o0 99,9 %. V USA se
recykluje odpad vétSinou na pobteznich statech a zafizeni na energetické vyuziti odpadi je
Z pfevahy na vychodnim pobiezi. Pievladaji zde 3 dominantni technologie spalovacich
rosti od firem Martin, Von Roll a Keppel-Seghers. Podle shromazdénych tudaju
amerického primyslu v priméru 1 spalend tuna SKO v moderni ZEVO vytvéii 600 KWh
elektrické energie, co ma za duasledek usetteni 25 % spotieby uhli. Dale bylo ze studii
zjisténo, ze ZEVO snizuje emise oxidu uhli¢itého do atmosféry. Oproti skladkovani
snizuje emise sklenikovych plynti o 1 tunu CO2 na tunu spaleného SKO. Tim jsou v USA
snizeny emise oxidu uhli¢itého cca 0 26 mil. tun. Za rok se z odpadu zrecykluje 702 727
tun a skvara a popel se vyuziva k vystavbé silnic. Mezi vyhody ZEVO pocitaji Zivotnost
s fadnou udrzbou na vice nez 30 let. Dale pozadovana ptida pro vystavbu je mnohem mensi
nez pro skladkovani a také po urcité dobé mize byt misto zafizeni na energetické vyuziti

odpadt postavena nova elektrarna. Na misté skladkovani se jiz dale nic stavét nemuze.[62]
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Obr. 19 - Mapa zafizeni na energetické vyuziti odpadi v USA roku 2010 [63]

4.3.2 Asie

Asie vnima energii z energetického vyuziti odpadl jako dal§i obnovitelny zdroj.
Prvni spalovaci zatizeni v Japonsku bylo postaveno roku 1924. Prvni spalovna stroji podle

japonské technologie byla dokoncena roku 1960 a prvni zafizeni na energetické vyuZziti
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odpadu podle evropské technologie byla dokoncena 5 let poté. Od roku 1997 jsou dané
pfesné pokyny na likvidaci odpadi a limity dioxintl. Cina méla roku 2001 v provozu 34
spaloven a roku 2009 méla v provozu 93 zatizeni. V Japonsku bylo v provozu v roce 2009
cca 800 zafizeni, v Cin& 93, v Korei 15 a na Thaiwanu 24 zafizeni na energetické vyuziti
odpadu. [64, 65]

Obr. 20 — Asaminami Kojo (pfevzato z[66])

5 Zhodnotte ziskané poznatky a navrhnéte alternativy

Spolecnost Plzetiska teplarenska, a.s. vyuZziva vice zdrojii pro vyrobu elektfiny a
tepla. Zakladnim zdrojem je uhli a dale je to biomasa a elektrické vyuziti komunalniho
odpadu. Pro vyuzivani ¢isté biomasy se vyuziva energeticky blok z kotle K7 a turbina TG3
s tepelnym vyménikem SO3. V kotli K6 se spaluji dievni §tépky spoleéné s uhlim a
slamovymi peletami v kotlich K4 a K5. Biomasa se ziskava bud’ z cilené péstovanych
rychle rostoucich dfevin, $tépek z lesni téZby, travnich porostli a obilnin. Jako pomocné
palivo se pouzivaji pelety EKOVER. Spole¢nost Plzeniska teplarenska, a.s. vyuziva
odvodnéného pivovarského mlata se spotiebou 25 000 tun/rok z Plzefiského Prazdroje. Za
rok spali v zafizeni na vyuziti Cisté biomasy v kotli K7 cca 115 000 tun. Celkem za rok

2015 vyuzili 285 805 tun dfevnich Stépek a 529 194 tun uhli a zvodnénych mourovych
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kald. Vyuzitim biomasy spole¢nost usetti 80 000 tun uhli za rok. Pro snizeni spotieby uhli

dale napomaha ZEVO Chotikov, které nahradi cca 80 000 tun uhli za rok. [9, 22, 67]
5.1 Ekonomické alternativy

ZEVO Chotikov s kapacitou 95 000 tun komunalniho odpadu za rok ma ptimy svoz
SKO cca 60000 tun/rok. Zbylé mnozstvi se dovazi pies prekladaci stanice. Timto
zpusobem, aby ZEVO Chotikov mélo naplnénou svoji kapacitu, tak se prodrazuji naklady
na dopravu SKO do spalovny. Moznost snizeni nakladd, je snizeni mnoZstvi cest ¢i SniZeni
samotnych ndkladli na tyto cesty. V nékterych stidtech to maji vyfeSené Zzelezni¢ni
dopravou, cozZ je ekonomicky vyhodn¢j$i nez doprava ve velkoobjemovych vozech. Podle
spole¢nosti Max Aicher Bischofswerda je nejlepsi variantou smésny komundlni odpad
slisovat a snizit tim objem az o cca 75 %. Tim je uSetieno na vétsi vzdalenosti za dopravu a

spalovna zvysuje ziskovost [68].

Moznost pro Ceskou republiku je také ve vystavbach mensich zafizeni na
energetické vyuziti odpadl, ¢imz se snizi celkové naklady na vystavbu a také na svoz
komunalniho odpadu, ¢i provoz spalovny. Odpad by se mohl svazet jen z bezprosttedniho
radiusu ur¢itého mésta. Takovyto projekt se studuje v Chebu, kde by se vyuzivalo 20 000
tun SKO za rok. Vyc¢islena stavba v projekci je cca 200 mil. K¢. Z jednoduchého uvazeni,
7e ZEVO Chotikov byl postaven firmou CKD PRAHA DIZ, a.s. za téméf 2 mld. K& bez
DPH. Je tedy mozné misto 1 velké spalovny postavit 10 malych spaloven. Problém je ale
vtom, Ze legislativa v Ceské republice je problematickia a tedy jakakoli investice a
vystavba je zdlouhava. Legislativa a vyfizovani mnoha nafizeni, dokumenti a povoleni
odrazuje investory, ktefi by o to méli potencialni zajem. Dalsi znepfijemnéni projektt jsou
lidé, ktefi proti témto stavbam demonstruji. Dalsi piekdzkou mize byt malo rozvinuté

centralni zasobovani tepla ve meste.

Vhodné ekonomické vyuziti maji i zbytky ze spalovani v ZEVO. Zaméfil bych se
tedy na moZnou spolupraci se stavebni a dopravni spolecnosti, kterd by za urcitych
podminek byla schopna Skvaru vyuzivat. To by vedlo ke zlepSeni zivotniho prostedi a
uSetfeni jiného materialu. V tuto chvili se totiz Skvara zakopava na skladku bez jediného
vyuziti. ZEVO Chotikov by tedy vyuzival dalsi vystup ze zatizeni a vedlo by to k niz§im

nakladim spolecnosti. Véfim, Ze o téchto poznatcich vedeni Plzenské teplarenské, a.s. vi,
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zaobira se jimi a do budoucnosti vzniknou navrhy a dohody se spole¢nostmi v oboru

stavitelstvi v blizkosti mésta Plzeti.

ZAavér

Po celém svéte kazdy den vznikd pres 500 tisic tun odpadu. Vyspélé staty v dneSni
dobé maji uplny zakaz skladkovani, odpad recykluji a nebo energeticky vyuziji. Ceska
republika bohuzel k témto statim nepatii. U nas v tuto chvili jsou 4 zafizeni na energetické
vyuziti odpadu a na jedno ZEVO ptipada 2 637 lidi. Primérné ¢lovék za jeden rok
vyprodukuje cca 500 kg komunalniho odpadu. Nejrozsifenéjsi nakladani s odpadem je u
nas stale skladkovani, kdy takto kon¢i 47 % komunalniho opadu. Zahrabavani odpadu do
zem¢& neni nekonecné. Skladky maji urCitou kapacitu a mnoho z nich uZ ji maji téméf
vyCerpanou. Z tohoto diivodu byla 30.4.2017 zaviena skladka Chotikové. Vhodné je zacit
se témito zafizenimi na energetické vyuZiti vice zabyvat, uleh¢it problematiku ve sméru
rychlejSiho vyfizeni projektu. PresvédCit lidi, Ze neni tieba proti témto zatizeni
demonstrovat. Zakladnim problémem je neznalost problematiky spalovani odpadi a
nakladani s odpady. Komunalni odpad lze Klasifikovat za obnovitelny zdroj energie
s relativné vysokou G¢innosti v kogeneraci s nizkym dopadem na zivotni prostiedi. Je tieba
si uvédomit, ze diky nezahrabavani odpadu pod pidu se da uSettit n€kolik desitek tisic tun

uhli v teplarnach.
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