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Abstrakt

TVRDY, J. Piipadova studie zafizeni na energetické vyuzivani odpad (ZEVO).
Diplomova préce. Plzeti — fakulta elektrotechnickd ZCU v Plzni, 85 s., 2015

Diplomova prace ,,Piipadova studie zafizeni na energetické vyuzivani odpadi (ZEVO)*
popisuje produkci odpadii v EU, v CR a v Karlovarském kraji. Obecné uvadi moznosti
nakladani se smésnym komunalnim odpadem a podrobné popisuje situaci ve vybranych
regionech. Ptipadova studie zahrnuje konkrétni technologicky navrh, distribuci tepelné

energie, vliv na odpadové hospodarstvi a vliv na zivotni prostiedi v Karlovych Varech.

Klicova slova: Odpad, komunalni odpad, odstraiovéani odpadi, energetické vyuzivani
odpadt, spalovna, zafizeni na energetické vyuzivani odpadu, pripadova studie, Cisténi

spalin.



Abstract

TVRDY, J. Case study of equipment for energetic waste utilization (ZEVO). Diploma
Thesis. Pilsen — Faculty of Electrical Engineering ZCU in Pilsen, 85 p., 2015

Diploma Thesis ,,Case study of equipment for energetic waste utilization (ZEVO)”
describes waste production in the European Union, Czech Republic and Karlovy Vary
Region. Generally presents options of waste processing and describes in detail the
situation in selected regions. Case study includes specific technological design,
distribution of thermal energy, influence on waste management and effect on environment

in Karlovy Vary.

Key words: Waste, municipal waste, waste removal, waste to energy, incinerator,

waste to energy equipment, case study, flue gas cleaning.
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UvVOD

Vysoké produkce odpadi je jednim z nejvétsich problémtl dnesni spolecnosti, diive
bylo zvykem ponechédvat si vyrobky téméf po cely Zivot nebo je dokonce predavat
nasledujici generaci. V dnesni dobé se témét po skonceni zarucni doby stava vyrobek
moralné zastaralym a je spolecensky tlak na jeho vyménu za novéjsi a lepsi variantu. Je
to déno 1 velkym technickym pokrokem, kdy se parametry elektroniky v kazdé generaci
vyrazné vylepsSuji. Tomu se pfizptsobila i samotnd vyroba a prioritou je nabidnout za co
nejnizsi cenu novy produkt, s dalsi ptfidanou hodnotou. Vyrobky jsou také konstruovany
tak, aby se nevyplatila jejich oprava a zdkaznik radéji koupil nové zbozi. Vznikd znacné
mnozstvi odpadl nejen ze samotnych produktl, ale také jejich vyrobou a upravou
materiald pro ni potfebnou. Produkce odpadi ma piimou souvislost s zivotni
urovni, a protoze ta postupné narusta, 1ze predpokladat i zvySujici se mnozstvi odpadu.
Zatimco odpady z priimyslové vyroby jsou snaze opétovné vyuzity, komunalni odpad,
produkovany kazdym z nas, ma velmi Siroké spektrum slozeni a jeho opétovné vyuZziti je
slozité. Nejjednodussim zptisobem, jak takovy odpad odstranit, je skladkovani. To ma ale
vyrazny vliv na zivotni prostfedi, dokonce i mnoho let po uzavieni skladky. Navic
dochazi k jejich postupnému zapliiovani. Diky vysoké vyhievnosti komunalnich odpadi
je mozné jejich vyuZiti jako paliva v zafizenich pro to ur€enych. Vyrazné se sniZi objem
1 hmotnost odpadu a vznikne také nezanedbatelné mnozZstvi tepelné nebo elektrické

energie.

Tato prace ma za cil navrhnout zafizeni na energetické vyuzivani odpadt o ro¢ni
kapacité 20 tisic tun. Jako modelovy region jsem zvolil Karlovarsky kraj. V nasledujicich
jak s odpadem nakladat a samotna ptipadovd studie hodnotici zatizeni

z environmentalniho, odpadového a ¢asti 1 ekonomického hlediska.



1. ODPAD A JEHO ENERGETICKE VYUZIVANI

Odpady vznikaji béznou lidskou Cinnosti a kazdy z nas denné urcit¢ mnozstvi
produkuje. Vznikaji také primyslovou vyrobou, upravou surovin a kazdy vyrobek se po

uplynuti Zivotnosti stdva odpadem. Zakladni hierarchii naklddani s odpady urcuje

smérnice Evropského parlamentu €. 2008/98/ES, ktera se také stala soucasti ¢eského

odpadového zakona ¢. 185/2001 Sb [40].

Ptedchazeni vzniku odpadu

Ptiprava k opétovnému pouZziti
Recyklace odpadu

Jiné vyuziti odpadi
(energetickée)
Odstranéni odpada

Nejvyhodnéjsi je vzniku odpadu predchazet, tfeba minimalizaci obalovych

materiald. Nésleduje snaha vyrobky, které dosud nejsou odpadem, upravit tak, aby
slouzily k pivodnimu tcelu. Tietim bodem v hierarchii je recyklace, €ili vyuziti materialu
k ptvodnimu nebo jinému tucelu. Nasleduje jiné vyuziti a tim je nejcastéji prave
energetické vyuzivani, pro ziskani tepelné energie. Na konci je odstranéni, ¢imzZ je

mysleno skladkovani odpadl nebo spaleni bez vyuziti energetického potencialu.

Touto hierarchii je tak v celé EU stanovena shodna strategie naklddani s odpady.
V soucasné dob¢ je také snaha jiz pti navrhu vyrobku uvazovat nad jeho celym zivotnim

cyklem.



1.1 Zakladni pojmy

Abych se mohl podrobné zabyvat energetickym vyuzivanim odpadd, musim na uvod
nejprve uvést zakladni rozd€leni odpadi a definovat pojmy. Vychazim ze zékona

¢. 185/2001 Sb o odpadech a ptedpisu ¢. 381/2001 Sb., coz je Katalog odpadu.

e Odpad je kazda movitd véc, které se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo
povinnost se ji zbavit a prislusi do nékteré ze skupin odpadii uvedenych v ptiloze
¢. 1 k Zakonu o odpadech.

e Komunalni odpad (dale jen ,,KO*) je veskery odpad vznikajici na tizemi obce
pii Cinnosti fyzickych osob a ktery je uveden pod kédem 20, jako komundlni
odpad v Katalogu odpadi, s vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych osob
nebo fyzickych osob opravnénych k podnikéni.

e Zivnostensky odpad neni v zikonu o odpadech piimo definovan, oviem
oznacuje se jim odpad vznikajici pfi nevyrobni Cinnosti podnikajicich nebo
pravnickych osob. Je svym sloZzenim podobny odpadiim z domdacnosti, vznika
v kancelafich, obchodech, Skolach, atd.

e Objemny odpad (dale jen ,,00%) je domovnim komunalnim odpadem, ktery
vzhledem ke svym rozmériim nebo hmotnosti nelze odkladat do béznych sbérnych
nadob (80-1100 dm?®). Napt. nabytek, koberce, sanitarni keramika, objemné
lepenkové, sklenéné, plastové a kovoveé obaly apod.

e Nebezpecné slozZky komunalniho odpadu jsou druhy odpadid ziskané
oddélenym sbérem a oznaCené v Katalogu odpadii jako nebezpecny odpad.
Nebezpecny odpad je odpad uvedeny v Seznamu nebezpecnych odpadi a odpad
vykazujici jednu nebo vice nebezpe¢nych vlastnosti uvedenych v piiloze €. 2
k Zakonu o odpadech. Nebezpecné slozky komunélniho odpadu jsou v Katalogu
odpadl vedeny ve skupiné 20 01.

e Vyuzitelné sloZky komunalniho odpadu jsou druhy odpadi ziskané oddélenym
sbérem, které lze po uprave nebo piimo vyuzit jako druhotnou surovinu. Jedna se
napt. o oddelené sebrany papir, sklo, plasty, Zelezné a nezelezné kovy, jejich
slitiny, textil, biologicky odpad. V Katalogu odpadt vedeny pod oznacenim 20 01
al501.
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e Smésny komunalni odpad (déle jen ,,SKO*) zlstava po odd€leni vyuzitelnych
slozek a nebezpetnych slozek z komunalnich odpadl. Je nazyvan také
»Zbytkovym* odpadem. Smésny odpad je v Katalogu odpadii veden pod
oznacenim 20 03 O1.

¢ Biologicky rozlozitelny komunalni odpad (dale jen ,,BRKO*) tvoii odpady,
které jsou schopny anaerobniho nebo aerobniho rozkladu (za nebo bez ptistupu
kysliku). Jedna se napft. o potraviny, odpad ze zelen¢, papir, nebo ptirodni textilie.

[40]

Zakon definuje i dalsi pojmy, ale pro tuto praci staci seznam pojmu vyse uvedenych.
Dulezité je pochopeni vazeb mezi nimi, zejména co vSechno je oznacovano jako
komunalni odpad. Jsou to vSechny odpady od obc¢antl, podnikateld, obci, ufadl, objemny
komunalni odpad, odpady ze zahrad a parkl, ulicni smetky. Jako komunalni odpad
oznacujeme i vytfidéné separované sbirané slozky, papir, sklo a plasty, ale i kovy,
elektrospotiebice, baterie a vSe, co nam piijmou ve sbérném dvoie. Ptiblizné poloviéni
podil komunélnich odpadi jsou pak smésné komunalni odpady, coz je zbytkovy odpad
po vytfidéni téchto slozek. A pravé tato slozka se vyuziva k energetickému vyuziti

odpad.

1.2 Produkce a nakladani s odpady

V této kapitole je popsana produkce odpadii v EU a podrobn&ji v Ceské republice.
Jako zdroje dat jsem vyuzil Evropského statistického ufadu (Eurostat) a Ceského

statistického ufadu (CSU).

Evropska Unie

Dle nejaktualnéjSich udaji Eurostatu za rok 2013 (data z bfezna 2015) se v EU
vyprodukovalo celkem 2,515 miliard tun odpada [21]. Z toho bylo 246,6 milionli tun
odpadii komunélnich, na které se dale zaméfim. Nejvetsi ¢ast z nich, 42%, byla
recyklovéna, 34% bylo ulozeno na skladku a 24% energeticky vyuzito [23]. Pfi pohledu
na EU jako celek se tento pomér zda byt pomérné vyvazeny, ovSem z detailnéjSiho

pohledu plyne, ze mezi jednotlivymi zemémi jsou diametralni rozdily. Napiiklad
11



Némecko recykluje 65% veskerého komunalniho odpadu a energeticky vyuziva zbylych
35%. Recko, Litva, Chorvatsko a Malta naopak ukladaji na skladky vice nez 80%
komundlnich odpadt, zbylou c¢ast recykluji a energeticky nevyuzivaji ani malou cast
vyprodukovanych odpadi. Obrazek ¢. 1 ukazuje mnoZstvi ukladaného komunalniho
odpadu na obyvatele, starsi &lenové Evropské unie, jako Némecko, Rakousko, Svycarsko

a zem¢ Beneluxu jiz viibec neskladkuji.

Obrazek 1: Skladkovani komunalniho odpadu v EU
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Zdroj: Eurostat, 2012 dle [23]

Detailngjsi graf nakladani s odpadem 28 zemi EU, Svycarska, Norska a Islandu je
v Pfiloze A. Minimum odpadu sklddkuji mimo jiz zminénych zemi jesté Svédsko, Norsko
a Dansko. Mnozstvi takto ulozeného odpadu je mensi nez 4%. Energeticky pfitom vyuziji
vice nez 52% komunalniho odpadu. Z tady severskych zemi ale vybocuje Finsko, které
skladkuje vice nez 33% komundlniho odpadu. To je z velké ¢asti dano tim, Ze tato zemé
ma nejniz§i zalidnéni v EU (pouze 17,8 obyvatel na km?, v nejsevernéjsi ¢asti Finska se
tato hodnota sniZuje pouze na 2 obyvatele na km?) [24]. V takto fidce zabydlené oblasti
je slozité centralni zpracovani odpada nebo vyuziti ziskané tepelné energie. Nekteré staty
jiz dokonce maji zdkonem stanoveny zakaz ukladani komundlniho odpadu na skladky.
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Dénsko a Svédsko nesmi skladkovat energeticky vyuzitelny odpad od roku 1997, resp.
2002. Némecko od roku 2004 a Svédsko od roku 2005 nesmi skladkovat organicky
odpad. V Nizozemi a Rakousku od roku 2003 a 2004 neni mozné ulozit na skladku

smésny komunalni odpad bez ptedchozi Gpravy [17].

Dalsi vyrazny rozdil mezi jednotlivymi zemémi EU je vyprodukované mnozstvi KO
na obyvatele. To se pohybuje mezi hodnotami 272 kg (Rumunsko) az 747 kg na osobu
(Dansko).

Graf 1: Produkce komunalnich odpadi v EU na obyvatele
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Zdroj: Eurostat, 2013 dle [23]

V grafu je pro piehlednost kromé nejnovéjsich dat za rok 2013 i srovnani s rokem
2003 (pro Chorvatsko jako nejmladsiho ¢lena EU nejsou data k dispozici). V porovnéani
s jeste diiveéjsim obdobim, s rokem 1995, produkce odpadi v 18 zemich poklesla, nejvice
ve Spanélsku (-3,6%), Estonsku (-3,4) Irsku (-3,3) a Velké Britanii (-2%). Naopak
nejvetsi prirastek vykazovaly Recko (2,3%), Malta (2,1%) a Dansko (2%).
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Ceska republika

V roce 2013 bylo v Ceské republice vyprodukovano 35 788 420 tun odpadi, coZ
odpovida 3 405 kg na osobu. Z toho bylo 1 443 358 tun odpadii nebezpecnych

komunalnich odpadd, které bylo 5 167 805 tun. Na kazdého obyvatele tak ptipadalo 491,7
kg KO.

Graf 2: Celkova produkce odpadii v CR 2009-2013
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Zdroj: Viastni zpracovani, 2015 dle [39]
Graf ¢&. 1 zobrazuje celkové mnozstvi vyprodukovanych odpadii v CR mezi roky

2009-2013. Mnozstvi komunalnich odpadti ma stagnujici nebo mirné€ klesajici tendenci,

stejné jako celkova produkce odpadu. Nasledujici graf ukazuje presnou strukturu odpad.
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Graf 3: Struktura celkové produkce odpadii v CR 2013
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [39]

Na druhém grafu je znazornéna struktura celkového mnozstvi odpadi. Nejvétsi podil
maji stavebni a demoli¢ni odpady (20 936 tisic tun), KO pak 16,4% z celkového mnozstvi.
MiZe se to zdat jako maly podil, ale vétSina odpadl ze skupiny ostatni jsou materidlove
nebo jinak vyuzity. KO ma velmi riznorodé sloZeni a jejich opétovné vyuziti v takové
mife predstavuje slozity tkol. Pfesné mnozstvi KO za poslednich 5 let, jeho vyznamné

slozky SKO, slozeni a zptisob nakladani ukazuji nasledujici grafy.

Graf 4: Celkovi produkce komunalnich odpadi v CR 2009-2013
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [39]
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Nejvétsi podil KO je SKO (50-60%), coz je dale netiidény zbytek. Dalsi vyznamnou
slozkou jsou objemné odpady (8-10%) a separovany papir (5%), sklo (4%), plasty (3%).

Jak je v CR s timto odpadem nakladano, ukazuje nasledujici graf.

Graf 5: Nakladani s komunalnimi odpady v CR 2009-2013
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [39]

Vice nez polovina KO je skladkovéna. Pro piimé porovnani Ceské republiky
s ostatnimi zemémi EU jsem vytvofil grafy, které srovnavaji produkci, sklddkovani
a energetické vyuZzivani komunalnich odpadl. Grafu jsem pfidal trend, aby z n&j bylo na

prvni pohled patrné, jakym smérem se vyviji.

Graf 6: Produkce KO v Ceské republice a EU 2004-2013
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [22]
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Na srovnani je vidét, ze v EU je trend produkce komunalnich odpada klesajici,
zatimco v CR rostouci. Produkce ma piimou souvislost s Zivotni urovni, a tak
predpokladam, Ze pozvolny rist bude pokradovat. CR patii s produkci komunalnich
odpadii kolem 300 kg na obyvatele k zemim s nejniz§i produkci. CSU uvadi produkci
kolem 500 kg na obyvatele, vykazované rozdily jsou dany odlisnym hodnocenim KO,
kdy CSU pogita do produkce i odpady kategorie 1501 (obaly, separovany sbér).

Graf 7: Skladkovani KO v Ceské republice a EU 2004-2013
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [22]

V mnozstvi skladkovanych odpadii na obyvatele byla CR dlouhou dobu pod
pramérem EU, v roce 2008 se dostala nad tento pramér. Piedpokladam, ze se tento rozdil
bude postupné zvétSovat, protoze v zahrani¢i jsou ve vystavbé nova zafizeni na
energetické vyuzivani odpadii (viz kapitola 1.3.2) a snizuje se mnozstvi uklddané na

skladku, zatimco v CR se situace v poslednich letech p#ili§ nezménila.
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Graf 8: Spalovani KO v Ceské republice a EU 2004-2013
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [22]

v

Z grafu je patrné, ze proti priméru EU mame vice nez o polovinu niz$i mnozstvi
odpadt odstranénych spalovanim (véetné energetického vyuziti), piesto, ze CR patii
rozdil se bude dale zvétSovat. Zména dle mého nazoru nastane po spusténi ZEVO
Chotikov, které je planovano na konec roku 2015. Aktudlni situaci energetického

vyuzivani odpadui a plany na nova zafizeni popisuje nasledujici kapitola.

1.3 Energetické vyuzivani odpadi

V piedchozi kapitole jsem popsal mnoZstvi vyprodukovanych odpadl a nakladani
s nimi. Zaméfil jsem se na komunalni odpad, ktery lze tfidit jen do urcité miry a jeho
nejvyznamnéjsi ¢ast, smésny komunalni odpad. Zatimco spalovani odpadi bez
energetického vyuzivani je brano na stejné urovni jako sklddkovani, ¢ili na konci zakladni
hierarchie nakladani s odpady, energetické vyuziti odpadu se povazuje za smysluplné
vyuziti. Jak je vidét z pfedchozich grafli, dva hlavni zpisoby nakladani se SKO jsou
ukladani na skladky a jejich energetické vyuzivani. V CR pievazuje skladkovani odpadii,
ve vyspeélych statech zapadni Evropy energetické vyuzivani. I u nas ale takova zatizeni
mame, v Praze, Brné¢ a Liberci. Ty nyni podrobné popisi, spoleéné¢ s nékterymi
zahrani¢nimi. Technologické informace o ZEVO a energetickém vyuzivani popisuje

kapitola 3.1.3.
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1.3.1 Ceska republika

V Ceské republice jsou v soucasné dobé v provozu 3 zafizeni na energetické

zpracovani odpadu. Dalsi se planuji, nebo jsou jiz ve vystavbe.

Praha — ZEVO MaleSice Prazské sluzby, a.s.

Nejvétsi zafizeni na energetické vyuziti odpadi v CR, s ro¢ni zpracovatelskou
kapacitou 310 kt odpadu ro¢né. Uvedeno bylo do provozu v roce 1998 a od té doby je
technologicky vylepSovéno, s cilem snizovani emisi a zvySovani ucinnosti. V roce 1999
bylo instalovéano zatizeni na zachyt rtuti a dioxinti, nasledoval projekt Dediox, ktery byl
dokoncen v bifeznu 2007 a pfinesl dalSi vyrazné sniZzeni emisnich hodnot dioxini.
V poloviné roku 2010 byl dokoncen projekt Kogenerace, ¢ili instalace nové kondenzacéni
turbiny. Zaroven s kogeneracni jednotkou byly instalovany katalyzatory, které snizuji
emise oxidl dusiku. Zékladem zafizeni jsou Ctyfi kotle s valcovymi rosty, kazdy z nich
o kapacité 15 tun odpadu za hodinu. SoubéZné se ale provozuji vZdy jen tfi kotle, ctvrty
zustava jako studend rezerva a zména odstaveného kotle nastava vzdy po 2 mésicich.

V jednom kotli vznikne za hodinu 36 tun pary o teploté 235 °C a tlaku 1,37 MPa.

Je zde energeticky zpracovano 80% smésného komundlniho odpadu, ktery je
vyprodukovan na uzemi Prahy. Zajimavosti je detekéni zafizeni na ionizujici zafeni,
kterym je kazdy ptivezeny odpad zkontrolovéan, aby nedoslo k nefizené kontaminaci
radioaktivitou. Vznikla tepelna energie ve formé€ pary je dodavana do nedaleké Teplarny
Malesice, odkud je rozvadéna systémem centralniho vytadpéni a Cast pary je pak pfimo
exportovana velkym primyslovym odbératelim. Ro¢n¢ tak doda do sité celkem 850 TJ

tepelné energie [10], [11], [43].
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Obrazek 2: ZEVO MaleSice Prazské sluzby, a.s.
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Zdroj: Prazské sluzby, 2015 [43]

Brno — SAKO, a.s.

Nejstarsi a druhé nejvétsi ZEVO v Ceské republice, jeho historie saha az do roku
1905. Uz v té dobé& zacalo vyrabét elektrickou energii a dodavalo ji do sité aZ do roku
1941. Zatizeni bylo poskozeno pii valecném bombardovani a nové bylo uvedeno do
provozu az v roce 1989. Instalovany byly 2 kotle s valcovymi rosty (6 valct),
s projektovanou kapacitou 248 kt odpadu ro¢né. Od té doby opét prosla velkymi
rekonstrukcemi, bylo zlepSeno ¢isténi zplodin, provedena vymeéna kotla za kotle s vyssi
ucinnosti a instalovana nova kondenza¢ni turbina pro vyrobu elektrické energie, o vykonu
22 MW. Od roku 2010 je to tedy nejmodernéjsi ZEVO v Ceské republice. V objektu byla
vybudovéna i dotfid'ovaci linka, kterd zlepsi vystupni kvalitu jiz separované sbiraného
odpadu, vytfidénim nezaddoucich ptimési. Ty jsou jako zbytkovy odpad nasledné spaleny
spolu se smésnym komunalnim odpadem, a tim energeticky vyuZzity. Zasobnik na odpady
ma kapacitu 5 tisic tun a dokazal by zasobovat zatizeni po dobu jednoho tydne. Do kotli
je nasavan vzduch praveé z téchto prostor, ¢imz se eliminuje zapach a prasnost v okoli
zasobniku. ZEVO zpracuje pfiblizn¢ 50% odpadl z Brna, dal$i jsou dovadZeny
z Jihomoravského kraje. Ro¢né doda do centrdlniho zdsobovani teplem (CZT) 950 TJ

tepelné energie.
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Brnénské SAKO se mi libi v otevienosti vefejnosti, kdy pii kazdorocnim dni
otevienych dvefi nabizi moznost diskuze néavstévnikli s vedenim spolecnosti. Na
strankach spolecnosti je k dispozici 3D prohlidka arealu vcetn€ technologii. Déle
realizovalo zajimavé projekty, jako sbér pouzitého oleje z domdacnosti [46], obcané
mohou také hlasit pteplnéné kontejnery na tftidény odpad pomoci mobilni aplikace. Ten
je ithned vyvezen a v ptipad¢ Castéjsiho hlaseni je upravena intenzita odvozu tifidéného

odpadu v dané lokalité [11], [45].

Obrazek 3: ZEVO Brno SAKO, a.s.

Zdroj: SAKO a.s., 2015 [45]

Liberec — Termizo, a.s.

Nejmensi zafizeni na energetické vyuzivani odpadi v Ceské republice bylo uvedeno
do provozu v roce 1999, s ro¢ni spalnou kapacitou 96 kt odpadii. Instalovan je zde pouze
jeden spalovaci kotel, za hodinu zpracuje 12 tun odpadii, vyrobi 43 tun pary o tlaku
4,3 MPa a teplote 400 °C. V roce 2003 byl instalovan textilni katalyticky filtr k zachytu
dioxinli a v roce 2009 prob¢hla dalsi velka rekonstrukce. Nasazena byla modernéjsi
technologie fizeni a byla instalovana nova kondenzaéni turbina. Elektrickou energii tak
vyrabéji dvé turbiny, o vykonech 3,5 MW a 1 MW, které ro¢n¢ dodaji do sit¢ 13 GWh.
ZEVO zéasobuje odpad hlavné z Liberce a Jablonce nad Nisou, ¢astecné z okolnich mést.
Teplo je dodavano piimo do centralniho rozvodu tepla Teplarn¢ Liberec, roéné doda

ptiblizn¢ 700 TJ tepelné energie [11], [48].
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Liberecké Termizo ma nekolik evropskych unikati. Od unora 2012 obdrzela jako
prvni v EU registraci potvrzujici Natizeni Evropského parlamentu (ES) ¢.190/2006 —
REACH. Je to nejvyssi mozny stupeni bezpec¢nosti, kontroly toxicity a mutagenity.
Termizo navic miize, jako jediné, ud€lovat tuto certifikaci dalsim evropskym ZEVO. Pii
instalaci katalytického dioxinového filtru, v roce 2003, bylo zvoleno svétové unikatni
umisténi — ptimo za elektrofiltrem, ¢ili zatim jen v ¢astecné vycisténych spalinach. Toto
feSeni, spolu se zvolenou technologii, se ukdzalo jako velmi efektivni. Proto bylo
liberecké Termizo v roce 2004 zvoleno vyzkumnou organizaci EUREKA, jako hlavni
tesitel projektu DIOXIN [20]. DalSimi velmi zajimavymi projekty EUREKY (BIOFIX,
ALGANOL), bylo vyuzivani CO; z vyc¢isténych spalin, jako ziviny pro rychle rostouci
fasu, a tim pfimou transformaci tohoto sklenikového plynu do pevného stavu. Takto
produkované tasy dokonce spliiovaly pozadavky a limity pro zvifeci krmivo nebo jako
doplnék lidské stravy. Dalsi projekt byl zamétfen na maximalizaci obsahu skrobti a lipidt
v péstovanych tasach. Tyto latky jsou energeticky velmi bohaté a slouzily by k produkci

biopaliv. Bylo dokézéno, Ze neni problém produkovat fasy obsahujici 50% Skrobu [1].

Obrazek 4: ZEVO Liberec Termizo, a.s.

Zdroj: Termizo a.s., 2015 [48]
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Tabulka 1: Technické parametry ¢eskych ZEVO

ZEVO Malesice SAKO Brno Termizo Liberec
Uvedeni do provozu 1998 1989 1999
Pocet spalovacich linek 4 2 1
Kapacita zatizeni [t/rok] 310 000 248 000 96 000
Zpracovano v roce 2011 [t] 285761 232 985 94 336
Zpracovano v roce 2012 [t] 297 759 238 454 98 066
Zpracovano v roce 2013 [t] 304 166 237 643 95 817
Roc¢ni dodavka tepla [TJ] 850 950 700
Dodévka elekttiny [GW/h] 34 55 13
Typ spalovaciho rostu valcovy vratisuvny posuvny
1. stupeni ¢iSténi SNCR SNCR SNCR
2. stupen Cisténi elektroodluc¢ovac | polosucha vypirka | elektroodlucovac
3. stupen cCisténi DeNOx / DeDiox | mokra vypirka DeDiox
4. stupen CiSténi mokra vypirka textilni filtr mokra vypirka

Zdroj: Viastni zpracovani, 2015 dle [10], [11]

Tabulka shrnuje nejdalezitéjs$i informace o ceskych ZEVO, které roéné dodaji

pramérné 36 GWh elektrické a 2500 TJ tepelné energie. Uvazuje se i nad dalsimi ZEVO,

informace o pfipravovanych projektech jsem ziskal z informacniho portalu EIA [31].

ZEVO Chotikov, Plzen

Plzenské zatfizeni na energetické vyuzivani odpadi bude brzy ¢tvrtym svého druhu

v Ceské republice. Roéné bude schopno zpracovat 95 tisic tun odpadii a dodat do systému

centralniho vytdpéni 360 TJ tepelné energie. Tim uSetii ekvivalentni mnoZstvi uhli

Plzenské teplarenské a.s., kterd je rovnéz investorem nového projektu. Investice dosahuje

zhruba 2,3 miliardy korun. Pokud nenastanou 74dné komplikace, bude uvedeno do

provozu jiz na konci roku 2015 [56].
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Obrazek 5: ZEVO Chotikov

Zdroj: ZEVO Chotikov, 2015 [56]

ZEVO Cheb

Zafizeni s nejmensi planovanou kapacitou v Ceské republice, roéné by mélo vyuzit
20 tisic tun (dvé spalovaci linky o kapacité¢ 10 kt/rok) komunalnich odpadt z Chebu
a blizkych obci. Ro¢ni produkce v tomto okrese dosahuje piiblizné 32 tisic tun
komunélnich odpadd. Vyuziti pfiblizné¢ 2/3 energetického potencidlu uloZeného
v komunalnich odpadech, které jsou v soucasnosti ukladany na skladku, by ptineslo
111 TJ tepelné nebo 38 TW elektrické energie. Chebské ZEVO jiz dokonce ziskalo
souhlasné stanovisko k posouzeni vlivu na zivotni prostfedi EIA a na zaklad€ tohoto
vysledku vydal souhlasné stanovisko 1 Karlovarsky kraj. Zatizeni o této zpracovatelské

kapacité¢ by mélo stat 200 milionti korun [55].
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Regionalni centrum zpracovani odpadia Viesova (okres Sokolov)

Jiny pfistup voli Sokolovské uhelnd, pravni ndstupce, a.s., kterd chce vyuzit stavajici
technologii zplyniovani uhli. Z Karlovarského kraje by se do zatizeni mélo ro¢né vozit 60
tisic tun komundlnich odpadii, odpad bude pomoci mechanicko-biologické Upravy
zpracovan na granulat a zplynén spolu s uhlim ve stdvajicim provozu. Produktem tohoto
procesu je energoplyn, ze kterého je v paroplynové elektrarn¢ vyrobena elektricka
energie. Zplynovani komunalnich odpadi se jiz nékolikrat vyzkouselo s dobrym
vysledkem. Viesova se oproti podobnym piipravovanym projektim 1isi tim, ze jiz
disponuje technologii zplynovani a z KO hodla ziskat vyhievnou slozku pravé pro tyto
ucely. Zbyvajici biologicky rozlozitelné slozky odpadu budou pouze aerobné
stabilizovany. Jsou v p¥ipravé i dal§i projekty MBU, u kterych se na rozdil od Viesové
pocita i s produkei bioplynu a jeho vyuzitim pro vyrobu elektfiny. Data jsem ziskal z EIA
a jedna se o nasledujici projekty: Kolin (75 kt/rok), Rakovnik (60 kt/rok), Mlada Boleslav
(42 a 40 kt/rok), Mnisek pod Brdy (40 kt/rok).

Chebsky zamér na ZEVO o kapacité 20 tisic tun komunalnich odpadid a zamér
Sokolovské uhelné na zpracovani 60 tisic tun odpadl se castecné kryji. Sokolovska
uhelna totiz planuje stat se zpracovatelem odpadi pro cely Karlovarsky kraj a pocita prave
1 s dovozem odpadii z Chebu a jeho pfilehlych obci. V celém Karlovarském kraji se ale
vyprodukuje rocné piiblizné 135 tisic tun komunalnich odpadt, ob¢ zatizeni by tak dle

mého nazoru mohla vzajemné koexistovat.

EVO Komotany (okres Most)

Projekt na energetické vyuziti 150 tisic tun komunalnich odpadi v Usteckém kraji.
Planovan v tésné blizkosti mostecké teplarny, pocitalo se s provozem ve dvou rezimech,
zaméteni na teplo nebo elektfinu. Zatizeni by tak rocné do sit€¢ dodalo 833 TJ tepelné
a 43 GWh elektricke, resp. 260 TJ tepelné a 70 GWh elektrické energie. Projekt ziskal
souhlasné stanovisko v posuzovani vlivu na Zivotni prostfedi EIA. Investor jiz dokonce
vybral dodavatele stavby, planovany rozpocet byl kolem 3 miliard korun. OvSem
s ohledem na nejisté dotace z EU (neschvaleni novely zakona o odpadech) se investor

nakonec v roce 2013 rozhodl od zaméru upustit [25].
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KIC, Karvina

Projekt krajského integrovaného centra Ostrava, ktery zahrnuje vybudovani zatizeni
na energetické vyuzivani odpadii, spolecné¢ s péti piekladovymi stanicemi pro
zefektivnéni logistiky. Ro¢ni kapacita zafizeni meéla byt 190 tisic tun odpadi
a Moravskoslezsky kraj by diky tomu ro¢n¢ ziskal odhadem 1 136 TJ tepelné a 23 GWh
elektrické energie, coz by nahradilo ¢ast vykonu uhelné teplarny Karvind. Projekt mél
stat zhruba 5 miliard korun (pocitalo se s €erpanim 40% dotace) a uvedeni do provozu se
planovalo na rok 2015. Stavebni povoleni bylo ale krajskym soudem zruSeno, protoze
vyhovél ekologiim, ktefi namitali, zZe stavbou zatfizeni by doSlo k ohrozeni vzacného
druhu, vazky plavé. Bez stavebného povoleni neni mozné zadat dotace z evropskych
fondi, projekt byl proto zatim odloZen a rozhodlo se o vystavbé tiidici linky, schvéaleny

rozpocet je pro ni 150 milionid korun [34].

1.3.2 Zahranici

Jak jsem jiz zminil v kapitole o energetickém vyuZzivani odpadi, ptistup jednotlivych
zemi k nakladani s komundlnim odpadem se napti¢ Evropou a celym svétem podstatné
li$i. Obecné lze tici, ze vyspélejsi zeme odpad prevazné recykluji a energeticky vyuzivaji,
méné vyspélé zemé a regiony se zbavuji vétSiny odpadu skladkovanim. V nasledujici
kapitole je popséno nakladani s komunalnim odpadem v Evropské unii a mimo ni. V EU
je v soucasné dob& v provozu vice nez 440 zatizeni na energetické vyuziti odpada
a kazdym rokem se spousti dalsi. Vytvofil jsem tabulku, ktera ukazuje mnozstvi obyvatel

pfipadajicich na jedno ZEVO.
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Tabulka 2: MnozZstvi ZEVO na obyvatele ve vybranych statech EU

Obyvatel na 1 | Spaleného SKO | Mnozstvi | Nova ZEVO

ZEVO [tisic] | [milion tun] ZEVO |odr. 2001
Dansko 212 33 26 -5
Svycarsko 267 3,9 30 2
Norsko 275 1,5 17 10
Svédsko 289 5,2 32 8
Lucembursko 491 0,1 1 0
Francie 500 13,6 128 -2
Némecko 1025 21,3 80 24
Italie 1 306 52 46 2
Velka Britanie 2464 5,7 25 9
Slovensko 2705 0,17 2 2
Ceska republika 3491 0,7 3 0
Portugalsko 3543 1 3 0
Mad’arsko 10 029 0,4 1 0
Polsko 38 130 0,05 1 0

Z tabulky je na prvni pohled patrné, jak velké bude pfiblizné procentuélni energetické

regionu.

Pomérné velkym piekvapenim je situace ve Velké Britanii, kde se v poc¢tu ZEVO na
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [9], [32]

vyuziti odpadi. Tyto hodnoty jsou také dilezité pro néslednou analyzu modelového

obyvatele fadi vedle zemi jako je Ceska republika, Slovinsko, nebo Slovensko. Sousedni
Francie ma pii podobném poctu obyvatel o 103 zatfizeni vice. Odpovida tomu také
celkové nakladani s komunéalnim odpadem, kterého Velka Britanie stale 37% skladkuje.
Je to dano tim, ze zde v minulosti bylo vybudovano mnoho skladek svou kapacitou
prevysujici produkci odpadu. S postupnym piejiménim legislativy EU a zdvazkiim z toho
plynoucich, se situace méni a v soucasné dobé je ve vystavbé nékolik novych zatizeni.
Planem Velké Britanie je v pfistich 10 letech uvést do provozu minimalné 50 novych

ZEVO [49].




V mnoha velkych evropskych méstech je spalovani komunalniho odpadu hlavnim
zdrojem tepelné energie. Nizozemsky Amsterdam je zdsobovan teplem z komunalnich
odpadt od roku 1993, a protoze se koncept velmi osvédcil, o 10 let pozdéji bylo postaveno
druhé¢ zatizeni. Dohromady maji ob¢ kapacitu 1,380 miliont tun odpada ro¢n¢ a zasobuji

vice nez 12 000 domacnosti teplem [6].

Patiz zasobuji teplem a elektrickou energii 3 ZEVO, o celkové kapacité 1 760 tisic
tun odpadt ro¢n€. Prvni z nich bylo vybudovéno jiz v roce 1969, dalsi v roce 1990. Treti
z nich je pfebudovand ptivodni elektrarna a spusténa byla v roce 2007. VSechna tato

3 zatizeni dodaji Patizi 50% potiebného tepla [8].

Viden je zasobovana tepelnou a elektrickou energii ze 4 ZEVO, prvni z nich bylo
uvedeno do provozu uz v roce 1963, nejmladsi bylo spusténo v roce 2008. Celkova
kapacita téchto zafizeni je 780 tisic tun odpadi ro¢né a dodaji teplo pfiblizné
1/3 domacnosti. Smésny komunalni odpad je pred spalenim jesté dotiidén a piepracovan

na baliky, které mohou byt skladovany ve venkovnim prostiedi. [51].

V EU se uvadi nova ZEVO pribézné do provozu, ve Finsku bylo na konci roku 2014
uvedeno do provozu nové zatizeni o kapacité 320 tisic tun odpadii roéné (Helsinky), ve
Velké Britanii 2 ZEVO s kapacitou 350 tisic tun (Middlesbrough) a 210 tisic tun
(Newhaven) odpadi rocné. V roce 2011 dostala povoleni dvé ZEVA na 300 tisic tun
odpadtl (Newhurst Quarry) a 240 tisic tun odpada (Cornwall) [35].

Svyecarsko je v nékolika vécech jedineéné a zajimavé. Pocet obyvatel v roce 2014 byl
8,140 milioni a mnoZstvi vyprodukovaného odpadu na osobu 694 kg patfilo k nejvySsim
v Evropé [23]. Svycarsko ma od roku 2000 v zakoné stanoveno, Ze veskery komunalni
odpad musi byt vyuzit bud’ materialové, nebo energeticky [26]. Pomér Svycarska
nakladani s komunalnimi odpady je zhruba 50:50, recyklace vs. energetické vyuzivani.
Na pocet obyvatel je zde vybudovano velké mnoZzstvi ZEVO, aktudlné je v provozu
30 zafizeni na energetické vyuZzivani odpadi. Svycarsko jde ale cestou nizsich
zpracovatelskych kapacit, primér je 7,9 tun odpadii za hodinu na jedno ZEVO. Pro
porovnani, prazské MaleSice maji 4 kotle a kazdy z nich miiZze za hodinu spalit 15 tun
odpadu. Ctvrtina §vycarskych ZEVO jsou tak zafizeni malych kapacit, které spali do 5 tun
odpadu za hodinu. To odpovida ro¢ni kapacité 30-40 kt. Diky tomu se komunalni odpady

nemusi ptrepravovat na velkou vzdalenost a efektivnéji se vyuzije teplo ze spalovaciho
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procesu. Svycarské ZEVO jsou vibec nejmodernéjsi z celé Evropy, Svycarské
ministerstvo zivotniho prostiedi se chlubi tim, ze vSechna zatizeni maji jiz od roku 2002

instalovan systém DeNOx (v Praze az v roce 2007) [26].

Obrazek 6: Zarizeni na energetické zpracovani odpadi, Svycarsko
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [53]

Svycarsko se déli na 23 samospravnich celki, tzv. kantonil. Zafizeni na energetické
vyuzivani odpadl jsou strategicky rozmisténa tak, aby kazdy kanton mél alespoii jedno

ZEVO. Diky tomu ma Svycarsko nejvyspélejsi odpadové hospodatstvi v EU.

Zbytek svéta

Zde je situace obdobna jako v EU, vyspélejsi staty maji vyssi podil recyklace
a energetického vyuzivani, stdity méné vyspélé vétSinu komunalniho odpadu skladkuji.
Rekordmanem po statech zapadni Evropy je Japonsko, prvni spalovna zde byla postavena
roku 1924 a prvni zafizeni na energetické vyuZiti odpadi jiz v roce 1965. Japonsko mélo
J1Z od roku 1966 vyssi podil spalovani, nez skladkovani a po roce 2000 se zde skladkuje
jen velmi mald ¢ast komunalnich odpadii. V soucasné dobé¢ je zde v provozu vice nez
800 spaloven, z toho pfiblizné polovina odpad mimo spalovani i energeticky vyuziva
[41]. Stejné jako v jinych evropskych statech, ptimo v Tokiu se nachazi 2 ZEVO,
o kapacité¢ 400 tisic tun zpracovanych odpadi roc¢né, zasobujici mésto elektrickou
a tepelnou energii. USA se svymi 86 ZEVO energeticky vyuziva piiblizné 90 kg odpadii

29



na obyvatele, v n¢kterych oblastech (severovychod) tento zplisob ptevazuje, na jihu je
zase vys$i podil sklddkovéani. V praméru je situace podobna EU [18]. Velky rozvoj
probiha také v Cing a ostatnich rozvojovych zemich, Cina planuje zvysit podet vice nez
petinasobné béhem nasledujicich 10 let (v souCasné dobé je v provozu vice nez

100 ZEVO) [4].

Jak je vidét na ptikladech vysSe, mnoho evropskych stati mé jedno nebo vice ZEVO
piimo ve svém hlavnim mésté. Vyhoda je minimalizace transportu a vyznamna dodavka
tepelné energie. Vyspélé zemé EU jiz téméi neskladkuji a v tomto ohledu CR velmi

zaostava, je zde velky prostor pro nova zafizeni na energetické vyuzivani odpadu.

Pii analyze jsem narazil i na problém z druhé strany, a to, Ze v n€kterych zemich je
kapacita zafizeni pfedimenzovadna, neni co pdalit a provozy téchto zafizeni se tak
prodrazuji. Napiiklad Svédsko se dle tohoto zdroje [44] potyka s vaznym nedostatkem
zpusobem. Uvazuje se o dovozu odpadu az z Bulharska, nebo Rumunska, kde se
v soucasné¢ dobé vétSina odpadii skladkuje. Problém s nadbyte¢nou zpracovatelskou
kapacitou vznikd hlavné¢ z divodu lepsiho tfidéni a recyklace odpadi a s tim

1 souvisejicim snizovanim vyhtevnosti. Tento stav nam v CR zatim rozhodné nehrozi.
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2. ANALYZA KARLOVARSKEHO KRAJE

Nejzapadnéjsi kraj v Ceské republice se sklada ze tii okresi: Karlovy Vary, Cheb
a Sokolov. Vice nez polovinu délky hranic tvoii statni hranice s Némeckem, dale sousedi
s krajem Plzefiskym a Usteckym. Rozloha je 3314 km? a na tomto uzemi Zije celkem
299 293 obyvatel v 518 obcich. Tento kraj je tedy druhy nejmensi svou rozlohou

a zaroven nejmensim krajem dle poc¢tu obyvatel [13].

Obrazek 7: Administrativni ¢lenéni Karlovarského kraje
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Zdroj: Cesky statisticky vrad, 2015 [14]

Pro analyzu produkce a naklddani s odpadem jsem vyuzil statistiky Ministerstva
zivotniho prostiedi, Zpravy o stavu Zivotniho prostfedi a data Ceského statistického
uradu. Pro podrobny pohled na jednotlivé slozky komunélnich odpadl a nakladani s nimi,
jsem Cerpal data z celostatni databaze Informacniho systému odpadového hospodaistvi

ISOH.
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2.1 Produkce odpadu

Za rok 2013 se v Karlovarském kraji vyprodukovalo celkem 710 714 tun odpadd,
coz odpovida ptiblizné¢ 2 372 kg odpadu na obyvatele. Z toho 21 290 tun bylo
nebezpecnych odpadt a 559 443 tun odpadil ostatnich. Mnozstvi komunalnich odpadii
bylo 129 981 tun, kazdy obyvatel vyprodukoval primérmé 432 kg. V celorepublikovém
priméru patfi tento kraj mezi kraje s nejniz§im vyprodukovanym mnozstvim
komundlnich, nebezpecnych 1 ostatnich odpadi na obyvatele. Podil materidlove
vyuzitych odpadii je 78%, znovu pifipominam, ze nejvétsi slozkou je odpad ze stavebni
¢innosti [29]. Abych mohl urcit trend vyvoje produkce odpadi, zpracoval jsem data za

poslednich 10 let pfehledné do grafu.

Graf 9: Celkova produkce odpadii v Karlovarském kraji 2003-2013
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [39]

V casové tfad¢ je ziejmd pomérné silnd klesajici tendence celkového mnozstvi
vyprodukovanych odpadd, prestoze v Ceské republice produkce odpadii spise stagnuje.
Tento pokles neni mozné vysvétlit ani mirnym ubytkem obyvatelstva v Karlovarském
kraji. Klesajici mnozstvi vSech odpadil je dano spise jeho specifickym slozenim, odpad
ostatni totiz zahrnuje z velké casti 1 odpady vznikajici pfi t€Zb& nerostnych surovin,
zejména hnédého uhli. V poslednich letech mnozstvi vytéZeného hnédého uhli klesalo
[39] a dochazi také k lepSimu materidlovému vyuziti diive odpadnich slozek, vznikajicich
pii tézbé uhli. Podobny vyrazny klesajici trend snizujici se produkce odpadi Ize

pozorovat i v sousednim Usteckém kraji, kde se také t&2i velké mnozstvi hnédého uhli.
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Mnozstvi nebezpecného odpadu se od roku 2008, kdy dosahlo svého vrcholu, postupné
snizovalo. Mirny nartist v poslednim roce byl zptisoben likvidaci kontaminované zeminy
z aredlu byvalych kaséaren v kraji a také stavbou chebského nadrazi [29]. Ze souhrnného
grafu nelze vypozorovat zddny trend odpadi komunalnich, které se na celkové produkci
vSech slozek odpadi podileji 20-25%, proto jsem zpracoval dalsi graf, zobrazujici pouze

tuto slozku odpadii.

Graf 10: Produkce komunalnich odpadu v Karlovarském kraji 2003-2013
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [39]

Z grafu je patrné, ze produkce komundlnich odpadii ma mirné rostouci, nebo
stagnujici tendenci a ze snizujici se mnozstvi celkové vyprodukovanych odpadi nema
vliv na mnozstvi produkovanych komunalnich odpadii. Naopak predpokladdm postupny
riist mnoZstvi produkce KO podobné, jak tomu je v ostatnich krajich. Ceska republika méa
totiz v Evropském srovnani nizkou produkci KO, a ta poroste spolu se zvysujici se zivotni

urovni.

2.2 Nakladani s odpady

vvvvvv

Separovany sbér mé v Karlovarském kraji dlouhou tradici a vytfidéné mnozstvi je tak nad
primérem CR. V roce 2013 bylo materialové vyuzito 39% komunélnich odpadd (primér
CR je 30%) [29]. Na obyvatele bylo vytiidéno 88,7 kg odpadii, coZ je podobné &islo jako
roky pfedchozi. Majoritni podil na celkovém mnozstvi KO ma pravé SKO, na ktery se
déale zamétim.
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Tabulka 3: Podil vybranych sloZek komunélnich odpadi

Druh odpadu Vyprodukované ro¢ni mnozstvi v tunach
(Katalogove Eilo) 2009 2010 2011 2012 2013
Papir a lepenka (2001 01) 1957 2239 2997 3169 4118
Sklo (20 01 02) 904 925 1263 1032 1160
Plasty (2001 39 577 835 1020 1018 1564
Kovy (2001 40) 200 1 049 1110 337 317
BRKO 200201 7 384 6 336 4214 4 847 6 053
SKO (20 03 01 90 682 88 682 94 393 81021 77 782
00 (2003 07) 16 544 14 381 15679 15033 15363

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [2]

ProtoZe v soucasné dobé v kraji neni Zadné v¢Etsi zatizeni na dalsi zpracovani SKO,
témet vétSina odpadh se skladkuje. Procentudlni podil SKO ukladaného na skladky

ukazuje nésledujici graf.

Graf 11: Podil skladkovanych SKO v Karlovarském kraji
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [2]

Jak je z grafu patrné, primérné vice nez 90% SKO se uklada bez dalSiho vyuziti na
skladky odpadu. V roce 2010 bylo na skladky v Karlovarském kraji ulozeno dokonce vic

SKO, nez zde bylo vyprodukovano. Zbytkové mnozstvi bylo piedano jiné osobé ke
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zpracovani, mimo Uzemi kraje. Celkové mnozstvi uklddané¢ho SKO na skladky ma za
posledni 3 roky klesajici tendenci. Jak jsem ale jiz popisoval vyse, predpokladam spise

mirny narist produkovaného mnozstvi.

V kraji jsou v soucasné dob¢ v provozu 4 skladky fadici se do kategorie S-OO3,
skladka S-IO a neni zde z&dné skladka nebezpecnych odpadii S-NO (vice informaci
o skupinéch skladek v kapitole 3.1.1). Zamétim se na prvni 4 skladky, kam je mozno
ukladat pravé SKO. Jsou v lokalitach, Cinov/Hradi§té, Tisova (Biezova), Vintifov

(Chodov) a Bozi¢any, mapa v Ptiloze B.

Tabulka 4: Skladky KO v Karlovarském kraji

Umisténi / obec Kapacita [m®] | Roéni pifjem [t/rok] | Kompostarna [t/rok]
Cinov, Hradi3te 772 594 53 621 10 000
Tisova, Brezova 860 000 91 758 10 000
Vintifov, Chodov 1 422 000 37379

Bozicany 128 000 15736

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [27]
Prvni tii skladky jsou vybaveny i odplyiiovacim systémem, skladky Cinov/Hradi$té
a Tisova maji navic ve svém areédlu i kompostarnu, skladka Tisové biodegrada¢ni plochu.
Karlovy Vary nejvice vyuZzivaji pro odstranéni odpadii skladku Cinov, ktera jiz nepo¢ita
kde byla v roce 2014 oteviena nova kazeta a ma potencial se rozsifit 1 do budoucna, na
rozdil od Cinova. Skladka Tisova je nejvyznamnéj§i pro mésta Bfezova, astetné

Sokolov, AS, Marianské Lazn€ a Cheb.

V kraji jsou dale 3 tfidicky obalovych odpadii. Separovanym odpadem se zabyva
firma v Novém Sedle, Svatavé a piimo v Otovicich u Karlovych Vari RESUR, spol. s.r.0.
V posledni jmenované se dotfid’uji hlavné separované komunalni odpady od obyvatel
z Karlovych Vari. Vystupem po tifidéni jsou 300 kg baliky papiru, plastti, nebo
napojovych kartont, kapacita lisovaci linky je 10 tisic takovych baliki rocné. Ty jsou
pfedany odbératelim, kteti je materidlové vyuZiji, cely systém je postaven na trznim

principu.
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Na uzemi kraje je jedno zafizeni na termické odstranéni odpadu, nejedna se vSak
o spalovnu, jak je zvykem v ostatnich krajich, ale odpady se zde zplyiuji. Ve Viesové je
mozno ro¢né odstranit 20 tisic tun nebezpec¢nych odpadi, jako jsou dehty, destilacni

a reak¢ni zbytky a dal$i. Zatizeni je tim pddem vhodné i na termické zpracovani KO.

2.3 Potencial odpadii pro energetické vyuziti

V kapitole o energetickém vyuZivani odpadi v zahrani¢i (1.3.2) jsem vytvofil
tabulku, ukazujici kolik obyvatel pfipada na jedno ZEVO. Evropské zem¢ s nejvétsim
podilem energetického vyuzivani odpadi (Dansko, Svycarsko, Norsko, Svédsko) maji
jedno ZEVO na 220-290 tisic obyvatel. Tento pocet je blizky poctu obyvatel v krajskych
méstech s prilehlou aglomeraci. Piesné také odpovida analyze Ministerstva primyslu
a obchodu, ktera predpoklada miniméalng jedno ZEVO v kazdém kraji Ceské republiky
[36].

Obrazek 8: MoZné rozmisténi novych ZEVO
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Moiné projekty EVO
O Kapacity pro vyuZiti LF

Zdroj: Ministerstvo prumyslu a obchodu, 2011 [36]

Analyza MPO nehodnoti lokality podle mnozstvi vyprodukovanych odpadi, ale
podle maximalniho mozného vyuziti vzniklé tepelné energie ve stavajicich sitich
centralniho zasobovani teplem. V Karlovarském kraji je zobrazena stavajici kapacita

Viesové. Dle zahrani¢nich zkuSenosti vyspélych evropskych statti a analyzy MPO na
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odbér tepelné energie hodnotim minimdln€ jedno az dvé ZEVO v kazdém kraji jako
idedlni feSeni. Vyhodou budou mens$i vzdalenosti, na které se odpad bude muset
piepravit. Analyza prekladovych stanic [50] tikd, ze ekonomicky se vyplati dovazet
odpad ke zpracovani jednotlivymi nakladnimi vozy do 24 km od produkce a pokud bude
pfepravovana vzdalenost vétsi, vyplati se jiz vybudovani ptekladové stanice. Vice
mensich ZEVO je tak mozno realizovat na uzemi vétSiho mésta, nebo mikroregionu,

nikoliv celého kraje.

Z hlediska exportované tepelné energie jsou zafizeni na energetické vyuzivani
odpadu o velkych zpracovatelskych kapacitach (100 kt rocn¢ a vice) konkurenty spiSe
vétSich uhelnych elektraren a teplaren, které vyrabéji tepelnou energii levnéji, nez kdyby
se vyrabéla spalovanim zemniho plynu. Naopak ZEVO nizsi zpracovatelské kapacity
(a mensiho tepelného vykonu) snaze nahradi tepelny zdroj v mens$ich centralnich
rozvodech tepla, kde je Casto energie ziskavana pravé ze zemniho plynu, tedy draze nez
z uhelnych elektraren. Na druhé strang ale snizujici se kapacita ZEVO neznamena pfimo
umérné snizujici se naklady. Persondlni obsazeni je podobné u malych i velkych ZEVO,
fidici a méfici technika je také na velmi podobné trovni. Napiiklad cena automatického
monitoringu emisi je stejnd pro vSechny kapacity zafizeni, projevi se proto nepiizniveé
u mensSich kapacit. Pfimo umérné naopak klesaji napt. ndklady na zpracovani odpadnich

slozek ze spalovacich procesi.

Idealni bude tedy nové zatizeni umistit ptimo do krajského mésta, Karlovych Vart.

Nasledujici graf ukazuje zdejsi produkci smésnych komundlnich odpadi.
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Graf 12: Produkce SKO v okrese Karlovy Vary
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [2]

S piihlédnutim k soucasné klesajici tendenci produkce SKO a moznému zvySeni
efektivity sbéru separovanych slozek, spolu s jejich materidlovym vyuZitim, je potencial
v okrese Karlovy Vary minimaln¢€ 25 tisic tun SKO rocné, z toho piimo Karlovy Vary

nabizi ro¢ni potencial 20 tisic tun SKO.

V prvni kapitole jsem se zminil o tom, Ze struktura odpadu se lisi podle toho, zdali
se jedna o meéstskou nebo venkovskou produkci. Venkovsky SKO obsahuje vice
popelovin a méné BRKO (lidé kompostuji), tim padem je méné vyhievny. Karlovarsky
kraj ma po Praze druhou nejvétsi méstkou aglomeraci, ve méstech zije vice nez 80%
obyvatel kraje a pravé tato skutecnost se kladné projevi na celkové vyhievnosti odpadu,

pfi energetickém vyuzivani.

Z vyhodnoceni Planu odpadového hospodaistvi Karlovarského kraje plyne, ze se
postupné daii vyuzivat vice slozek KO, ale nesniZzuje se mnozstvi sklddkované¢ho SKO,
coz dokladda i miyj graf ¢. 10. Déle cituji: ,,Je ziFejmd potieba dovybaveni vzemi kraje
technologickymi zarizenimi pro nakladani s komunadlnimi odpady tak, aby bylo realné
v pozadovaném casovém horizontu plnit cile stanovené v POH KK, POH CR a v platné

legislative “ [29].
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3. MOZNOSTI NAKLADANI S ODPADY, TECHNOLOGIE
EVO

3.1 Nakladani se SKO

SloZeni smésného komunalniho odpadu je velmi riznorodé¢ a ovliviiuje ho cela fada
faktort. Je proménné béhem roku, rozdil je v méstské nebo venkovské produkci, piisobi
1 lokalni zvyky, zplisob vytapéni a chovani obyvatel. Rozmanitost slozeni SKO ukazuje

nasledujici tabulka.

Tabulka 5: Elementarni rozbor SKO

Prvek Podil [%] Prvek [mg/kg] Prvek [mg/kg]
Voda [%] 15-40 Olovo | 100-2000 Kobalt 3-10
Uhlik [%] 18-40 Zinek | 400-1400 | Kadmium 1-15
Vodik [%] 1-5 Med’ 200-700 Rtut 1-15
Dusik [%] 0,2-1,5 Mangan 250 Arsen 2-5

Kyslik [%] 15-22 Nikl 30-50 Selen 0,21-15
Sira [%] 0,1-0,5 Chrom 40-200 Thalium <0,1
F, Cl [%] 0,1-1 Vanad 4-11

Zdroj: Viastni zpracovani, 2015 dle [33]

Jak je vidét, v odpadech se bézné vyskytuje velké mnozstvi kovii, vcetné tézkych.
Tyto prvky by se zde viibec nachdzet nemély, ale obyvatelstvo nerespektuje tiidéni
nebezpecnych odpadl a béZzné jsou soucasti baterie, zativky apod. Na tuto skutecnost se
musi myslet pfi dalSim zpracovani odpadd, at’ uz se jedné o skladkovani nebo energetické

vyuzivani odpadi.
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3.1.1 Skladkovani

Jak jsem popsal v kapitole o produkei a nakladani s odpady (kap. 1.2.1), skladkovani
je v CR stale dominantni zpiisob nakladani s odpady. Odpad je odstranén tim zptisobem,
ze se trvale ulozi do zemské kiry. V takto uloZzenych odpadech ale probihaji slozité
fyzikélni a chemické procesy, zejména anaerobni rozklad organickych materialt a vyluh
ruznych slozek odpadi. Je tedy jasné, ze skladka musi byt pro tento tcel pfizpisobena
a dostateCn¢ zabezpecend. Proto se rozd€luji do skupin, definované jsou Vyhlaskou
¢. 294/2005 Sb. k Zakonu o odpadech a d€leni je pfimo podle technického zabezpeceni
skladek:

e S-10 — Skladka ur€ena pro inertni odpad.

e S-O01 - Pro odpady kategorie ostatni, s nizkym obsahem organickych
biologicky rozlozitelnych latek a odpadi z azbestu (za dodrzeni podminek
stanovenych v zdkong¢).

e S-002 - Pro odpady kategorie ostatni, s nizkym obsahem organickych
biologicky rozlozitelnych latek, nereaktivnich nebezpecnych odpaditi a odpada
z azbestu (za dodrzeni podminek stanovenych v zakong).

e S-003 - Pro odpady kategorie ostatni, véetn¢ odpadl s podstatnym obsahem
organickych biologicky rozlozitelnych latek, odpadu, které nelze hodnotit na
zaklad¢ jejich vodného vyluhu, a odpadi z azbestu (za dodrZeni podminek
stanovenych v zakong¢).

e S-NO - Skladka urcend pro nebezpecné odpady.

Skladka S-IO urcend pro inertni odpady nemusi mit Zadnou technickou izola¢ni
bariéru a uloZzen zde miiZze byt pouze odpad, jehoZ vyluh spliiuje zdkonné limity ve
vyhlaSce, jedna se napft. o stavebni sut’, kameny, hlinu. S-OO jiz musi mit technickou
bariéru a s rostouci kategorii rostou 1 naroky na zabezpeceni skladek (KO, OO), nejvyssi

je u S-NO (barvy, chemikalie, kaly).

Skladkovani odpadi je soubor procesu, probihajicich uvnitt skladky po dobu desitek
let, tedy 1 po uzavieni a rekultivaci skladky. Nejvyznamnéj$im vlivem na okolni prostredi
jsou emise sklenikového plynu — metanu. Ten ve sklddce vznikéd anaerobnim rozkladem

organickych materialti, jako jsou napt. zbytky potravin, papiru, nebo textilu. Jeho tvorba
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je zavisla na vlhkosti a homogenit¢ odpadu, teploté, hodnoté pH, hloubce a staii skladky.
Optimalni hodnoty pro jeho tvorbu jsou: teplota 20-40°C, vlhkost vyssi nez 20% a pH
6,5-8. Nejvice se tvofi mezi 6—12 rokem po ulozeni odpadu a celkova produkce se
odhaduje kolem 200 m® na tunu odpadii. Metan musi byt jiman, aby nedoslo k jeho
lokalnimu nahromadéni, poruseni té€snosti skladky nebo velkému nefizenému tniku do
atmosféry. Jimani je zajiSténo plynovymi studnami, které jsou rozmistény rovnomérné

po plose skladky. Timto zplisobem lze zachytit 30—70% vyprodukovaného plynu.

Metan se oznacuje za velmi vyznamny sklenikovy plyn, pti 20krat mensi koncentraci
ma stejny efekt jako CO». Jestli tyto plyny zptsobuji globalni oteplovani nebo nikoliv,
neni predmétem této prace, pravdou vsak zlstava, ze v poslednich nékolika desitkach let
byly emise téchto plynti natolik vyrazné, Ze zménily slozeni atmosféry. Proto by v kazdém
ptipadé mél platit princip prevence, opatrnosti a snazit se o to, aby byl vliv lidské ¢innosti
co nejmensi. Z toho divodu je také legislativné zakazano jeho volné vypousténi do

atmosféry a musi se bud’ palit nebo idedln¢ energeticky vyuzivat [34], [56].
Dalsi environmentélni rizika skladek jsou:

e Unik prisakovych vod,
e ulet odpadu,

e zipach,

e prasSnost,

e hygienicka rizika (hlodavci).

Priisakové vody s obsahem zneciStujicich latek musi byt také jimany a upravovany,
dokonce 1 po uzavieni skladky. Poplatky za sklddkovani SKO se postupné navysuji,
v letech 2004 az 2009 doslo k postupnému navyseni z 200 K¢ na 500 K¢ za uloZenou
tunu odpadu [40]. Tento poplatek pak nalezi pfimo obci, kterd na svém tzemi skladku
provozuje. Spolu s dalSimi poplatky (vytvafeni finan¢ni rezervy pro budouci rekultivaci
skladky) je dnes cena ulozeni 1 tuny komunélnich odpadl ptiblizné 1200 K¢ (lisi se dle
regionu). Casto se hovofilo také o vice ¢ méné radikalnim navyseni tohoto poplatku,
v soucasné dob¢ ale ziistavaji tyto poplatky na ptivodni vysi. Pomérn€ zasadni novela ¢.
229/2014 Sb k Zakonu o odpadech ale zakazuje skladkovani neupraveného SKO od

roku 2024. DalSi povinnost pfidava obcim, nov€é musi zajistit mista pro sbér
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separovanych odpadt, konkrétné¢ nebezpecnych odpadii, papiru, plastd, skla, kovi
a biologicky rozlozitelnych odpadti (v obdobi 1. 4. — 31. 10.). Zmin¢éné novela také
stanovuje maximalni mnozstvi odpadu, pouzitych jako technické zabezpeceni skladek.
To mize byt od roku 2015 pouze 20% (dfive az 35%) celkového mnozstvi uloZeného na

skladky.

Ceska republika se tedy snazi skladkovani SKO v co nejvétsi mife omezit, je to krok
spravnym smérem, protoze se v podstaté jedna o plytvani surovinami. Ptiblizuje se tak
vyspélym evropskym zemim, které jiz odpad ve vétsi mife neskladkuji. Jedna se ale
hlavné o SKO, skladky NO a skladky inertnich materiala budou potfebné vzdy. Také
energetickym vyuzitim odpadi se vzdy vyprodukuje zbytkové mnozstvi odpadii.
Skladkovani je stale nejlevnéj$im zpiisobem, jak KO zlikvidovat. Vybudovani skladky
a jeji provoz jsou technologicky velmi nenarocné, mélo by se vSak myslet i na budouci
naklady, které sklddka pfinese. Jednd se o ndklady na uzavieni skladky, sanaci
a rekultivaci a dal$i dlouhodobé monitorovani, hlavné prisakovych vod. Skladkovanim

se tak tento problém z Casti pfesouva na nasledujici generace.

3.1.2 Piimé energetické vyuziti

Vyhtevnost komunalnich odpadi je podobna vyhfevnosti hnédého uhli (obvykle se
udava 8-12 MJ/kg). Pfimo se tak nabizi odpad termicky vyuZit, tzn. spalit. Slouzi k tomu
zaiizeni na energetické vyuziti odpadi = ZEVO (angl. WTE). V CR se stale nejvétsi podil
SKO uklada bez vyuziti na skladky, ovSem odstranénim odpadti v ZEVO ziskame zp¢t
ve formé tepla nebo elektiiny alesponi Castecné jejich energeticky potencial, ktery do nich
byl vloZen pii vyrob&. Je to ovSem technologie velmi slozitd a ndkladnid. Samotny
spalovaci proces je dlouhodob& odzkouSeny a provéteny, naro¢né a nakladné je ovSem
¢iSténi spalin, aby byla zajiSténa ochrana ovzdusi a zdravi obyvatel. Proto je také
v modernim ZEVO vice nez polovina celé technologie samotné ¢isténi spalin, a to hned

v n¢kolika stupnich.
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Nejvétsi prinosy energetického vyuziti odpadi shrnu v bodech:

e Redukce hmotnosti o 75%,
e redukce objemu o0 90%

e vyhfevnost srovnatelna s hnédym uhlim (viz tab. 5).

Tabulka 6: Vyhievnost vybranych surovin

Surovina Vyhtevnost [MJ/kg]
Dievo 14-16
Cerné uhli 21-30
Hnédé uhli 10-18
SKO v ZEVO MaleSice 12

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [43]

Spalovani je termooxidacni déj, pii kterém biogenni prvky (C, S, N) oxiduji
a uvolnuji teplo (exotermicky dé&j). Organickd hmota je mineralizovana, ¢imzZ se
imobilizuji Skodliviny a t€Zké kovy z odpadl. Spaliny musi byt zadrZzeny v kotli
miniméln¢ po dobu 2 sekund, aby doslo k dostate¢nému rozlozeni organickych latek.
Vétsina PCDD/PCDF (dioxiny) se tim zni¢i, ovSem ¢astecné se obnovuji pii zchlazovani
spalin, ty proto postupuji nékolikafazovym c¢isténim. Zbytkovy odpad, jako Skvara
(organické zbytky 1-3%), popilek, odchycené Skodliviny z CiSténi spalin, je skladkovén,
a tim stabilizovan. V kotli se odpad spaluje pii teplotach 850 — 1100°C, spalovani ma

nasledujici faze:

e Zahtivani — Odpad je vloZen na rost, odpateni vody.

e Vysouseni — Zacinaji se rozkladat organické latky, odpar uhlovodikt 50-300°C.
e Zplynovani — Rozklad organiky se velmi zrychli, 300-700°C.

e Hofeni — Oxidace kyslikem, 800-1400°C.

e Dohofteni — Oxidace posledniho uhliku v popelu, 1300-500°C.

Cast vyrobené pary se spotiebuje pfimo zatizenim, vétsi mnoZstvi se exportuje do
centralniho zasobovani teplem, slouzi k vyrobé elektrické energie nebo se kombinuje
vyroba tepla i elektiiny. Ke generovani elektrické energie se pouzivaji 2 zékladni typy

turbin. Volba konkrétniho typu zavisi, zjednoduSené feceno, na kapacité¢ samotného
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zafizeni, a tim padem na mnozstvi produkované pary. Protitlakd turbina se pouziva
v zafizenich o vétsi kapacité, tedy tam, kde je zajiStén vétsi a konstantni odbér.
Kondenzacni turbiny pak vyuzivaji nizkopotencialni paru, ktera by jinak byla pfedéana do
centralniho zédsobovani teplem a je vhodna, pokud chceme vyrabét elektiinu bez soucasné
dodavky tepla. Uginnost této turbiny je ov§em nizsi. Pro regulaci mnoZstvi exportovaného
tepla se pouzije odbérova kondenzacni turbina. Export se provede v prvnim stupni a ve

druhém stupni zkondenzuje. Takovému technologickému procesu se fika kogenerace.

Casto se pouziva kombinace turbin, zejména hlavni protitlaké a doplitkové
kondenzacni. Je to vidét i na ptikladu ZEVO MaleSice v Praze, kde byla posledni
rekonstrukci ptidana praveé kondenzacni turbina pro zlepSeni ucinnosti v letnich mésicich,
kdy je nasobné mensi poptavka po tepelné energii. Tim se muze vyuzit plna kapacita
ZEVO a para se nemusi mafit, je také mozno za provozu ménit podil exportované tepelné

a elektrické energie.

Energetické vyuziti odpadii je koneénym feSenim nakladani s odpady, bohuzel
v soucasnych podminkach je ekonomicky znevyhodinovédno, vzhledem k levngjSimu
skladkovani. Mimo svého primarniho tukolu navic pfinas§i usporu primarnich
neobnovitelnych zdroji (uhli, plyn) a z produkti spalovani je mozné ziskat Zelezo

a barevné kovy.

3.1.3 Dalsi moZnosti

Pyrolyza, zplyfiovani

Hlavnim rozdilem proti pfimému energetickému vyuziti odpadi (termooxidacni dé&j)
je, ze v tomto piipadé jsou organické latky v odpadech rozkladdny bez, nebo za
¢aste¢ného piistupu kysliku (termochemické konverze). Piebytek spalovaciho kysliku se

oznacuje jako o :

e o> 1...spalovani,
e a=0,5...zplyfovani,

e a~=0...pyrolyza.
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V piipad€ pyrolyzy jsou vstupni média nejprve proplachovéana inertnim plynem, aby
se zabranilo pfistupu okyslicovadel. Pfi teplot¢ 400-800°C a vysokém tlaku jsou
v pyrolyzni jednotce minimalné po dobu 30 minut. Za téchto podminek se z odpada
uvoliuji prchavé hotlaviny. Jednd se o endotermickou reakci, proto musi do tohoto
procesu byt dodavana tepelna energie. Vznikne pevny uhlikovy zbytek a pyrolyzni plyn,

ktery je CiStén a ochlazovan.

Pti zplynovani probihaji soucasné¢ i oxidacni reakce (hofeni), a proto se jiz nemusi
dodavat vnéjsi teplo. V obou ptipadech vétSinou neni primarnim cilem odstranovani
odpadt, téch se ptidava ptiblizné¢ 10-20% k biomase nebo uhli. Je to z divodu
ruznorodosti slozeni SKO, jeho nehomogenité¢ nebo obsahu tézkych kovi. Vyhodou je
moznost odstranéni odpadll i s vétSim obsahem dusiku, ktery se nasledné méni na
amoniak, a siry, kterd je konvertovdna na sirovodik (sulfan). Naopak technologie je
citlivéj$i na vétsi obsah chloridti a fluoridd, jejich pfitomnost zvySuje riziko koroze
v celém zatizeni. Z toho diivodu neni mozné zpracovavat odpady s obsahem PVC, teflonu

apod.
Mechanicko-biologicka tprava

MBU je dodateéné fyzikalné-chemické zpracovani smésnych komunalnich odpad,
které ma za cil tyto odpady rozdé€lit na 3 zakladni sloZky (frakce). Mechanické a fyzikalni
postupy jsou drceni, suseni, poté separace jednotlivych slozek pomoci gravitace, proudu

vétru, magnetickych sil nebo vifivymi proudy. Vysledkem téchto postupii je:

e Frakce nadsitnd, skladajici se z leh¢ich ¢asti SKO, jako jsou plasty, papir a textil.
e Frakce podsitnd, coz je biologicky rozlozitelna ¢ast odpadii (BRKO).
e Frakce tézka, ktera se sklada z hliny, pisku, kameni, zbytky cihel atd.

Nejhodnotnéj§im produktem této Upravy je frakce nadsitnd, protoZze je kaloricky
nejvydatnéjsi, tzn. vyhievna. Je to asi 38% celkového objemu. Nejcastéji se vyuziva jako
velmi vyhfevné doplitkové palivo, naptiklad v cementarnéch.

Biologicka uprava je aplikovana na druhou nejvétsi slozku vyslednych produktli, na
frakci podsitnou, které je asi 35%. Procesem je bud’ aerobni nebo anaerobni fermentace

(za nebo bez prisunu kysliku). Produktem je bioplyn nebo kompost. V kazdém piipad¢ se

tim BRKO stabilizuje a nedochazi v ném jiz k dal$im vyraznym zméndm a procestim.
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Nezanedbatelnym produktem, ziskanym hlavné pisobenim magnetickych sil, jsou kovy,
ptredstavujici piiblizné 6%. Zbytkova a nijak dal nevyuzitelna slozka je tézka frakce, které
je piiblizné 21%, ta se nejcastéji skladkuje.

Mechanicko-biologickou upravou vyrazné snizime tvorbu emisi ze skladek (hlavné
metanu), odpad tim stabilizujeme a ziskané slozky je mozno dale materidlové nebo
energeticky vyuzit. MBU ovSem neni metodou koneného odstranéni odpadi,
ekonomicky je vyhodna pouze pokud se pouzije v misté, kde je mozné vyuzit vystupy
takového zpracovani. MBU také nefesi problém se zaplnénim skladek a pfiblizné tfetina

se stejné piesune do dal§iho stupné zpracovani — spalovani. Na obr. &. 6 je princip MBU.

Obriazek 9: Princip mechanicko — biologické upravy

Tuhy komunalni odpad
100 %

—— Fe-Srot <4 9%

NP —— Nezelezny srot <1 %
TRIDENI : Sklo <4 %
HMOTNOSTNICH TOKU
MECHANICKOU Vysocevyhievna
UPRAVOU frakce (RDF) 35-40 %

Nizkovyhrevna
frakce 55 %

BIOLOGICKA UPRAVA ) Ztraty procesu 20 %

Nizkovyhievna
frakce
k uloZeni
35%

Zdroj: Ministerstvo prumyslu a obchodu, 2011 dle [36]

Pii porovnani skladkovani, EVO a MBU se jevi jako nejvyhodngjsi feseni prave
jejich energetické vyuziti. Tento proces je dobfe zvlddnuty a velmi kontrolovany.

U skladkovani se jedna o nekontrolovatelny proces s mensi znalosti vSech produkovanych
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emisi, obsahujicich né€kolik tisic druht organickych sloucenin z odpadu. Tézké kovy se
z odpadd postupné vyluhuji spolu s prusakovou vodou. V ZEVO je velka vétSina
organickych latek a vSechny choroboplodné latky zlikvidovany a imobilizovany.
V piipadé poruchy zafizeni je spalovaci proces ihned zastaven a nedojde ke kontaminaci
Zivotniho prostiedi. U skladek je monitoring i ndprava sloZit&jsi. Vystupem z MBU jsou
tfi hlavni frakce, se kterymi se musi néjakym zptsobem dal nakladat (spéleni,
kompostovani, velky podil sklddkovani). Z tohoto pohledu se nejedna o konecné feseni
a nakladani s odpadem. ZEVO by se ovsem m¢lo brat jako koncové technologie pro
odpady, pro které jiz neni dalsi vyuziti a stale zvySovat materidlové vyuziti vSech slozek

odpad.

3.2 Technologie EVO

Na tvod této kapitoly definuji rozdil mezi pouhym spalovanim odpadii a jejich
energetickym vyuzivanim. Ten je stanoven Ramcovou smérnici Evropského parlamentu

¢. 98/2008, ktera zavadi kritérium ,,Energy Efficiency R1%.

_ E,—(Ef - E)

Rl=n=
0,97 - (E,, + Ey)

1...Uéinnost
Ep...Roc¢ni vyrobend energie (elektrickou nasobime 2,6x a tepelnou 1,1x) [GJ/rok]
Ew...Vyhtevnost odpadl [GJ/rok]
Et... Ro¢ni vstup energie dalSim palivem pfispivajicim k vyrobé pary [GJ/rok]
Ei....Ro¢ni vstup energie mimo Era Ew [GJ/rok]
0,97...Koeficient ztrat v disledku vzniklého popela a vyzatovani

Pokud je R1 > 0,65 (0,6 pro zatizeni v provozu pied 1. 1. 2009), po vlastnim zapaleni
odpadli neni potteba dalsi podplrné palivo a vznikajici teplo se pouZije pro potiebu
vlastni nebo dalSich osob, zatfizeni je brano jako zatizeni pro energetické vyuziti odpadd.
Pokud je R1 <0,65 (ev. 0,6), jedna se ,,pouze* o zafizeni na odstranéni odpadd. Dodrzeni

kritéria R1 je také nutnou podminkou, aby novému zatizeni mohla byt pfiznana dotace

z fondu EU.
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3.21

Emise a jejich ¢iSténi

Spalovacim procesem vznika mnoho Skodlivych latek, napt.: popilek, oxidy dusiku,

oxidy siry, chlorovodik, fluorovodik, dioxiny a furany, rtut, kadmium, olovo. Proto musi

postoupit nékolikastupiiovym ¢isténim, kdy se v kazdém stupni odstranuji urcité

vvvvvv

TZL (PMio, PM>s) — Je to polétavy prach, ¢im mensSi jsou rozméry, tim
nebezpednéjii je pro organismus. Castetky mensi nez 2,5 um se dostavaji do
plicnich sklipkti a snizuji kapacitu plic. Zachytava se latkovymi a textilnimi filtry,
nebo elektroodlu¢ovacem.

NOx — Oxidy dusiku, pfi vysSich koncentracich zplsobuje snizeni imunity
a ovliviluje plicni funkce. Odstranuje se recirkulaci spalin, nebo selektivni
(ne)katalytickou redukci. NejCastéji se piimo v prostoru kotle vstikuje mocovina,
nebo ¢pavek, jedna se tedy o selektivni nekatalytickou redukci, pii teplotach
850°C se oxidy dusiku redukuji na dusik a vodni paru.

PCDD/PCDF (polychlorované dibenzo-p-dioxiny a dibenzofurany) — Jiz ve velmi
nizkych koncentracich zplsobuji hormonélni poruchy, poSkozeni imunitniho
systému a jsou karcinogenni. Jsou chemicky velmi stabilni a setrvavaji tak dlouho
v zivotnim prostiedi. Nejrizikovéjsi pro jejich tvorbu je spalovani materialtt PVC,
PCB, obecné obsahujicich chlor. Jsou rozkladany selektivni katalytickou redukci
na neSkodné slozky v katalytickych filtrech, katalyzatorech nebo adsorp&nich
reaktorech.

CO — Oxid uhelnaty se vaze na hemoglobin, zvySené koncentrace vzniklého
karboxyhemoglobinu pak omezuji kapacitu krve pro prenos kysliku. Vznika pfi
nedokonalém spalovani, proto se musi spravné regulovat piivod spalovaciho
vzduchu, popft. provadét recirkulaci spalin.

HCI, HF — Chlorovodik a fluorovodik se ze spalin odstrafiuje nejcastéji suchou
sorpci za pomoci NaHCO:s.

Tezké kovy (Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) — Pfi dlouhé expozici maji vliv
na krevni tlak, poskozuji nervovy systém, jsou to silné alergeny. NejCastéji se

srazeji v mokré louhové vypirce NaOH, nebo metalsorb.
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V ZEVO maji technologické prvky ¢isténi obvykle nasledujici poradi:

DeNOX — Snizovani mnozstvi NOx — Selektivni nekatalytickd redukce (SNCR)
vstfikovanim redukéniho ¢inidla (€pavku, mocoviny) pfimo ve spalovaci komote pii
teplotach 850°C. Druhym zpusobem je se selektivni katalyticka redukce (SCR), ktera je

schopna NOx rozkladat pti nizsich provoznich teplotach.

DeDIOX — Polosuché cisténi spalin, odstranéni SO2, HCI, HF, tézké kovy
a PCDD/F — Davkovani paleného vapna CaO, bezvodného hydroxidu vapenatého
Ca(OH); a aktivniho uhli.

Nésleduje mokra nebo suchd metoda ¢isténi spalin (vypirka). Mokr4 je realizovana
nejcastéji jako jedno nebo vicestupniova skrdpénd kolona, jemné rozpraSené vodni
vapenné suspenze se misi s proudem spalin. Vyhodou je vysoky stupei ¢isténi spalin i pfi
rychlych zménach koncentraci. Klade ale vyssi naroky na technologii, spotfebu energii
a vody, kterd se posléze musi dal zpracovavat. Sucha metoda se realizuje ptidavkem
haSeného vapna do proudu spalin. Aby se vSak dosahlo stejné trovné ¢isténi, musi se
davkovat vice téchto reagentil, coz zvySuje mnozstvi tuhych zbytki. Kompromisem je
metoda polosucha, ktera ma nizsi spotfebu vody, ale tento zplisob neumi rychle reagovat

na ptipadnou zménu koncentraci skodlivin ve spalinach.

Obvykle poslednim prvkem pied vypusténim spalin kominem do ovzdusi je
elektroodlu¢ovac nebo textilni filtr. Odlouci se mechanické necistoty a pevné reakcni

produkty ze spalin

Pro zafizeni na energetické vyuzivani odpadi menSich kapacit je idedlni pouziti 4D
filtrace, ktera spojuje vSechny diilezité prvky v jedno zafizeni. Pfinasi usporu prostoru,

nakladl a zjednoduseni udrzby:

e 1D — DeDusting: filtrace TZL.

e 2D — DrySorption: neutralizace kyselych slozek SO2, HCI, HF, ¢astecné NOx.
e 3D — DeDiox: katalyticky rozklad PCDD/F.

e 4D — DeNOx: katalyticka redukce NOx.
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Obrazek 10: 4D filtrace

Zdroj: Termizo, 2015 [48]

Technologie je zalozena na keramickych katalyzatorech (V20s/Ti0O2), na kterych
dochdzi k rozkladu PCDD/F, tékavych uhlovodikti a redukci NOx pomoci SCR.
Nékolikakomorovy filtr potom zachyti az 99,9% TZL.

Diky ptisnym limitim a kvalitnimu ¢isténi spalin jsou emise mnohem niz$i, nez treba
u béznych uhelnych elektraren, které jsou u nas stale hlavnim zdrojem elektrické i tepelné
energie. Cést zbytkového odpadu z procesu &i§téni je mozné vyuzit jako zdroj surovin
(zinek, kyselina solnd) a zbytek je solidifikovan (stabilizovan vhodnymi piisadami)
a uloZzen na skladku NO. Ve srovnani se Skvarou se vsak jednd pouze o zhruba 3%

puvodni hmotnosti odpadu.

Tabulka 7: Provozni parametry predepsané vyhlaskou ¢. 354/2002 Sb.

Parametr Pozadavek
Teplota* min. 850°C pro obsah CI < 1% hm.
min. 1100°C pro obsah CI > 1% hm.

Doba zdrzeni* min. 2 s pii poZzadované teplote

Zbytkovy obsah hoflaviny | max. 3% hm., pro tuhé zbytky

max. 3% hm., pro ztraty Zihdnim

*za poslednim ptivodem kysliku

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [40]
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Moderni ZEVO jsou nejlépe a nejpiisnéji sledované technologie z hlediska emisi
a vlivu na zivotni prostfedi. Je nafizeno trvalé monitorovani emisi a limity (viz kapitola
4.4) jsou velmi ptisné. V porovnani s ostatnimi regulovanymi znecistovateli, jako jsou
teplarny a elektrarny nebo neregulovanymi, jako doprava a lokalni topeniSté, se ve

vysledku jedné o velmi malé znecistovatele.

3.2.2 Vyuziti energii

Velmi dulezitym pfinosem ZEVO, po trvalém odstranéni smésnych komunalnich
odpadt, je také vyroba tepelné a elektrické energie. Pti navrhu zafizeni je tieba mit
zajiStén dostateény odbyt tepelné energie, bez ¢ehoz by nebylo mozné dosédhnout
pozadované efektivity, kterou definuje koeficient R1 Evropské smérnice (kap. 3.2). R1 je
vlastné vypocet ucinnosti zatizeni, ktery jesté dale zvyhodiuje vyrobu elektrické energie
2,6 krat a vyrobu tepelné energie 1,1 krat. R1 > 0,65 nemusi byt splnén v kazdém ¢asovém

okamziku, ale jako ro¢ni prumér bilance energii v zafizeni.

Zde nastavd pomérné velky rozdil mezi jednotkami ZEVO o malé a velké ro¢ni
zpracovatelské kapacité. Je tieba brat v ivahu znaény rozdil v odbéru tepla béhem roku.
Zatimco v zimnim obdobi nemize byt problém s odbérem tepelné energie ani z téch
nejvétSich jednotek, v letnich mésicich mésta spotfebuji pouze piiblizné 1/5 z celkové
dodéavky v zimnich mé&sicich. Tato situace je ndzorné vidét na nasledujicim obrazku, ktery
pfedstavuje dodavanou tepelnou energii do centralniho rozvodu tepla z rznych zdroji

béhem roku.
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Obrazek 11: Dodavka tepla do Prazské teplarenské soustavy
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Zdroj: Prazské sluzby, 2009 dle [43]

ZEVO Malesice je v obrazku znazornéno svétle zlutou barvou a je vidét konstantni
dodavka tepelné energie béhem celého roku. Naopak zelen¢ je znazornéna elektrarna
Me¢lnik, u které je vidét znacny rozdil doddvaného tepla v zimnich a letnich mésicich,
ktery je ptiblizn€é sedmindsobny. Pti navrhu ZEVO se proto musi k celé véci pfistupovat
komplexné a nelze jednoduse fici, Ze podle grafu by nebyl problém rozsifit kapacitu
stavajiciho zafizeni tieba 4krat. Musi se brat v tvahu i to, jak bude vyuzita stavajici
tepelna energie (v tomto piipad¢ z elektrarny M¢élnik), pro kterou je jisté dodavka tepla

do Prahy velmi dilezita.
Obecné lze paru produkovanou spalovanim odpadl vyuZivat nasledujicimi zpiisoby:

e VyuZiti pary technologii ZEVO.
e (Generovani elektrické energie v ZEVO.
e Export pary do CZT.

e Export pary a produkce elektrické energie mimo ZEVO.

Vyse uvedené moZnosti lze vzajemné kombinovat, pro urceni nejvhodnéjSiho feseni
poslouzi studie CEWEP (Confederation of European Waste-to-Energy Plants), ktera
porovnava ucinnost 97 evropskych ZEVO. Ty jsou rozd€leny do 3 kategorii, s prevazujici
produkeci tepla, elektiiny a kombinované vyroby. Velikost t¢innosti je zavisla na tom, na

jaky typ energie se produkce ZEVO soustted’uje.
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Graf 13: Utinnost ZEVO v zavislosti na typu vystupni energie
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [5]

Ve skupiné ZEVO, zamétujicich se na vyrobu elektfiny, bylo hodnoceno 25
jednotek. Nejde v zddném piipad¢ fici, Ze by tato zafizeni méla chybné zaméteni, pouze
distribuce tepla neni ve velkém rozsahu v dané lokalit€¢ moznd. Z pohledu vyuziti co
nejvetSitho mnozstvi energie ulozené v odpadech je tedy nejvyhodnéjsi zaméteni na

vyrobu tepla.
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4. PRIPADOVA STUDIE PRO ZEVO O KAPACITE 20
KT/ROK

V ptedchozich trech kapitolach jsem podal zékladni informace o produkci odpadii
a nakladani s nimi, podrobné jsem popsal aktualni situaci energetického vyuzivani
odpadu ve svété a ve tfech ¢eskych ZEVO. Hloubéji jsem analyzoval nakladani s odpady
ve vybraném regionu — Karlovarském kraji a zjistii mozny potencial smésnych
komunalnich odpadt pro dalsi energetické vyuziti v Karlovych Varech. V kapitole €. 3 je
k dispozici pohled na moznosti nakladani se smésnymi komunalnimi odpady a podrobné&;ji
jsou rozepsany technologické moznosti energetického vyuzivani. ZEVO se obvykle
planuji vétsich zpracovatelskych kapacit, tj. 100-200 tisic tun vyuzitych odpadii rocné.
Tato ptipadova studie bude na zafizeni o mensi zpracovatelské kapacité, ale jak je vidét
na zkuSenostech ze svéta, jednd se stile o ekonomicky zajimavou a provozuschopnou
variantu. Navrhnu ZEVO o zpracovatelské kapacité 20 000 tun odpadi rocné, tedy
podobné kapacity, jakou ma mnoho takovych zafizeni ve Svycarsku (viz kapitola 1.4.2.).
Vyhodou bude snazsi lokalni distribuce tepelné energie a usnadnéna logistika, protoze
odpady budou dovazeny z menSich svozovych vzdalenosti. Kapacita zatizeni odpovida
produkci odpadt v Karlovych Varech, ZEVO se tak v tomto krajském mésté mize stat

hlavnim nastrojem odpadového hospodarstvi.

Néavrh ZEVO je slozity a rozséhly ukol, komplexné spojuje celou fadu odlisnych
technologii, navic musi vZdy respektovat ¢asto se ménici legislativu. Snadnéjsi orientaci
v aktualnich technologiich a platné legislativé pfinasi databaze nejlepSich dostupnych
technologii BAT (Best Available Techniques), ktera je definovana Rdmcovou smérnici
Evropské unie - O integrované prevenci a omezovani zne€isténi (IPPC), 96/61 ES.
Shrnuje nejpokrocilejsi a nejucinnéjsi technologie a doklada praktickou vhodnost jejich
pouziti. Nejedna se o zavazné informace, cilem je prevence vzniku znecisténi a dosaZeni
vysokého stupné ochrany zivotniho prostiedi. S postupnym vyvojem technologii dochazi
1 k posunu standardi BAT. V dokumentech BREF (Reference Document on Best
Available Techniques) jsou pak k dispozici podrobné technologické informace

o jednotlivych technikéch.
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Vhodné bude zaméfit se primarné na produkci tepelné energie, aby byla dosazena co
nejvyss$i hodnota koeficientu efektivity R1. Budu uvazovat standardni ro¢ni vytizeni
zaiizeni 8000 hodin provozu ro¢né, ve zbylych 25 dnech je rezerva na pldnované
odstavky a udrzbu. Ro¢ni kapacita zafizeni 20 tisic tun odpadu odpovida zpracovatelské
kapacit¢ 2500 kg/h. Pti predpokladané primérné vyhfevnosti paliva 8 MlJ/kg se
termickym zpracovanim rocné ziska 160 TJ tepelné energie. Pfi respektovani 85%
ucinnosti v kotli (dle BAT) ziskame 130 TJ tepelné energie rocné. Ze zkuSenosti
v podobnych zatizenich je tfeba odecist dalSich 15% tepla pro zajiSténi vlastniho provozu,

budu tak pocitat s ro¢nim exportem tepelné energie 110 TJ.

V nésledujicich kapitolach zhodnotim vyuziti tepelné energie v Karlovych Varech,

vliv na odpadové hospodarstvi a vliv na Zivotni prostredi.

4.1 Technologicky popis

S definici jednotlivych bodi, ktery by mél novy projekt na ZEVO obsahovat, opét

pomuze BAT, kde je tato osnova definovéna [3]

e piijem odpadu,

e skladovani odpadu,

e preduprava odpadu,

e davkovani a manipulace s odpadem,
e technologie spalovani,

e vyuziti a distribuce energii,

e technologie CiSténi spalin,

e kontrola a monitoring emisi,

e nakladadni s odpadnimi vodami a produkty ze spalovani.

Technologicky popis bude ve tfech podkapitolach, ale bude dodrzena struktura
navrhu dle BAT. Jako vzorové technologické schéma poslouzi koncepce spolecnosti
EVECO Brno, a.s., zobrazujici klasické technologické uspotadéani jednotlivych prvka

v malych jednotkdch ZEVO o kapacité 10-30 kt odpadt ro¢né, vyuzivajici 4D filtraci pro
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¢iSténi spalin. Tato modelova jednotka respektuje pozadavky BAT/BREF a je to vhodny
reprezentativni ptiklad, pro tyto ucely jej pouziva plénované ZEVO Cheb [55]

1 Ministerstvo pramyslu a obchodu [36].

Obrazek 12: Klasicka koncepce malych jednotek ZEVO 10-30 kt/rok
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Zdroj: Vlastni zpracovani 2015, dle [55]

4.1.1 Logistika

Odpad bude z vétsi ¢asti dovazen piimo svozovymi ndkladnimi vozidly. Ta budou
pii vjezdu do aredlu zvaZzena a zkontrolovdna detektorem na ionizujici zéatfeni. Pied
vysypem do zasobniku odpad projde univerzalnim drticem. Tim se kromé rozmérovych

uprav také homogenizuje a snizi se riziko ,,zaduSeni* kotle nebo naopak nasypani velkého
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mnozstvi nadmérné vyhievné slozky odpadi. Zasobniky na odpad musi mit dostatecnou
kapacitu na nékolikadenni provoz. Idedlni bude v zasobnicich odpadl udrzovat mirny
podtlak a spalovaci vzduch nasavat ptimo z téchto prostor, ¢imz se zabrani tiniku prachu
a zapachu. Odpadem se zde manipuluje pomoci jefdbového drapdku a v urcenych
casovych intervalech je kotel plnén novou davkou odpadi. Drapaky maji zabudovanou
vahu a vSe je zaznamendvano. Musi se dbat na to, aby byl davkovéan star$i odpad pred
nov¢ privezenym, jiz zhruba po 14 dnech totiz v odpadu probihaji fermentacni procesy.
Davkovani do kotle je realizovano pistovym podavacem, pomoci néj je odpad vytlacovan

pfimo na rost.

Obrazek 13: Jerabovy drapak

Zdroj: KIC Odpady, a.s., 2015 [34]
4.1.2 Spalovaci zartizeni

Nejvhodnéjsi bude pouzit klasickou technologii rostového spalovani pii teplotach
900 — 1100°C, s posuvnym hydraulickym roStem (viz Obrazek €. 8). Primarni spalovaci
vzduch je ptedehiaty na 150°C a je ptivadén ptimo pod spalovaci rost, sekundéarni vzduch
je privadén nad rost. Pfivody musi byt optimalné regulovany, aby se spalilo co nejvice
organickych latek, ale aby nedochazelo k nadmérné tvorbé NOx, polétavého prachu
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a popilku. Ve spalovaci komote je také hotdk na zemni plyn, kterym se vyhiiva pec pfi
uvedeni do provozu. Nésleduje dohotivaci komora, ve které je dalsi hotadk. Ten se spusti
pii poklesu vyhifevnosti paliva, protoze musi byt splnéna pozadovana teplota spalin. Ve
spalovacim zafizeni také dochazi k nastfiku reduk¢niho cCinidla pro redukci NOx.
Ptivedené palivo rovnomérné vyhotivd a vznikla Skvara pada do odpopeliiovaciho
kanalku, odkud je pasovym piepravnikem presunuta do skladovaciho kontejneru. Cestou
jsou z ni jesté odstranény kovy magnetickym separatorem. Spaliny postupuji do kotle,
kde se ochlazuji a vyrdbé&ji pfi tom paru o teploté 220°C a tlaku 1,3 MPa. SniZené
parametry pary, oproti obvyklejsim 4 MPa a 400°C, se u malych zafizeni ukazaly jako
vhodnéjsi. Diky tomu mtize mit kotel jednodussi konstrukei a tim padem nizsi investi¢ni
naklady. Péra je doddvana do centralniho rozvodu tepla. Ochlazené spaliny na 250°C

postupuji do prvniho samostatného stupné ¢isténi spalin.

Obrazek 14: Princip posuvného rostu
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Zdroj: Vlastni zpracovani 2015, dle [52]

4.1.3 Cisténi spalin

Prvnim stupném snizovéni skodlivin bude samotny spalovaci proces, ktery musi byt
dobfie regulovany, aby dochazelo k co nejmensi tvorbé NOx, CO a PCDD/F. SniZzovéni
mnozstvi NOx se provadi selektivni nekatalytickou redukci (SNCR) jiz zminénym

nastiikem redukcéniho ¢inidla (25% roztok ¢pavkové vody NH4OH) a spaliny poté
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postupuji do procesu suché sorpce (aplikace NaHCO3), které obsah oxidi dusiku dale
snizi. Primdrnim cilem této metody je vSak snizeni mnozstvi HCI, HF a SO, u¢innost se
pohybuje okolo 95%. Odlouci se také tézké kovy jako Hg, Cd, Zn, a Pb. Suchd metoda
byla zvolena z investi¢nich divodi. Druhym stupném je 4D filtr (popsan v kapitole
3.2.1), timto filtrem jsou odstranény TZL, kyselé slozky, PCDD/F a také NOx. Prachové
Castice z filtrti jsou regeneraci periodicky odstraniovany a opét ulozeny do skladovacich
kontejnerti. Poslednim stupném cisténi spalin je mokra vypirka, ktera odstrani oxidy
tézkych kovi a zbylé kyselé slozky. Koncentrace piedpokladanych Skodlivin za

jednotlivymi stupni ¢isténi ukazuje nésledujici tabulka.

Tabulka 8: Koncentrace §kodlivin dle stupiit ¢iSténi

Zakotlem | Za 4D filtraci | Za prackou
Teplota [°C] 230 220 60
Priitok [m?/hod] 9280 9387 8368
TZL [mg/m°] 4150 <10 <7
TOC [mg/m?] <10 <6 <6
CO [mg/m?] <40 <40 <40
SO; [mg/m?] 440 25 <20
HCI [mg/m’] 415 19 <10
HF [mg/m?] 20 3 <1
NOx [mg/m?] 183 175 <170
PCDD/F [ng/m?] 1,9 <0,1 <0,1
Cd+Tl [mg/m’] 0,056 <0,05 <0,04
Hg [mg/m°] 0,047 <0,04 <0,03
Ostatni t&7ké [mg/m’] 0,62 <0,5 <04
(Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V)
NH3 [mg/m’] <30 <15 <10

Viastni zpracovani, 2015 dle [30]
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Vystupy ze spalovaciho procesu jsou nasledujici:

~ 4,3 tun pary za hodinu 220°C, 1,3 MPa,

~ 5000 tun Skvary ro¢né,

~ 500 tun popilku ro¢né¢,

~ 300 tun zeleza ro¢né.

Obrizek 15: Skvara ze spalovaciho procesu

Zdroj: Confederation of European Waste-to-Energy Plants 2015, [18]

Casto se uvadi moznost pouziti vzniklé skvary pro stavebni udely, oviem obvykle je
ukladana na skladku S-10. Po takovém produktu neni v soucasné dob¢ na trhu poptavka
nebo by jeji uprava byla ekonomicky nezajimava. V kazdém piipad¢ je tento konecny
produkt po spalovani inertnim materidlem, v Case se jeho vlastnosti jiZ vyznamné
nebudou ménit. Idealni vyuziti Skvary vidim pro technické zabezpeceni skladek, uloZeni

takového prvku do zemské kiry je konecné feseni.

4.2 Distribuce energii

zajistit dostatecny odbyt tepelné energie. V Karlovych Varech zajiStuje vyrobu a rozvod

tepelné energie Karlovarska teplarenska, a.s., kterd nakupuje vétsinu (95%) z tepelného
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zdroje Sokolovska uhelnd, a.s. Z operacniho planu pro feSeni krizové situace: ,,NaruSeni
dodavek elektrické energie, plynu a tepelné energie velkého rozsahu® jsem ziskal
informace o mnoZzstvi dodané energie pro vytapéni a pro ohtev [28]. Z Teplarenského
sdruzeni Ceské republiky pak piesné hodnoty o procentudlni dodavce tepla pro vytapéni
pro dané mésice [47]. Z téchto hodnot jsem sestavil graf, ktery zobrazuje odebiranou

tepelnou energii béhem roku v Karlovych Varech.

Graf 14: Dodavka tepelné energie pro Karlovy Vary
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Zdroj: Viastni zpracovani, 2015 dle [28], [47]

Graf je dale doplnén o novy zdroj ZEVO, s ptedpokladanou ro¢ni dodavkou 110 TJ
tepelné energie. Z grafu je patrné, ze zaméfeni se na produkci tepla byl spravny krok,
jelikoz ZEVO bude schopno dodévat veskerou vyrobenou tepelnou energii do centralniho

zasobovani teplem po cely rok, ¢imz si bude drZet vysoky koeficient efektivity R1.

Navrhnu jesté variantu zasobovani teplem 1 blizkého Ostrova (okres Karlovy Vary).
V soucasné dob¢ je Ostrovska teplarenska, a. s. majetkem meésta. V blizké dobé ale budou
potfebné investice z divodu starnouciho technologického vybaveni. Mésto zvazuje
teplarnu pronajmout soukromé spolecnosti, ktera by ji zmodernizovala a investovala tak
250 — 300 miliont K¢ [16]. Druh4 varianta je odstaveni této teplarny (moZzno ponechat
jako studenou zalohu) a napojeni na CZT Karlovych Vari. Nésledujici graf ukazuje, jak
by se tato situace promitla do distribuce tepelné energie z nového zatizeni na energetické
vyuzivani odpadu.
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Graf 15: Dodavka tepelné energie pro Karlovy Vary a Ostrov
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [28], [47]

V grafu je zobrazen novy tepelny zdroj s pldnovanou roéni dodavkou 110 TJ a priibéh
ro¢ni spotieby mést Karlovy Vary a Ostrov. Obé mésta by tak ziskala novy tepelny zdroj,
v letnich mésicich by poskytl plnou nahradu pro Ostrov a doplitkovy zdroj pro Karlovy
Vary. Musi se ovSem pifihlédnout i k vazbam ke zdroji plivodnimu, v soucasné dobé¢ je
teplo do Karlovych Varii dodavano ze Sokolovské uhelné, Ostrov ma vlastni zdroj tepla.
V pfiipadé napojeni obou mést na stejny tepelny rozvod by se situace pro dodavatele
v letnich mésicich nijak nezménila, naopak by mohl vyuzit potencidl nové spotieby
v zimnich mésicich. Pokud by se pfipojily jenom Karlovy Vary, v letnich mésicich
poklesne poptavka po tepelné energii o 20%. Tento ptipadny deficit by pro Sokolovskou
uhelnou nemusel byt problémem, jelikoz se v budoucnu uvazuje o ptipojeni Sokolova
(rocni dodéavka zde ptesahuje 2000 TJ), misto soucasné zastaravajici hnédouhelné

elektrarny Tisova.

Pokud by se nové zatizeni zamétilo na produkcei spise elektrické energie, vyzada si
to vyssi investicni néklady (turbina a kotel na vyssi parametry pary) a navic se celkova
efektivita zafizeni snizuje z divodu vysSich ztrat transformaci. Zaméfeni na produkci
tepelné energie tak umozni vyhodnéjsi ekonomickou situaci zafizeni, bude tedy mozné
odpad zpracovavat za nizsi poplatek a bude vétSim konkurentem pro stale velmi levné
skladkovani.
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4.3 Vliv na odpadové hospodarstvi

Zaverem kapitoly €. 2.3 je potencidlni mnozstvi smésnych komunélnich odpada
k energetickému vyuziti. Jaky vliv bude mit nové zafizeni na produkci odpadi, ukazuje

nasledujici graf.

Graf 16: Vliv ZEVO 20 kt/rok na produkci odpada v Karlovych Varech
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [2]

Z grafu by se mohlo zdat, ze kapacita zafizeni je pfili§ vysoka a v budoucnu hrozi
nedostatek odpadi ke zpracovani. Graf ale ukazuje produkci odpadii pouze v Karlovych
Varech, v celém okrese Karlovy Vary je potencial odpadt o 5 000 tun ro¢né vyssi. Prostor

pro sniZeni produkce nebo lepsi tfidéni zde tedy bude dostatecny.

Plan odpadového hospodaistvi [38] pocitd s vyraznym snizenim BRKO ukladaného
na skladky. Respektuje tak vyhlasku 294/2005 Sb. (Smérnice Evropského parlamentu
1999/31/ES), ktera natizuje postupné snizovani mnozstvi skladkovaného BRKO s témito
zavaznymi cili:

e 2010: ukladat pouze 75% hmotnosti ve srovnani s rokem 1995.

e 2013: ukladat pouze 50% hmotnosti ve srovnani s rokem 1995.

e 2020: ukladat pouze 35% hmotnosti ve srovnani s rokem 1995.

Pro hodnoceni tohoto plnéni jsem zpracoval data z ISOH za obdobi 2010 — 2013,
pfidal jsem stanovené cile jednotlivych let a mozny ptispévek nového ZEVO v Karlovych

Varech.
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Graf 17: BRKO v Karlovarském kraji na obyvatele za rok

BRKO uloZené na skladku [kg/obyv/rok]
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Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [2]

Hnédé¢ je zobrazeno mnoZzstvi skladkovaného BRKO v Karlovarském kraji, vztaZzeno
na obyvatele. Cervené jsou zobrazeny zavazné cile let 2010 (75%), 2013 (50%) a 2020
(35%), vztazené a prepoctené k referencnimu roku 1995. Pro zobrazeni zmény, kterd by
znamenala vybudovani nového ZEVO v Karlovych Varech, jsem vzdy vypocital podil
BRKO v SKO v konkrétnim roce, celkové mnozstvi skladkovanych odpadi jsem snizil
o planovanou zpracovatelskou kapacitu zatfizeni (20 kt/rok) a opét jsem vyjadiil zbylé
procento BRKO, které by se ulozilo na skladky. V grafu zobrazeno zluté. Trend
naznacuje, jaky bude skute¢ny podil v roce 2020, pokud v odpadovém hospodarstvi

Karlovarského kraje nenastane vyznamnégj$i zmeéna.

Z grafu je patrné, Ze zavazné cile pro roky 2010 ani 2013 splnény nebyly. MnoZstvi
ukladaného BRKO sice postupné klesa, jeho snizujici se podil ve SKO je dan lepsi
separaci obyvateli, pokles vSak neni dostatecné rychly k plnéni cili. Dlouhodobym
neplnénim cili EU se vystavujeme sankcim a ohrozujeme budouci moznost Cerpani

z fondl Evropské unie.

Pokud by v kraji bylo uvedeno do provozu ZEVO o zpracovatelské kapacité 20 tisic
tun odpadt ro¢né, v letech 2010 1 2013 by doSlo ke splnéni zavazku. Vyrazné by také

napomohlo 1 k pInéni budouciho cile v roce 2020.
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4.4 Vliv na Zivotni prostredi

Zakon ¢. 76/2002 Sb. (nebo 2010/75/EU) stanovil, ze planované ZEVO vzhledem ke
své zpracovatelské kapacité (2,5 tun za hodinu) nepodléha ustanovenim Zakona
o integrované prevenci, omezovani zneciSténi a o integrovaném registru znec¢iStovani
(IPPC). Tam spadaji az zatizeni s kapacitou vétsi nez 3 tuny za hodinu. Na vSechna takova
zafizeni se pak pohlizi komplexné a je zde snaha piedchdzet tvorbé emisi, nikoliv pouze

jejich nasledné eliminace [37].

Zatizeni je dale, dle Ptilohy ¢. 3 Zakona o odpadech, klasifikovano kategorii R1
(Vyuziti odpadu zpisobem obdobnym jako paliva nebo jinym zpisobem k vyrobé
energie) a ¢ast zatizeni spada do kategorie R12 (Pfediprava odpadii). Emisni limity pro
zdroje tepeln¢ zpracovavajici odpad jsou stanoveny smérnici EU ¢. 76/2000 (o spalovani
odpadli) a také Ptilohou €. 4 k vyhlasce ¢. 415/2012 Sb. k Zékonu o ovzdusi., viz

nasledujici tabulka.

Tabulka 9: Porovnani emisnich limiti ZEVO s uhlim a plynem

Znecist'ujici latka, ZEVO | Palivo v kotli Termizo

denni priimér [mg/m?] Uhli | Plyn | Liberec, 2010
TZL 10 100 28 0,004
Organicky uhlik (TOC) 10 0,01
SO2 50 1667 19 3
NOx 200 435 111 137
CcoO 50 267 55 6
HCI 10 0,7
HF 1 0,52
PCDD/PCDF [ng/m’] 0,1 0,036
Hg a jeji slouceniny 0,05 0,01
Cd+TI a jejich slouceniny 0,05 0,012
Ostatni té¢zké kovy 0,5 0,053
(Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V)

Zdroj: Vlastni zpracovani 2015, dle [19], [48]
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Vytvotil jsem ptehlednou tabulku s emisnimi limity pro zatizeni spalujici nebo
spoluspalujici odpad. Pro porovnani jsem pfidal limity pro uhelné a plynové zdroje
a skutecné hodnoty ze zatizeni spalujici odpad, libereckého Termiza. Limity pro ZEVO
jsou v porovnani s ostatnimi zdroji (v€etné spalujicich dfevo, mazut a jiné¢) velmi pfisné,
nejvice se blizi zemnimu plynu. Navic skuteéné emise ze zatizeni spalujici odpad jsou
témer fadove nizsi. Na druhé strané slozeni komunélnich odpadt je riznorodg, proto se

pro ZEVO nastavily limity i pro t¢zké kovy, PCDD/F.

Nejvice se v souvislosti spalovani odpadii hovoifi o dioxinech, coz jsou pravé
posledni jmenované PCDD/PCDF. Tuto situaci bych pfirovnal k radioaktivité. VSichni
se ji boji, ale malokdo ve skutecnosti vi, Ze je pfirozenou soucasti ptirody a kolik ji ve
skutecnosti na ¢lovéka v bézném prostiedi ptisobi. Stejné tak dioxiny neprodukuji pouze
ZEVO, pfijimame je v pitné vod¢ i v potravé a do ovzdusi se dostavaji z kazdého
nedokonalého spalovaciho procesu, napt. z elektraren, ohilostroji, ale i z grilovani. Podle
WHO vétsina vSech pfijatych dioxinl pochazi pravé z potravy a pouze 5% z ovzdusi.
Primérny Evropan je denn¢ vystaven davce 1.5-2 pg/kg dioxin [54]. Pro porovnani, ze
vSech cigaret se rocn¢ do ovzdusi uvolni 6,3 mg dioxinti a z novoro¢niho ohnostroje
vétSiho mésta se do ovzdusi uvolni 15mg dioxinti [42]. Ve srovnani s dennim limitem
0,1 ng/m® je jasné, e ZEVO vyraznym zplsobem neovlivni koncentraci téchto latek
v ovzdusi. Protoze dioxiny predstavuji zadvazné riziko pro lidské zdravi, musi se aplikovat
maximalné opatrny pfistup. Aby k jejich produkci dochézelo co nejméné, je zakonem
stanovena doba zdrZeni spalin v kotli po dobu 2 s pfi minimalni teploté¢ 850°C. Timto
samoziejm¢ nejde zcela zabranit jejich rozkladu, proto nasleduje nékolikastupnové
Cisténi spalin. Na druhé strané skladkovanim odpadii nejsou odbourany vibec,

predstavuji riziko kontaminaci vod s naslednym vstupem do potravniho fetézce.

Pro ptimé urceni vlivu nového emisniho zdroje jsem porovnal ro¢ni emise pivodnich
zdroji v Karlovych Varech dle CSU [15] a pfedpokladané ro¢ni emise zafizeni na
zpracovani odpadii o ro¢ni kapacité 20kt, vypoctené pomé&rnou casti kapacity zatizeni

a skute¢nych emisi ¢eskych ZEVO.
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Tabulka 10: Srovnani predpokladanych emisi se skute¢nymi v Karlovych Varech

Znecistujici latka

Piedpokladané emise

Skute¢na produkce

ZEVO 20 kt [kg/rok] | 2014 K. Vary [kg/rok]
TZL 98 240 939
SO, 926 761 171
NOx 14 083 281 131
CO 1 583 3360 709

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2015 dle [45], [48]

Pti porovnani ro¢nich emisi hlavnich znecist'ujicich latek s produkei emisi z ostatnich
zdroji hodnotim nové zatizeni jako nevyznamny piispévek. Pokud pfidam jeste srovnani
ro¢nich emisi PCDD/F brnénského zatizeni (3,819 mg) a jednoho prazského
silvestrovského ohnostroje (15 mg), ani v dalSich sledovanych latkach nebude mit ZEVO

vyrazny vliv na zivotni prostfedi.

Skuteény vliv na Zzivotni prostfedi ukazi jesté na piikladu SAKO Brno a.s.,
s kapacitou 248 kt odpadii ro¢né. V roce 2009 doslo k odstaveni zafizeni z divodu
rekonstrukce. CHMU tuto situaci velmi peclivé sledoval a vybral ve mésté
4 monitorovaci stanice neovlivnéné dopravou. Na grafech 24hodinovych koncentraci
neni zadna viditelnd zména pii odstaveni ZEVO, ani pfi jeho opétovném uvedeni do
provozu. Viditelné jsou bézné zmeény koncentraci znecistujicich latek, v zavislosti na
meteorologickych podminkach, zejména srazkach. Nejvyznamné;jsi lokalita je Brno —
LiSen, je totiZ nejblize zdroje a dle rozptylové studie se jednd o oblast, kde ma byt
koncentrace znecist'ujicich latek nejvyssi. Ani tady neni Zadnd zména pozorovatelna. [12]

Grafy jsou v Ptiloze C.

Faktem je, ze pii kazdém spalovacim procesu vznikaji Skodlivé latky, jejich mira
Skodlivosti ale zdlezi na koncentraci. Ta je vici existujicimu emisnimu pozadi
prokazatelné¢ velmi nizkd. Pokud nebude odpad energeticky vyuZivéan, alternativnim
feSenim je jeho skladkovani se vSemi negativnimi vlivy na zivotni prostiedi. ZEVO ma
nespornou vyhodu v produkci tepelné energie, ktera pti spalovacim procesu vznika. Teplo

vzniklé likvidaci odpadi by stejné muselo byt vyrobeno v jiném spalovacim procesu.
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Tabulka 11: SWOT analyza

Vyhody

Nevyhody

Lokalni nastroj odpad. hospodarstvi
Vyuziti energetického potencialu
Trvalé odstranéni odpada

Nizké emise Skodlivin

Zajisténi odbytu tepelné energie
Popilek se musi solidifikovat
Odpad materialové nevyuzit

Velka finan¢ni investice

Prilezitosti

Hrozby

Snizovani skladkovaného odpadu
Néhrada primarnich zdroji
Plnéni zéavazkt EU

Nova pracovni mista

Budouci vyvoj poplatkl za skladkovani
Ziskani kladného EIA stanoviska
Navratnost investice

Odpor obcanil

Viastni zpracovani, 2015

68




ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zhodnotit redlné uplatnéni zafizeni na energetické
vyuzivani odpadl v Karlovych Varech. V prvnich tfech kapitolach podavam informace
o produkci odpadii v EU, CR, Karlovarském kraji a moznostech, jak vznikly komunalni
odpad odstranovat. Posledni kapitola je ptipadova studie s podrobnym technologickym
popisem, moznym vyuzitim vzniklé tepelné energie, vlivem na odpadové hospodarstvi
a na zivotni prostfedi. Pfestoze je vystavba takového zatfizeni finanéné velmi nakladna,
z environmentalniho hlediska a vzhledem k blizicimu se zaplnéni skladek
v Karlovarském kraji, se jevi jako nejoptimalnéjsi feSeni. V porovnani s ostatnimi
technologiemi vyroby tepelné energie vypousti ZEVO malé mnozstvi Skodlivych latek
a zanedbatelné mnozstvi v porovnani s celkovou ro¢ni produkci v Karlovych Varech. To

je dano ptisnymi limity a nékolikastupfiovym c¢iSténim spalin.

Ceska republika také neplni zavazky na snizovani mnozstvi skladkovaného BRKO,
¢imz se vystavuje moznym sankcim ze strany EU. Pokud by doSlo k vystavbé této
konkrétni jednotky, zavazky za ptedchozi roky by byly splnény a vyrazné¢ by to
napomohlo k plnéni v roce 2020, alespon v Karlovych Varech. Aktudlni novela k Zakonu
o odpadech zakézala po roce 2024 skladkovani smésnych komunélnich odpadi. Pokud
nebude s predstihem zahajena stavba novych zafizeni, miize to pro CR znamenat nutnost
vyvozu odpadi k odstranéni do zahrani¢i. Casto voleny smér MBU neni dle mého nazoru
feSenim, ale pouze odsouvanim dané¢ho problému. Vystupem této upravy je alternativni
palivo, které se spaluje ve stavajicich provozech. Protoze se ale pouzije mnozstvi v fadu
jednotek procent, provozovatele nic nenuti k tomu spaliny ¢istit tak efektivnim a u¢innym
procesem, jaky probihd v ZEVO. Spaliny se natfedi a celkovy zdroj emisnim limitim bez

problému vyhovi, spada totiz pod emisni limity pivodniho, napf. hnédouhelného zdroje.

Snazil jsem se podat objektivni pohled na véc a vzdy uvést pozitiva i negativa daného
problému. Malé jednotky ZEVO, vyuzivajici potencial odpadi ptimo v misté vzniku, jsou
dle mého nazoru ze vSech nabizenych moznosti tim nejlepSim feSenim. Potvrzuji to také
zkuSenosti ze zahrani¢i. Vzhledem k zavazkiim EU a vySe zminéné novele zakona, se

nakonec miize jednat o vyrazné levngjsi feSeni problému nakladani s odpady.
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