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Abstrakt

Predkladana bakalatskd prace je zamétena na energetické vyuzivani komundlniho odpadu
v Evropé a Ceské republice, hierarchie nakladani s odpady, technologicky proces zatizeni
na energetické vyuzivani komunalniho odpadu. Rozdily mezi zafizenim na energetické

vyuziti odpadu s malou a velkou kapacitou.

Klicova slova

zafizeni na energetické vyuziti komunalniho odpadu, smésny komunalni odpad, hierarchie
nakladani s odpady, technologicky proces zafizeni na energetické vyuziti komunalniho

odpadu
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Abstract

Submitted bachelor work is focused on the energy using of municipal waste in Czech
republic and European Union. In this bachelor work is mentioned hierarchy of loading with
waste, technologic proces of municipal waste incineration plants. Differences between

municipal waste incineration plants with small and big capacity.

Key words

municipal waste incineration plants, mixed municipal waste, hierarchy of waste
management, the technological proces of the equipment for the energy recovery of

municipal waste
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Seznam symbolia a zkratek

.

CR
ZEVO

EU

MBU

Ceska republika

zafizeni na energetické vyuzivani odpadu
Evropska Unie

Ministerstvo zivotniho prostredi

Cesky statisticky ufad

komunalni odpad

mechanicko-biologicka tprava odpadu
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Uvod
Vybrat si bakalarskou praci nebyl jednoduchy tukol, ale s ohledem na soucasné chystané
zmény v odpadovém hospodaistvi jsem se rozhodla pro bakalaiskou praci na téma: Mala

zafizeni na energetické vyuzivani smésného komunalniho odpadu.

Ve své bakalarské praci se zabyvam zafizenimi na energetické vyuziti smésného
komunalniho odpadu (ZEVO, déle jen zafizeni) v Ceské republice. V Gvodu se zamétuji
na popis celkového, ale predevsim energetického vyuziti odpadu v nékolika statech Evropy
a také popis energetického vyuzivani odpadu v Ceské republice. Dalsi ¢ast své prace vénuji
problematice odpadu, jeho vzniku, sloZzeni a podrobné probirdm jednotlivé zpiisoby
nakladani s odpady podle hierarchie nakladani s odpady, a také porovnavam jednotlivé

zpusoby nakladani s odpady s energetickym vyuzitim odpadi.

V nasledujici ¢asti podrobné rozebiram jednotlivé faze zivotni cesty odpadu. Od jeho
vzniku az po jeho energetické vyuziti v zafizeni. Posledni ¢ast své prace jsem vénovala
stanoveni optimélnich podminek pro energetické vyuzivani odpadu v Ceské republice za

soucasné situace podle dostupnych materialti.

Na zavér jsem porovnala, jaky typ zafizeni na energetické vyuziti komunalniho odpadu by

bylo vhodng;jsi na tizemi Ceské republiky vybudovat.

10
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Introduction

Following part of my work is dedicated to problematic of waste, its origin, creation and

composition. In detail | am analysing different method of waste managing according to

hierarchy of waste management and comparing them to possible waste to energy using.

Next part is detailed analyse individual phases of waste life circle.

From its origin until its waste to energy using in designated facility.

Last part of my bachelor work is dedicated to estimate optimal conditions for waste to

energy in Czech republic considering present situation and accessibility of materials.

I conclusion | have compared what kind of waste to energy plant would be preferable to

build on the ground of Czech republic.

11
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1 Popiste stavajici stav energetického vyuZivani odpadi v CR
a EU, vCetné legislativnich pozadavkii.

Od roku 2024 je v Ceské republice zakazano skladkovani smésného neupraveného odpadu,

recyklovatelného a vyuzitelného odpadu. Dale je v CR zavedena od roku 2015 povinnost

tfidéni bioodpadi. Dalsim bodem je povinnost Obci zavést tiidéni a materidlové vyuziti

50% komunélniho odpadu do roku 2020. Cilem této povinnosti je zlepSeni nakladani s

odpady.

Do roku 2030 by podle plani Evropské Unie mély vSechny c¢lenské staty omezit
skladkovani na pouhych 10% plvodni hodnoty. Pomoci téchto zakazii a povinnosti
bychom se méli pfiblizit pozadavkim EU v ohledech odpadového a obéhového

hospodateni.

V dlouhodobém planu Ceské republiky se poéita, ze do roku 2024 budou zruseny skladky,
na které se uklada neupraveny smésny komunalni odpad. Smésny komunalni odpad by mél
byt nejprve vyttidén, aby se odebraly a zuzitkovali vyuzitelné slozky, a zbytek by mél byt

pouzit jinak (energetické vyuziti, mechanicko-biologicka tprava).

1.1 Staty v Evropé

V Evropé neni Vsoucasné dobé zcela unifikovany zpusob nakladani s odpady. Pro
vSechny staty Evropské Unie plati hierarchie nakladani s odpady, ale ne vSechny staty jsou

na takové ekonomické trovni, aby byly schopny tuto hierarchii dodrzovat.

Vyspélejsi evropské staty jako Rakousko, Némecko, Francie a Svycarsko vyuZivaji ve
velkém spalovani, a mnozstvi smésného komunalniho odpadu putujiciho na skladky je
minimalni. Naopak staty jako Chorvatsko, Rumunsko a Recko vyuZivaji po materialovém

vyuziti pfedev§im skladkovani komunalniho odpadu.

V zemich EU je energeticky vyuzito mnozstvi odpadu odpovidajici ro¢ni vyrobé tepla pro
15 milionlt domécnosti a energie pro 17 milionti domécnosti. Tato ¢isla jsou potvrzenim

vyhodnosti energetického vyuzivani komunalni odpadu v Evropské Unii.

12



Mald zarizeni na energetické vyuZiti smésného komundlniho odpadu Natdlie Lihunovd 2017/18

: ‘l Inl‘l‘l‘\lll\ II II ‘\
s |m|n\l1l
pro
- E
i | |

° b
: IHHI
]| ____,,.:,E
&

e R L e

I recyklace

ZEVO

E

m skladky

i

* data z roku 2015
** data z roku 2014
*** data z roku 2012

obr. ¢ 1: Porovnani jednotlivych zpiisobii naklddani s odpady v EU

1.1.1 Ceska republika
V Ceské republice jsou v soudasné dobé v provozu pouze Gtyfi velkd zafizeni na

energetické vyuziti odpadu. Tyto zafizeni se nachazeji v Praze, Brng, Liberci a
v Chotikové u Plzné. Roc¢ni kapacita téchto zafizeni je pfiblizn€ 750 tisic tun. Prvni
zafizeni v Ceské republice bylo vybudovano v Brné - Komérov, kde v soudasnosti zpracuji
az 283 tisic tun odpadu rocné. Dalsi zafizeni je postaveno v Praze Malesicich, které ma

kapacitou 310 tisic tun ro¢né.

*|-lﬂ!~

zmmmjumcm

Obr. ¢. 2: ZEVO Praha Malesice

13
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Na prelomu stoleti bylo postaveno dalsi zatizeni v Liberci s ro¢ni kapacitou 96 tisic tun.
Posledni a nejnovéjsi zatizeni stoji nedaleko mésta Plzn¢ v Chotikove a rocné€ se v ném

zpracuje priblizné 95 tisic tun odpadu.

Obr. & 3 : ZEVO Chotikov

Pro spInéni plant Evropské Unie by Ceska republika méla nakladat s odpadem v poméru:
65% recyklace, 10% skladkovani, 25% energetické vyuziti. K tomu by bylo zapotiebi
navysit kapacitu zafizeni na energetické vyuziti o dalSich 950 tisic tun. Toto navySeni by
mohlo byt provedeno bud’ pomoci nékolika malo velkych zafizeni, nebo zavedenim

decentralizovaného systému.

Decentralizovany systém je tvofen malymi zafizenimi o kapacité¢ kolem 20 tisic tun/rok.
V piiblizn¢ kazdém kraji by bylo umisténo jedno toto zafizeni. Vyznamnou vyhodou
tohoto usporadani by byla eliminace svozové vzdalenosti a zaroven by doslo K vyuzivani

energii z odpadi ptivodci odpadu.

1.1.2 Némecko
V Némecku byl zaveden zakaz skladkovani neupraveného komunalniho odpadu jiz v roce

2005. S timto zakazem se zaroven zménily podminky nakladani s komunalnimi odpady
jako napf. snaha o tfidéni pfimo u zdroje, zvySeni diirazu na tfidéni a recyklaci. V roce
2013 fungovalo v Némecku 705 jednotek pro energetické zpracovani odpadu. V téchto
jednotkach koncila tfetina smésného komunalniho odpadu, ktery byl pfed energetickym

vyuZitim vytfidén a recyklovan.

14
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1.1.3  Svédsko

vvvvvv

Svédsko ma velmi rozvinutou strukturu energetického vyuziti odpadu. Diky jejich
skv€lému kombinovani tfidéni a energetického vyuziti odpadu, dovazeji odpad na
energetické vyuziti z okolnich zemi, nejcastéji z Norska a Velké Britanie. V budoucnosti

se pocita i s dovozem odpadu z pobaltskych zemi a Italie.

Timto krokem vyznamné Setfi fosilni paliva a zaroven maji urcité zisky ze spalovani
dovezeného odpadu. Odpad je ve Svédsku zpracovan a jeho zbytky po spaleni jsou
odvezeny zpét do zem¢ puvodu. Diky ¢emuz se omezuje mnozstvi Skvary uloZzené na

specialni skladky.

I presto, Ze Svédi zpracovdvanim cizich odpadl vyd¢lavaji, podporuji vybudovani sité

zafizeni na energetické vyuziti odpadl v ostatnich zemich.

Technologie jsou ve Svédsku velmi pokrogilé, a proto mohou mit jednotky na energetické
vyuziti odpadu Vv blizkosti center mést, nebot’ vypousténé emise jsou mensi nez emise

z klasickych teplaren spalujicich fosilni paliva.

1.1.4 Svycarsko
Ve Svycarsku je $iroka sit’ jednotek na energetické vyuziti odpadu. Svycarsko je slozeno

Z 26 kantonil a v nich se nachazi 30 zafizeni. Zafizeni jsou rozmisténa pfedevsim podle

hustoty rozmisténi obyvatelstva a tedy podle moznosti vyuziti energie.

Zatizeni jsou umisténa, tak aby byla co nejlepsi vazba na soustavu dalkového topeni, nebo
na dodavku tepla pro primyslové vyuziti. Dalo by se fict, Ze se v Svycarsku polovina
odpadu recykluje a odpad, ktery jiz recyklovat nelze, se energeticky vyuzije. DalSim
pozitivem na spalovani odpadii je zpétné ziskavani kovil, jejichz vyroba by byla

energeticky narocna.

Jednotky na energetické vyuziti odpadu vyrobi ve Svycarsku 3% celkové produkce
elektfiny a na vyrobé elektfiny z obnovitelnych zdroji ma podil 68%. Néklady na
energetické vyuziti odpadu jsou niz§i nez ndklady na ziskani energie pomoci solarnich
nebo vétrnych elektraren. To je zplisobeno i1 tim, Ze zafizeni ma stabilni mnozstvi ziskané
energie béhem celého roku, oproti tomu solarni elektrarny a vétrné elektrarny jsou velmi

zavislé na klimatickych podminkéch.

15
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Pii energetickém vyuzivani odpadti ve Svycarsku dochazelo k postupnému snizovani
produkce dioxinli. Roku 1985 bylo produkovano 270 grami dioxind, coz vytvaielo 61%
celkové produkce. Do roku 2005 klesly na hodnotu 20 gramti dioxint celkem, ale pouhych

5 grami bylo z energetického vyuzivani odpadu.

Ve Svycarsku se z plastt téidi pouze PET lahve, ostatni plasty se vhazuji do komunalniho
odpadu. Od roku 1980 se produkce tifidéného odpadu =zvySila Etyfikrat.
Nejpravdépodobnéjsi pri¢inou bylo zavedeni poplatku ,,za pytel“. Kazdy obcan zaplatil
pouze ten odpad, ktery mé&l v pytli s komunalnim odpadem. Tento poplatek se stal motivaci

pro zvySeni recyklace.

1.1.5 Nizozemi
Nizozemi bylo roku 2013 nejvétsim dovozcem odpadii v Evropské Unii. V Nizozemi kon¢i

odpady ze zemi jako Velka Britdnie, Irsko a Italie. Nizozemi ptetvaii odpady na energii a
zaroven ma vysoké zisky z dovezeného odpadu. Tyto zisky byly roku 2013 odhadovany na
desitky miliont euro. V Nizozemi bylo vybudovano mnoho zafizeni na energetické vyuziti
odpadu. Diky krizi a snaze vlady zvysit recyklaci odpadu dochazelo k nedostate¢nému

vyuzivani kapacity téchto zafizeni.

To bylo casteéné vyieSeno vySe zminénym dovozem odpadu ze zemi s nedokonale
vyfeSenym odpadovym hospodafstvim. Nizozemskd zafizeni jsou pocitdna mezi

nejvyspélejsi zatizeni, protoze do ovzdusi vypoustéji pouze CO;, a vodni paru.

V soucasné dobé nemusi byt jednotky na energetické vyuziti odpadu vyuzity pouze jako
zafizeni na vyrobu energie, ale zaroven se mohou stat zajimavym architektonickym

prvkem, jak dokazuje nize zobrazené zatizeni.

V Roskilde bylo roku 2014 zprovoznéno nové zafizeni na energetické vyuziti odpadu,
které vypada jako sakralni stavba, jehoz obvodova zed’ je tvofena dvéma vrstvami hliniku.

V téchto vrstvach jsou kulové otvory, které¢ by méli v noci zafit.

16
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obr. ¢. 4: ZENVO v Roskilde, Nizozemi

1.1.6 Dansko
Prvni zafizeni bylo v Dansku postaveno jiz Vroce 1905. Vyraznym bodem v historii

Danska se stala ropna krize v letech 1973-74. Nedostatek ropy dovedl Dany k myslence o
energetické nezavislosti. Do roku 2050 by se chtéli stat zcela nezavislymi na fosilnich
palivech. K zakazu skladkovani neupraveného komunalniho odpadu, ktery by bylo mozné

energeticky zpracovat doslo jiz v roce 1997.

V soucasné dobé se v Dansku 30 zatizeni, ale v provozu je jich pouze 28, jelikoz Dansko
nedisponuje dostateénym mnozstvi odpadu pro zbylé dvé. Zafizeni jsou kapacitné
v rozmezi 12-520 tisic tun odpadd za rok. I ptes velké energetické vyuziti odpadu se
v Dansku nezanedbava recyklace. Pro recyklaci je vyuzivano recykla¢nich dvorti blizko

zastaveb.

Ptikladem mensiho zafizeni na spalovani odpadd je zdvod Svendborg Kraftvarme A/S.
Zavod Svendborg Kraftvarme A/S je zafizeni, které energeticky vyuziva odpad a biomasu
v hmotnosti 52 tisic tun za rok. Pec mize pievadét zhruba Sest tun paliva za hodinu ve
form¢ odpadu a biomasy. Tato energie odpovida 1,5 tuny topného oleje za hodinu nebo

1600m? zemniho plynu za hodin.
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Z 63 metrt vysokého komina odchézi prakticky Cisty kouf, tvofeny pouze vodni parou a
CO,. Tento zavod byl uveden do provozu v roce 1999 a slouzi k vyrobé elektiiny pro 6-8
tisic domacnosti a dalkové vytapi pfiblizn€ 5 000 domacnosti. Ve mé&sté Svendborg dodava
teplo spolecnost Svendborg Fjernvarme a dand hodnota tepla pfedstavuje piiblizné

polovinu dalkového vytapéni ve meste.

V Kodani se v soucasnosti stavi zafizeni, které bude mit nékolik uceld. Nejen odstranéni a
energetické vyuziti odpadu, ale zaroven bude toto zafizeni slouzit jako uméla sjezdovka a
lezecka sténa volné pfistupné vetejnosti. Toto zafizeni zvladne zpracovat az 70 tun odpadu

za hodinu.

Obr. ¢. 5: ZEVO v Kodani, Dansko

1.1.7 Velka Britanie
Nejmensi zafizeni na energetické vyuziti odpadu, které se nachazi na uzemi Evropské

Unie, bychom nasli na malém ostrové patiicim Velké Britanii. Toto zafizeni ma kapacitu

3 700 t/rok.

1.1.8 Island
Na malém ostrovnim stat€¢ se nachazi osm zafizeni na energetické vyuzivani odpadu.

Jednotliva zafizeni maji kapacitu 4 000 tun odpadu za rok.
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1.1.9 Rakousko
V roce 2004 byla v Rakousku vydana vyhlaska o skladkovani, na jejimz zaklad¢é se nesmi

skladkovat neupraveny komundlni odpad. To zptlisobilo potiebu vyuzivat jiny zpisob
naklddani s odpady nez skladkovani, a proto vzniklo mnoho zafizeni na mechanicko-

biologickou Upravu a zatfizeni na energetické vyuzivani odpadu.

Ve spolkovych zemich Vidni, Korutanech a Hornim Rakousku ptevlada energetické
vyuzivani komunalniho odpadu. Na druhé strané Burgenland, Salzbursko a Styrsko se

vydali cestou vyuzivani mechanicko-biologické upravy.

V hlavnim mést¢ Vidni maji tfi jednotky energetického vyuzivani odpadu. Tim
nejznamé&jS$im je zafizeni nachazejici v rameni dunajského kanalu Spittelau. Toto zafizeni
neni nijak vyjimecné svymi technologiemi nebo rocni kapacitou odpadd, ale svym
vzhledem. Jiz zdalky je vidét 130 metrovy komin s exoticky malovanou fasddou od
architekta Friedensreicha Hundertwassera. Zatizeni Spittelau spaluje ro¢né okolo 260 000

tun. To je mnozstvi, které by mélo stacit na vyrobu energie pro 200 000 domacnosti.

Obr. ¢. 6 : ZEVO ve Spittelau, Rakousko
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1.1.10 Francie
Na malém francouzském ostrové svaty Bartoloméj lezicim ve francouzskych zapadnich

Indiich byla vybudovana soustava zafizeni na nejefektivnéjsi vyuzivani odpadu na daném
ostrové. Na ostrové byla vytvofena tiidici linka, kompostdrna a zafizeni na energetické

vyuzivani odpadu.

Tato soustava na vyuzivani odpadu nejen ze vyieSila problém zpracovani odpadi na
ostrové, ale zaroven poskytla pracovni mista pro obyvatele ostrova. Kapacita spalovny je

1,5 tuny za hodinu.

2 Analyzujte vzristajici potieby pro energetické vyuzivani
odpadii v porovnani s ostatnimi zpisoby vyuzivani odpadii.
2.1 Odpad

Odpad je kazda movitad véc, které se ¢lovEk zbavuje, nebo méa timysl nebo povinnost se ji

zbavit. Takto je definovan odpad podle zakona ¢.185/2001 Sb..

Komunalni odpad je veskery odpad vznikajici na izemi obce pii ¢innosti fyzickych osob, a
ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadi, s vyjimkou odpadii vznikajicich
u pravnickych osob nebo osob opravnénych k podnikani. Toto je definice komunalniho

odpadu podle stejného zakona.

Odpad podobny komunélnimu odpadu je veskery odpad vznikajici na izemi obce pfii
¢innosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani a ktery je uveden

jako komunalni odpad v Katalogu odpadd.

2.2 Komunalni odpad

Komunalni odpad je odpad vznikajici Cinnosti obyvatel obce. Komunalni odpad je odpad,
ktery je vytvaten pii jakékoliv Cinnosti vV dané obci, jednd se napf. o odpad z udrzby
vefejné zelené, z Cisténi vefejnych mist, provozu odpadkovych kost. Komundlni odpad
obsahuje smésny odpad. Soucasti komundlniho odpadu jsou odpady, které je mozné
vyttidit pomoci sdruzenych sbéri. Ve sdruZzenych sbérech vyuzivame barevnych sbérnych

nadob.
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Smésny odpad je veskery odpad, ktery jiz nelze nijak vytiidit. Smésny komunalni odpad
by tedy nemél obsahovat zadnou slozku, ktera by se dala vytfidit. Toto zékladni tfidéni by

meélo probihat u ptivodcti odpadu, at’ se jedna o fyzickou nebo pravnickou osobu.

Nikdo nedokéaze piesné zjistit, kolik komunalniho odpadu v Ceské republice nebo
vV Evropé, ptipadné€ na celém svété vznika. Definice komunalniho odpadu neni pfili§ pfesna
a v kazdé zemi se lisi, proto také informace o nakladani s odpady Vv jednotlivych statech

nelze piesné statisticky porovnat.

V Ceské republice dochazi k energetickému vyuzivani 11,9 % (podle MZP) nebo 20%
(podle CSU) komunélniho odpadu.

2.2.1 Skladba komunalniho odpadu

napojovy
karton; 2%
Kowv; 2%

Obr. ¢. 7: skladba komunalni odpadu z domdcnosti, kde je uzivan k vytapéni plyn, elektrina

nebo centralni vytapéni

Kazdy odpad z domécnosti ma riznou skladbu podle nékolika faktord, napt. velikost
obydli, geografické umisténi, zpisob vytapéni, navyky obyvatel daného mista, véku
obyvatel, atd...). Vyrazny rozdil je mezi odpady vznikajicimi v méstské zastavbé a odpady

vznikajicimi na venkove.
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V poslednich dvaceti letech dosSlo k vyrazné zméné slozeni komunalniho odpadu.
ZmenSilo se mnozstvi plastd, napojovych kartontl, papiru, skla a kovii. Naopak se zvysilo
mnozstvi bioodpadu a spalitelného odpadu. Tato zména vedla i ke zméné vyhievnosti

odpadu.

Rozdil mezi venkovem a méstskou zastavbou je vV mnozstvi odpadu na obyvatele. Ve
venkovské zastavbé je témér dvojnasobek komunélniho odpadu nez v sidlistni (méstské)
zastavbeé. V sidlistni zastavbe je ale vyrazné vétsi mnozstvi papiru, plastu, skla a o trochu

vetsi mnozstvi spalitelného odpadu.

Ve venkovské zéastavbé vznikd béhem zimnich mésicti velké mnozstvi popela z vytapéni
pomoci kotlll na tuhé palivo. V soucasné dob¢ se tento popel po vychladnuti sype do
sbérnych nadob na smésny komunélni odpad. Tento odpad je poté pievezen do zafizeni na

energetické vyuziti odpadu, kde nemuize byt kvtli Spatné vyhfevnosti vyuzit.

Resenim by mohlo byt vytvofeni specialnich nadob na ukladani popela v oblastech

S vys$im poctem domacnosti, které topi v kotli na tuha paliva. Tyto nadoby by se vyvazely

Vv urcitych frekvencich pfimo na vhodnou skladku.

2.3 Hierarchie nakladani s odpady

Nejlepsi

Predchazeni Snizeni produkce odpadu
vzniku odpadu Snizeni obsahu $kodlivin

Vznik odpadu

v Vyuziti produktu
Priprava pro nebo jeho &asti

znovupouziti (oprava nabytku)

Recyklace P
Kompostovani YUERLmatenaiy

s iy, Vyuziti odpadu
Jiné vyuziti k vyrobé energie
(ZEVO, bioplynka)

Odstranéni odpadu

Odstraneni (skladka, spalovna)

Nejhorsi

Obr. ¢. 8: Hierarchie nakladani s odpady
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Idealni odpad by byl takovy, ktery by viibec nevznikal, ale diky lidské spolecnosti odpady
vznikaly, vznikaji a budou vznikat. Proto bychom m¢li brat odpad jako surovinu. Jak
zachazet stouto surovinou podle platnych legislativ a zakonii nam udava hierarchie

nakladani s odpady.

Nejlepsim feSenim, jak nakladat s odpady, je pifedchazet jejich vzniku. To ale vzdy neni
mozné, a proto bychom odpad, kterému nelze predejit meli primarné materidlové vyuzit.
At uz ve formé recyklace, kompostovani nebo znovu-uziti. Pokud jiz neexistuje moznost
ani zpusob materidlového vyuziti, méli bychom odpad zuzitkovat jako surovinu pro

energetické vyuziti.

Poslednim zptisobem nakladdani s odpady by se mélo stat jeho odstranéni, které nepiinasi
zadny uzitek. At uz se jednd o spaleni odpadu ve spalovné nebo o ulozeni na skladku

odpadu.

2.3.1 Predchazeni vzniku odpadii
Ptredchazeni vzniku odpadu je zptsob, jak snizit ndklady za odpady, jejich Skodlivé ucinky

na zivotni prostiedi i lidské zdravi. V podstaté to znamena, ze odpad neprodukujeme nebo

produkujeme co nejméné.

Mezi pfedchazeni vzniku odpadii patii jiz zminéna redukce odpadu, prodlouZeni Zivotnosti
odpadu (opétovna pouZzivani, piijcovani) a vyuziti veskerych sloZek bez nutnosti piepravy

jako napt. domaci nebo komunitni kompostovani.

Vhodné je vyuzivani recyklovanych materialti nebo pfirodnich materiald, které neobsahuji
nebezpecné latky. Mezi vhodné zplsoby predchazeni vzniku odpadi je také nakupovani
pouze potiebnych véci. V lokédlnich podminkdch sta¢i odmitani letakd ve schrankach,
opravovani véci, které lze jesté opravit, latkové tasky na nakupy, piti vody z vodovodu a

mnoho dalSich.

2.3.1.1 Porovnani pfedchédzeni vzniku odpadu a ZEVO
Predchéazeni vzniku odpadi je vyhodnéjsi nez vyuZzivani zafizeni na energetické vyuzivani

odpadu. Je to prevence vzniku odpadu, ktera je neptekonatelna.
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obr. ¢. 9 : Domaci kompostovani

2.3.2 Priprava pro znovupouZiti odpadu
Znovupouziti je regulérni prodlouzeni Zivotnosti produktu nebo véci. S neposkozenym

produktem se da délat spoustu véci: pouzivat znovu, prodat, darovat. Znovupouziti je pro

WV

snizovani mnozstvi odpadu dulezitéjsi a vyhodnéjsi nez recyklace.

V diivéjsich dobach (napt. v dobach nasich babicek) bylo normalni, Ze se vSechny véci
dédily z jedné generace na druhou. To znamenalo, Ze véc byla kontinualné vyuZzivana,
dokud to bylo mozné. V soucasné konzumni spole¢nosti ale dochazi k opacnému jevu.
VétSina véci ma minimalni Zivotnost i piestava byt moderni a tim padem se z nich stava
odpad. Ovsem i dnes se najdou vyjimecni jedinci, ktefi provadéji ,,Re-Use ,,( zangl.
znovupouZziti).

2.3.2.1 Porovnani znovupouziti odpadu a ZEVO

Znovupouziti odpadu by meélo predchazet energetickému vyuzivani. Véci rozbité,
nepotiebné a nevyuzitelné by méli byt predany k energetickému vyuZiti, kde mohou mit
vyznam. Z toho vychazi, Ze bychom m¢li véci nejprve fadné opotiebit a pak teprve predat

k dalsimu (energetickému) vyuzivani.
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2.3.3 Recyklace a kompostovani
Recyklace komundlniho odpadu je snaha o sniZzeni mnozstvi recyklovatelnych slozek

Vv komunalnim odpadu. Recyklace odpadu je znovupouziti slozek, které jsou vyuzitelné.
Jednim z hlavnich uceli recyklace je snizeni negativniho dopadu obalového primyslu.
Ttidéni odpadu je cCinnost, kterd slouzi k rozd€leni odpadi podle druhu. Recyklace je
zpracovani jiz vytfidénych druhli odpadii. Recyklace je tedy proména jedno-druhového

odpadu na novy materidl. Ttidéni tedy predchazi recyklaci odpadu.

Recyklace slouzi k snizeni tézby a vyroby novych surovin. Pfi vyrobé novych surovin se
museji vyuzivat i energie, coz jsou dalsi naklady navic. Mezi recyklovatelné materialy

patii: sklo, plast, napojové krabice, papir, elektroodpad, textil, baterie, autovraky,...

obr. ¢. 10 : Oznaceni odpadu, ktery je triditelny

2.3.3.1 Porovnani recyklace a ZEVO
Recyklace je dilezity zptisob nakladani s odpady. Pfi recyklaci se vyuziji veskeré

vyttiditelné slozky smésného komunalniho odpadu, jako jsou papiry, plasty, sklo, napojové
kartony, kovy, plechovky, biologicky odpad. To, co jiz nelze vytfidit, by se m¢clo
energeticky vyuZit.
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2.3.4 Jiné vyuZiti - vyuziti odpadii k vyrobé energie

2.3.4.1 Zatizeni na energetické vyuziti komunalniho odpadu- ZEVO

Pii termickém vyuziti komunalniho odpadu dochézi k minimalizaci jeho objemu a
latkovému vyuziti. V zafizeni na energetické vyuzivani odpadu dochazi k termo-
oxida¢nimu procesu, kdy biogenni prvky oxiduji za uvolnéni tepla, coZz oznacujeme jako

exotermickou reakci.

Vyuzivanim spalovani odpadti sniZzujeme mnozstvi potieby fosilnich paliv, ktera jsou
neobnovitelna, a zvySujeme uroven péce o zivotni prostiedi, protoze neni potieba vytvaret

skladky.

Vysledkem termického procesu je redukce hmotnosti na 25% ptvodnich hodnot a redukce
objemu az na 10% puvodnich hodnot. Uvolnéna tepelna energie je vyuzita k vyrobé
teplonosného média. Pti spalovani odpadli dochézi k vyttidéni Zelezného Srotu ze Skvary
jako zdroje druhotnych surovin. Zafizeni na energetické vyuzivani odpadid je jeden
z nejvice kontrolovanych procesti vyroby energie. Emisni limity jsou mnohonasobné
piisngjsi nez napiiklad u tepelnych elektraren. Abychom mohli oznacit zafizeni jako
zafizeni na energetické vyuzivani komundlniho odpadu, tak musi dochazet

k energetickému vyuzivani vice nez 65% KO.

2.3.4.2 Pyrolyza komunalniho odpadu
Pyrolyza je jeden zenergetickych zpisobli vyuZivani odpadu. Pfi pyrolyze dochézi

K tepelnému zpracovani bez pfistupu vzduchu, kysliku nebo zplynovacich latek. Pyrolyzu
délime podle dosahovanych teplot na nizkoteplotni, stfednéteplotni a vysokoteplotni.
Nizkoteplotni pyrolyza probiha pii teplotdich do 500°C. Stfednéteplotni pyrolyza je
vyuzivana V teplotnim rozsahu od 500-800°C. Vysokoteplotni pyrolyza se pouziva pii
teplotach vyssich nez 800°C.

Pti pyrolyze se mliZe zpracovavat smésny komundlni odpad, biomasa, plasty, pneumatiky
nebo uhli. Po dosazeni dostate¢né teploty dochazi ke Stépeni vysokomolekularnich latek a
tim se uvolnuji nizkomolekularni latky. Pii pyrolyznim procesu vznikaji ¢tyfi hlavni
produkty a to jsou: tuhé zbytky, pyrolyzni plyn, pyrolyzni olej a pyrolyzni voda. Pyrolyzni
plyn a pyrolyzni olej lze vyuzivat jako palivo. AvSak obvykle musi byt zuSlechtovany pro

zlepseni jednotlivych vlastnosti, coZ zna¢n¢ komplikuje jejich vyuZzivani.
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Pyrolyzu mizeme rozdé€lit na pomalou a rychlou. Pfi rychlé (bleskové) pyrolyze je vysoka
produkce plynné a kapalné faze, predevs§im kvili tepelnému uzitku. Rychld pyrolyza je

provadéna za teploty 450-900°C a tlaku 0,1MPa.

Pomaléd pyrolyza probiha pii teplotach 400-600°C a tlaku od 0,001-0,1MPa. Pii této

technologii dochazi k produkci dievéného uhli. Danou ¢innost nazyvame také karbonizace.

Pyrolyza je vyuZzivana po celém svété. V Ceské republice byla vyvinuta pyrolyzni jednotka
Pyromatic za spoluprace Vysoké Skoly banské, spoleénosti Arrowline a ¢lent klastru
Envicrack. Tato jednotka zpracovava 50-200kg/hod odpadniho materialu. Pyromatic slouzi
K zpracovani pneumatik, smésného komunalniho odpadu, biomasy, plastt, ¢imz snizuje

mnozstvi odpadu ukladaného na skladky.

Jak funguje:

TR T L R
Ly SR AR 51 ;

i e

obr. ¢. 11: Schématicky popis pyrolyzy,

2.3.5 Odstranéni odpadi

2.3.5.1 Skladkovani

Skladka je technické zatizeni slouzici pro ukladdni odpadt. Skladdkovani patii mezi
nejcastéji uzivané zpusoby nakladani s odpady. Divodem k tomu by mohlo byt, Ze je to
jeden z nejjednodussich a nejlevnéjsich zpusobt. Skladkovani je piisné kontrolovany a
fizeny proces, ktery je legislativné oSetien. V Ceské republice bude skladkovani

neupraveného komunalniho odpadu zakazano od roku 2024.
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Skladky miizeme délit podle druhii odpadu:

e skladky pro ukladani inertnich odpadu (S-10)
e skladky pro ukladani nebezpe¢nych odpadi (S-NO)
e skladky pro ukladani ostatnich odpada (S-OO)
o S-001 jsou skladky pouzivané pro ukladani odpadia s nizkym obsahem
organickych a biologicky rozlozitelnych latek
o S-002 jsou skladky pouzivané pro odpady s nizkym obsahem organickych
biologicky rozlozitelnych latek, nereaktivnich nebezpeénych odpadi a
odpadt z azbestu
o S-003 jsou skladky pouzivané pro ukladdni odpadi, vcetné odpadiu
S podstatnym obsahem organickych biologicky rozlozitelnych latek,

komundlnich odpadt

Skladkovani ma jako vSechny ostatni zpisoby nakladani s odpady svoje technologie a
postupy. Odpad je ukladan do otevienych prohlubni, podzemi nebo se vr$i nad uroven
terénu. Skladky jednotlivych typl maji rizné vyhody a nevyhody. Abychom ptedesli

propousténi skodlivych latek ze skladek, musi mit skladka n¢kolik vrstev.

obr. ¢. 12 : Ukazka skladky
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Ve skladce se vytvari skladkova voda a skladkové plyny. Skladkova voda je voda, ktera
naprsi na skladku a poté prosakne skrz odpad. Skladkovy plyn je tvofen predev§im

metanem CHy a oxidem uhli¢itym CO», které jsou doplnény stopovymi pfimésemi.

Na skladkach dochazi k hutnéni odpadu, coZ je stlacovani jednotlivych vrstev odpadu.
Hutnéni ma mnoho pozitivnich vlivii, od zvétSeni mnozstvi odpadu, ktery se vejde na
skladku az po bezpecnost. Skladkovani odpadi je velmi ¢asto pouzivany zptisob nakladani
s odpady, ale jeho pouzivani se posledni dobou omezuje. V nékterych statech zépadni

Evropy je skladkovani dokonce zakazano.

2.3.5.1.1 Porovnani skladkovani a spalovani odpadu
Pii spalovani odpadti dochazi ke zmenseni mnozstvi odpadu, jeho objemu (az 0 80%) a

k vyrobé energie. Veskeré emise jsou nepietrzit¢ kontrolovany a sniZzovany. Pfi vzniku
poruchy dochazi k okamzitému zastaveni provozu. Tézké kovy konéi ve strusce, odkud
jsou odebrany a znovu vyuzity. Vyhodou zafizeni na energetické vyuziti odpadu je, ze
nedochdzi k vyraznému zneciStovani vzduchu, vody ani pidy. Nejvétsi nevyhodou této

metody jsou ndklady na vystavbu a provoz jednotek na energetické vyuziti.

Naopak pii skladkovani dochazi k pomalému a nekontrolovatelnému procesu. Skladky
jsou rozsahla Gzemi, ktera nelze jesté neékolik let po uzavieni skladky pouzit. Pfi provozu
skladky je zvySena mistni doprava a diky manipulaci s odpadem dochazi k vyssi prasnosti
a k silné neptijemnému zapachu. Nejvétsi vyhodou jsou néklady na provoz a vystavbu

skladky, které jsou oproti spalovani odpadu minimalni.

2.3.6 Spalovna odpadu
Spalovna slouzi K odstranéni odpadi. Pii tomto odstrafovani nedochdzi k vyrobé

elektrické ani tepelné energie. Naopak se musi proces energii dotovat.

2.3.6.1 Porovnani spalovny odpadii a ZEVO
Zatizeni na energetické vyuziti odpadu je vyhodné&jsi nez spalovna odpadi, protoze v obou

probihd témeét stejny proces, ale z prvniho zminéného ziskdvame energie. Oproti tomu

spalovna neprodukuje Zadnou energii.
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2.3.7 Mechanicko-biologicka tiprava komunalniho odpadu
Mechanicko-biologicka uprava komunalniho odpadu je zpusob, jak vytézit ze smésného

komunalniho odpadu jakékoliv vyuzitelné latky, které by v ném mohly zdstat. Zafizeni
MBU funguje tak, Ze se smé&sny komunalni odpad rozdrti a poté dochéazi k tfidéni na

drti¢ich a sitech. Nadrceny komunalni odpad je rozdélen na dvé frakce- lehkou a tézkou.

Lehké frakce neboli nadsitnd je frakce, ve které jsou biologické materidly, papir, plasty.

Tuto ¢ast lze zpracovat na palivo, které by mélo byt spalitelné za icelem vyroby energie.

Tézka neboli podsitna frakce, je frakce, kde se nachazi ostatni odpad tvofeny predevsim
biologicky rozlozitelnym odpadem. Tézka frakce je zpracovana bud’ za pfistupu, nebo

nepiistupu vzduchu. Dochdzi k hniti, pti kterém se biologicky rozlozitelny odpad rozlozi.

Pokud jde o proces za pristupu vzduchu, dochazi ke kompostovani, jehoz vysledkem je
kompost, ktery je dale vyuzitelny. Pokud se jednd o proces zpracovani za nepiistupu
vzduchu, vznik4 metan a zbyly material se ddle kompostuje. Tento kompost nema jiz dalsi

vyuziti, a proto musi byt uloZen na specidlni skladky.

Vyuzivani MBU se ukézalo jako malo uZite¢né. Diivodem k vytvoreni zafizeni MBU bylo
snizeni mnozstvi sklddkovaného a spalovaného odpadu. Avsak po dlouhém a finan¢né
naro¢ném procesu mechanicko-biologické Uipravy vznikd opét odpad vhodny k uloZeni na
skladku a spaleni. Tudiz se MBU vyhodnocuje jako nadbyteény proces, protoze neslouZi
k odstranéni odpadi, ale pouze jako predstupen pied spalovanim a skladkovanim. Jeho

vyznam je tedy minimalni.

PRIJEM A DRCENI ODPADU
MAGNETICKA SEPARACCE
ODPADU

- SPALOVANI 59 %

ZTRATA TLENIM 10 %

e B il SKUADKA 20 %
TLEN/

Obr. ¢. 13 : Proces mechanicko-biologické upravy
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3 Popiste logistiku nakladani s odpady pred energetickym
vyuZzitim
Poplatek za svoz odpadu je uveden v zakonu ¢.565/1990 Sb., o mistnich poplatcich

Vv platném znéni:

(1) Poplatek za provoz systému shromazd’ovani, sbéru, piepravy, tfidéni, vyuzivani a
odstranovani komunalniho odpadu plati:

a) fyzicka osoba strvalym pobytem v obci, v domacnosti moznost odvodu
poplatku spolecnym zastupcem, za rodinny nebo bytovy dim vlastnik nebo
spravce, vzdy je ale nutné uvést jména a vék osob, za které je poplatek odvaden.

b) fyzicka osoba, ktera vlastni stavbu, jenz slouzi k rekreaénim Gc¢elim, ve které
neni hlasena k trvalému pobytu zadna fyzicka osoba.

(2) Poplatek je placen obci, ve které ma osoba trvaly pobyt nebo stavbu urcenou

k rekrea¢nim ucelum.

(3) Sazba je tvoiena

a. az 250K¢ za osobu podle definice v odstavci (1)

b. castkou az 250 K¢ za osobu podle skute¢nych nakladi obce na nakladani
sodpady Vv minulém roce. Obec v obecné zavazné vyhlaSce stanovi
rozuctovani ndkladl na sbér a svoz netfidéného komunélniho odpadu na
osobu.

(4) V ptipadé zmény mista trvalého pobytu nebo majitele rekreacniho objektu, kde
neni pfihlaSena Z4dnd osoba k trvalému pobytu, hradi dand osoba poplatek

V pomérné vysi, ktera odpovida poctu kalendainich mésicti pobytu nebo vlastnictvi

stavby v piislusném kalendainim roce.
Od platby poplatkt je osvobozen:

e poplatnik, dlouhodobé umistény v ustavu socialni péce (domov duchodct, tstav
socialni péce pro mentalné postizené), détském domové, pokud je pobyt dlouhy
alespon jeden kalendaini mésic.

e poplatnik, zdrzujici se prokazateln& mimo uzemi CR nepietrzité alespoi jeden rok

e poplatnik, ktery je schopen prokézat, ze dany kalendaini rok zaplatil poplatek v jiné
obci CR

e poplatnik, ktery je umistén ve véznici
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Jako ptiklad moznosti nakladani s odpady pied svozem do spalovny nebo jin¢ho zatizeni
na zpracovani odpadli uvedu mésto Plzen. V roce 2015 doslo ke sjednoceni systému svozu

odpadu pod nazvem Cista Plzei.

Spole¢nost svazi smésny komundlni odpad, ktery se nachdzi v nddobach urcenych na
odpad pred domy a také zajisStuje svoz odpadil z téchto nddob S maximalnim rozestupem
14 dni. Poplatky a systém nakladani s komunalnim a stavebnim odpadem jsou Stanoveny
pomoci obecné zavaznych vyhlasek mésta Plzné. VySe poplatkii se stanovuje podle

frekvence vyvozu, objemu nadob a poctu vyvozi do roka.

|

obr. ¢:14 Svozovy viiz smésného komundlniho odpadu, Cistd Plzeri

Po svozu dochazi k odstranéni odpadu za ucelem zisku energie. Proces odstranovani
odpadu a nésledné zachazeni s popilkem, Skvéarou, spalinami popisuje technologicky

proces uvedeny na obr. €. 14.
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~ CENTRALNI
ZASOBOVANI TEPLEM
J

PRACKA
SPALIN

 KOMIN [}

> » EXTRAKCE |
BUNKR +
: > { FILTRACE |
4
NEUTRALIZACE ¢
v
[ SEPARACE |—®{Fe+NEZELEZNE KOVY | | SRAfENI |
v
[ UPRAVA | STAVEBNI MAT. | IVLOCliovANII
[ SKLXDKA e | SEDIMENTACE |
|

|HOMOGENIZACE]| [v¥sTUPNI KONTROLA]
L 2 L 2

FILTRACE | | ODTOK |
v

| DOPRAVA |

v

RECYKLACE TEZKYCH
KOVU

obr. ¢. 15: Schéma spalovani KO, ZEVO Liberec

3.1 Vstup odpadu
Podle danych cykli (tydennich nebo 14- dennich) jsou vyvazeny nadoby na odpad,

obsahujici smésny komundlni odpad, zjednotlivych oblasti. Tento odpad je vyvéazen
pomoci velkokapacitnich vozu, které odpad dorucuji rovnou do zatfizeni. Nez se dostane
velkokapacitni vz k bunkru odpadu je zvazen a zkontrolovan. Kontrolou prochazi, aby se
zjistilo, jestli neobsahuje nevhodny odpad napt. nebezpeény. Vazeni probiha, aby se
nepievysila ro¢ni kapacita zatizeni. Po této kontrole je vysypan odpad z velkokapacitniho
vozu rovnou do bunkru. V bunkru dochazi ke skladovani odpadu pied samotnym
energetickym vyuzitim. Odpad je zde promichan pomoci jefabu, aby se co nejvice
homogenizoval. Cim lépe je smé& homogenizovana (promichana), tim lep§im palivem se
stava. Homogenizovana smés se pomoci specializovanych jetabl pfemistuje na vstup do

ohnisté kotle.
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V bunkru se nachézeji hasici pfistroje, pro ptipad, ze by doslo k ne¢ekanému vzplanuti

odpadu. Tyto hasici ptistroje jsou schopny ihned reagovat a pozar zlikvidovat v poc¢atcich.

obr. ¢. 16: Homogenizace odpadu v bunkru

3.2 Ohnisté a kotel spalovny

Soucasti kazdého kotle je vlastni ohniste, které je umisténé ve spodni ¢asti. Do ohnisté neni
tteba pridavat zadna paliva, protoze homogenizovany komunalni odpad hoti velmi dobie
sam. Jediné okamziky, kdy se zapinaji podpurné hotaky, jsou okamziky, kdy dochazi
k novému zazehnuti. Pokud nedochazi k technologickym odstavkam, tak odpad muize hotet
neustale. Ve vétsin¢ spaloven najdeme rostové ohnisté, ale miizeme narazit i na jiné druhy

ohnist’.

Na roStovém ohnisti jsou segmenty, které umoziuji prostup spalovaciho vzduchu do
ohnisté. Diky segmentim se posouva odpad skrz ohnisté, kde dochazi ke spaleni odpadu
na Skvaru. V ohnisti se udrzuje teplota 850-1100°C. V této teploté musi zGstat odpad

minimaln€ po dobu dvou vtefin, aby doslo k spaleni odpadu.
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3.2.1 Druhy kotla
Nejcastéji se vyuzivaji spalovaci zafizeni s roStem. DéElime je na pevné rovinné roSty

S nehybnou vrstvou paliva a na pohyblivé roSty s trvalym piemistovanim paliva. Do
malych zafizeni se obvykle z financnich davodi instaluji pevné rovinné rosty.
V zafizenich, kterd maji vétsi vykon, se instaluji pohyblivé rosty. Na pohyblivych rostech
dochazi K trvalému ptfemistovani paliva. Pohyblivé rosty se dale déli na pasové rosty,

posuvné rosty a valcové rosty.

Péasové roSty maji rosSty, které vytvareji nekonecny pas, jenz je undSen pomoci taznych
fetézli. Nejvetsi vyhodou je nenaro¢nost procesu. Naopak nevyhodou je, Ze pii spalovani
nedochazi k promichani paliva. Tim dosdhneme nedokonalého prohoteni paliva. Pasové

ro$ty nejsou tedy pfili§ vhodné pro spalovani komunalniho odpadu.

Posuvné (vratisuvné) rosty jsou slozeny z rostic, které se navzajem piekryvaji a tudiz
dochazi k promichavani a posouvani paliva. Posuvné rosSty jsou nejcastéji pouzivané u

modernich typu spaloven.

U valcovych rosti se nachazeji valce, které slouzi k posouvani odpadu. Odpad putuje
Z nejvyse polozeného valce smérem doll. Pfi pfesunu je odpad promichdvan a diky tomu

1épe prohofi.

2° VZDUCH

! }lf i 2 7 ph
~ L
EST )
1 VZDUCH -

obr. ¢. 17: Schéma rostového ohnisté, ilustracni obrdzek

Na obrazku se nachazi zakladni schéma roStového ohnisté. Ohnisté(1), které je ohrani¢eno
ros$tem (2), piedni a zadni klenbou (6 ) a (7),a také sténami ohnisté. Palivo se dostava skrz

zasobnik ( 3) pies hraditko vysky paliva (4). Skvara poté odchazi pies skvarovy jizek(5).
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3.3 Energie

V kotli ptfirozené vznikaji spaliny. Tyto spaliny postupuji kotlem a pak se ochlazuji na
180-220 °C. Teplo, které vznikd ochlazovanim spalin, je vyuzivano na vyrobu pary. Tato
para je poté vyuzita na vyrobu elektrické a tepelné energie. Para je vyvedena do parni
turbiny turbogeneratoru. Zde dochézi k pfeméné energie, ktera je uvolnénd expanzi, na
energii elektrickou. Para z regulovaného odbéru turbiny je vyuzivana na vyrobu energie
tepelné. Tato tepelna energie se obvykle rozvadi do horkovodni sit¢ mésta, kde zafizeni

funguje.

3.4 Zachyceni popilku, zpracovani Skvary a popilku, ¢isténi spalin.
Béhem spalovani komundlni odpadu vznikaji spaliny obsahujici: kyslik, dusik, oxid

uhli¢ity, vodni paru, ale také latky skodlivé. Mezi Skodlivé latky patii oxidy siry SO
(S02,S03), oxidy dusiku NOx (NO, NO,), dioxiny a furany, chlorovodiky (HCI), ale také

fluorovodiky, tézké kovy jako rtut’, kadmium, olovo, zinek.

Veskeré skodlivé latky je nutné odstranit. Aby bylo mozné odstranit vSechny Skodlivé
latky, je nutné spaliny nékolikrat prefiltrovat, aby doSlo k co nejvétSimu procisténi.

V kazdém stupni odstrafiovani $kodlivin dochazi k odstranéni jednotlivych slozek.

Vystup z komina je kontinudlné kontrolovan. Zatizeni musi spliiovat velmi pfisné emisni
limity, které jsou udavané nejen Ceskou republikou, ale i Evropskou Unii. Aby bylo
patrné, jak velké emisni limity maji zafizeni na energetické vyuziti odpadu, tak pfikladam
tabulku, kterd porovnava emisni limity jednotlivych zatizeni. Z této tabulky lze vycist, Ze
emisni limity pro tyto zafizeni jsou vyrazné piisnéjSi neZ pro uhelné elektrarny a
spoluspalovani v cementaiskych pecich. Zafizeni na energetické vyuziti odpadu v Ceské

republice se snazi, aby dosazené emise byly vyrazn¢ nizs§i nez povolené limity.
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ZEVO Spoluspalovani Uhelné elektrarny
v cementarskych pecich Tepelny vykon 100-300MW
Prach (TZL) [mg.m™] | 10 30 25
NOx (zatizeni 200/400 | 800/500 200/450
nové/stavajici do
konce roku 2004)
[mg.m"]
SO,[mg.m™] 50 50 200
Celkovg'/ obsah uhliku | 10 10 -
[mg.m™]
HCI [mg.m™] 10 10 -
HF [mg.m™] 1 1 -
CO [mg.m™] 50 - -

tabulka ¢. 1 : Porovnani emisnich limitii ZEVO, spoluspalovani v cementarskych pecich,

uhelnych elektraren

3.5 Cisténi spalin

Cisténi spalin je obvykle t¥istupiiové. Metody délime podle pouZivanych chemickych

reaktantl na suché, polosuché a mokré metody.

Suché metody vyuzivaji jako hlavni slozku hydroxid vapenaty. Tento hydroxid vapenaty je
ve formé jemného prasku. Nejvétsi vyhodou jsou nizké néklady na investice a jednoduché
technologie. Nejvétsi nevyhodou je velka spotieba sorbentu a nasledna produkce

nebezpecného odpadu v podobé prasku.

Oproti tomu polosuchd metoda vyuziva latky na bazi vapenného hydratu. Hydrat se
rozmichd ve vodé¢ a je rozprasovan do proudu horkych spalin. Mezi vyhody této metody
patii vyss$i t¢innost neZ ma sucha metoda. Nevyhodou je opét produkce velkého mnozstvi
nebezpecného odpadu ve formé prasku a také slozitéjsi tprava sorbentu a celkové slozitéjsi

technologie spojené s timto procesem.

Mokré metody pouZivaji jako sorbent chemické roztoky na béazi hydroxidi. Tato

o 24

v ¢istic¢ce odpadnich vod.

Nejcastéji uzivanou metodou je polosuchd, protoze ma nejvyvazenéjsi vlastnosti. M4 vyssi

ucinnost nez sucha metoda a zaroven neni tak finanéné naro¢na jako mokra metoda.
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3.6 Odstranovani NOy

Na odstranovani NOy se pouziva nékolik metod. Nejcastéji pouzivana metoda je
vsttikovani ¢pavku nebo mocoviny nad ohnisté. Diky tomu se oxidy postupné redukuji az

na Cisty neSkodlivy dusik, ktery je vypoustén do ovzdusi.

3.7 Filtry a elektrické odlucovace

3.7.1 Elektroodlucovac

K odstranéni popilku slouzi soustava odlucovacii a ty se déli na nékolik typu.
Nejucinngjsim typem je elektricky odlu¢ova¢ neboli elektroodlu¢ovac. Elektroodlucovac
zachycuje popilek pomoci elektrického pole elektrického néboje. Pii procesu dochazi
Kk ptisobeni elektrostatickych sil na usazovaci elektrody. Elektroodluc¢ovace jsou pak
pravidelné oklepavany k ocisténi. Elektrické pole je vytvofeno pomoci stejnosmérného

napéti 30 V az 100 kV.

3.8 Katalyzator
Katalyticky rozklad dioxini a furani probiha v Katalytickych filtrech nebo

Vv katalyzatorech. V zafizenich na energetické vyuziti odpadu dochazi k velmi malé
produkci dioxind a furani (pfiblizn¢ 1-5 miliardtin gramu kubického metru). Ty jsou
odstranény pomoci diive zminénych metod. Zaroven se klade velky diraz na to, aby se

predchazelo vzniku dioxint a furant.

3.9 Popilek a Skvara

Po spéaleni komunalniho odpadu dochézi k vzniku spalin, popilku a Skvary. Popilek a
Skvara jsou nejprve zavedeny do vodni lazn€, aby doSlo kjejich ochlazeni. Po
dostatecném ochlazeni dochézi k vybirani Zeleza a barevnych kovii pomoci specialniho
zafizeni. Kovy jsou poté znovu vyuZity v pramyslu. Zbyla Skvara je také vyuzitelna. Tato
Skvéra se muze pouzit ke stavebnim uceliim, napt. podsyp pii budovani cest. Ta Cast,

kterou nelze jinak vyuzit, putuje na skladku.

Popilek je promichan procesni vodou v praéce spalin. Pii tomto procesu se z néj odstrani
rozpustné soli a extrahované t€zké kovy. Popilek z katalytického filtru, kde jsou dioxiny a

furany, neni michén s ostatnim popilkem a je odvaZen na skladku ptislusné kategorie.
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3.10 Uprava pracich vod
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obr. ¢. 18 : Schéma upravy pracich vod, ZEVO Liberec

3.10.1 Praci voda
Praci voda je Cisténa v nékolika stupnich. Prvni je neutralizace, kdy se snazime, aby praci

voda nebyla pfili§ kyseld nebo zasaditd. DalSim krokem je vysrdzeni kovl. V¢tSina

zneCist'ujicich latek se zachyti ve vzniklém kalu.

Kal se usadi v sedimentacni nadrzi na dné. Nahote zlstavd pouze Cira voda, kterd je po

diasledné kontrole vypousténa do kanalizace, odkud odchazi na béznou Cistirnu vod.

39



Mald zarizeni na energetické vyuZiti smésného komundlniho odpadu Natdlie Lihunovd 2017/18

Sedimentovany kal je zbaven ¢asti vody ve svickovém filtru. Ve formé filtracniho kolace
je vyvezen na prislusnou skladku. Protoze filtraéni kola¢ obsahuje okolo 20% zinku je

mozno ho vyuZzit.

Dalsi moznosti jak odstranit vycisténou praci vodu je odpafit ji. Zakladem je ddvkovani
praci vody do horkych spalin ve specialnim reaktoru, ktery nazyvame rozpraSovaci
suSarna. Zbylé latky, které ziistanou po vysusSeni lze déle pouzivat nebo dochazi k ptevozu

na vhodnou skladku.

3.11 Skvara
Ze Skvary lze recyklovat mnoho surovin. Nejprve jsou ze Skvary pomoci magnetl

odebrany Zelezné prvky a poté nasleduji nezelezné prvky. Skvara zbavena Zeleza a
nezeleznych kovl je spole¢né s upravenym popilkem vyuzivdna k nékterym stavebnim

ucelum.
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4 Navrhnéte optimalni parametry a podminky pro energetické
vyuZivani odpadi v podminkach CR.

Ceska republika se nachazi uprostied Evropské Unie. V Ceské republice Zije necelych 11
miliont obyvatel. Toto mnozstvi lidi vyprodukuje pfi danych podminkach pfiblizné 300 kg
smésného komunalniho odpadu na osobu za rok. Ptes veskeré snahy vladnich i ob¢anskych
organizaci se dané ¢islo neustale zvysuje. Toto Cislo zahrnuje veskery smésny komunalni
odpad, ktery v soucasné dob¢ vétSinou konci na skladkach. AvSak od roku 2024 plati

v Ceské republice zakaz skladkovani neupraveného komunalniho odpadu.

Idedlnim feSenim by bylo vyuzit odpad dle hierarchie nakladéni s odpady, ale ne vzdy je to
mozné. Ur¢ité mnozstvi komundlniho odpadu se vytfidi a vyuZije znovu. Ten, ktery takto
vyuzit nelze, se stane problémem, jelikoz jej nebude mozno ukladat na skladky. Proto se

jiz v soucasné dob& musi myslet na vhodné feseni téchto problémii.

Nejjednodussi moznosti se jevi zvySeni kapacity zafizeni na energetické vyuzivani
komunalniho odpadu, protoze v ptipadé takovéhoto vyuziti prestava byt odpad odpadem
V pravém slova smyslu a stavd se surovinou pro vyrobu riiznych druhd energii. AvSak
panuji obavy, Ze v pfipadé navySeni kapacit, by doslo k jest¢ vyraznéjSimu navySeni
produkce odpadt, aby nedochazelo k nevyuziti kapacit zafizeni, na které by doplaceli lidé
Vv obcich s danym zatfizenim. V tomto piipadé by mohlo dojit ke svozu odpadi z okolnich

zemi, které nedisponuji zatfizenim na energetické vyuziti odpadu.

Ovsem i u téchto zafizeni se musi pfemyslet nad nejvhodngjsi variantou, ktera by se dala
vyuzit vnaSich podminkach. Jednou variantou je zvySeni poctu soucasnych vétSich
zatizeni nebo druhou zavedeni decentralizovaného systému. Pokud by se zavedl
decentralizovany systém, tak by v kazdém kraji byla jedno zafizeni, které by zpracovavalo

smésny komunalni odpad pouze z dan¢ho kraje.

Kazda ztéchto variant ma své vyhody a samoziejmé také nevyhody. Které feSeni je

vhodnéjsi pro nasi republiku?
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Pokud bychom zvolili variantu mensich zafizeni v kazdém kraji, mélo by to predev§im
vyhodu v svazeni odpadu a vyuzivani energie ziskané z téchto odpadd. V piipadé, ze by
byla zafizeni V jednotlivych krajich, zmenSila by se svozova vzdalenost na naprosté
minimum, coz by znamenalo mensi zatéZz pro Zivotni prostiedi. Zaroven by se energie
ziskana z odpadi vyuzila v misté produkce, takze by byla vyuzitda pivodci odpadu.
Nejvétsi nevyhodou tohoto modelu je investi¢ni naro¢nost. Vystavéni mensich zatizeni je

finan¢né narocny a profitove riskantni podnik.

Oproti tomu pokud by se vystavéli n€kolik vétSich zafizeni ve vybranych, hustéji

osidlenych oblastech, doSlo by k vytvofeni ,sité¢* zafizeni, které by dokazali vyuZzit

spalitelné slozky smésného komunalniho odpadu z celé Ceské republiky.

Hustota obyvatelstva ve spravnich obvodech ORP a krajich

hodnota CR = 132,3

pocet obyvatel na km?
— minimaini hodnota: maximalni hodnota:
ORP - Susice (30,7) ORP - Brno (1676,5) i
50 100 150 200 kraj - JihoCesky (62,5) kraj - HIl. m. Praha (2 557,4) Zdroj: CSU, SLDB 2011

obr. ¢ 19: Mapa hustoty obyvatel v CR, rok 2011

Vyhodou a zéroven nevyhodou téchto zafizeni by se stala velkd svozova oblast. V piipadé
silni¢éni dopravy by dochéazelo k velkému zatizeni zivotniho prostfedi. Vice Skodlivou
silni¢cni dopravu by u takovych zafizeni bylo mozno nahradit vlakovou dopravou se
specialnimi vagéony. Odpad do téchto specidlnich vagoni by byl vkladan slisovany na
prekladistich. Tato zafizeni by byla zaroven méné finanéné naroc¢na. Dalsi vyhodou by

bylo vétsi mnoZzstvi pracovnich mist vytvofenych v dané oblasti.
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Z technologického hlediska neni rozdil mezi zafizenim s malou a velkou kapacitou. Tento
faktor by tedy nemél ovlivnit vybér moznosti. Zaroven jsou stejné emisni a imisni limity

pro zafizeni s malou a velkou kapacitou.

4.1 Zatizeni na energetické vyuZiti komunalniho odpadu s malou a

velkou kapacitou
Pro lepsi porovnani moZnosti na feseni energetického vyuzivani KO v Ceské republice

jsem do bakalaiské prace zaradila Sirsi popis projektu malého zatizeni na energetické
vyuzivani odpadu v Chebu, abych ukazala, jak by takovy projekt vypadal a jaky by byl
jeho smysl.

4.1.1 Projekt ZEVO Cheb
V tomto navrhu by v ZEVO Cheb by dochazelo k vyuziti 20 tisic tun/rok komundlniho

odpadu z domacnosti na vyrobu tepla a elektrické energie. Tim by doslo k uspote fosilnich

paliv az o 38 mil. kWh/rok.

Do ZEVO Cheb by byl svazen odpad z Chebu a pfidruzenych mést a obci. Odpad by byl
svazen klasickymi popelafskymi vozy. Ve svozu by tedy nenastala zddnd zména pro
obyvatele Chebu. Do ZEVO Cheb by byl svdzen pouze odpad z kontejnerti a sbérnych

nadob na komunalni odpad, nikoliv vyttidény papir, plast a bio-odpad.

Obcané v oblasti Chebu vyprodukuji ptiblizn€ 32 tisic tun/rok, zafizeni na energetické
vyuziti odpadu Cheb bude mit kapacitu 20 tisic tun/rok komunalniho odpadu. V ZEVO
Cheb by tedy nedochazelo ke spalovani nebezpeného ani primyslového odpadu. Zbyly

odpad by mohl byt vyuzit kompostovanim nebo biologicko-mechanickou tpravou.

Vystupy zZEVO Cheb by bylo teplo, Skvara a popilek. Prvni vystup je teplo.
Predpokladané mnozstvi tepla ziskaného z ZEVO Cheb je 111 200 GJ/rok nebo 3 mil.
kWh/rok. Toto mnoZstvi vyprodukované pii plném provozu dvou spalovacich linek za
dany cas je stejné jako teplo ziskané vyuzitim 3,6m*® zemniho plynu. Tento vykon je
z dlouhodobého hlediska neudrzitelny. Pti stavbé se proto, pocita s kontrolnimi odstavkami

nebo s nizsi potiebou tepla pres letni mésice.

Dal§im vystupem jsou $kvéra a popilek. Skvara je pevny zbytek, ktery vznika po spaleni
odpadu. Obvykle je to okolo pétiny piivodni vahy. V ptipadé¢ ZEVO Cheb by dochéazelo
k zchlazeni skvary ve vodé¢ a jejimu naslednému odvozu na skladku. Popilek je tvofen

drobnymi ¢asticemi a prachem. Popilek je zachycovan nékolika filtry a nasledné pievazen
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v uzavienych kontejnerech na sklddku nebezpe¢né¢ho odpadu. Mnozstvi Skvary 1 popilku

zé&visi na slozeni a kvalité vkladaného komunalniho odpadu.

Poslednim vystupem z procesu je zelezny Srot. Ro¢né je predpoklddano ziskani az 399
t/rok feromagnetického materidlu jako jsou plechovky, uzavéry, Srouby, hiebiky, skoby a

dréty. Tento materidl je oddé€len od Skvary a dale zpracovavan v hutich.

Emisni limity neboli nejvySs$i piipustnd mira znecisténi ovzdu$i. Emisni limity jsou

nastaveny podle Zakona o ovzdusi, ktery piejima tyto limity z legislativy Evropské Unie.

Béhem provozu ZEVO Cheb by dochéazelo ke kontinudlnimu méfeni znecisténi. Toto
meéfeni bude na vystupu trvale méfeno a zaznamenavano. Tyto zaznamy budou kdykoliv
k dispozici kontrolnim organiim. Technicka opatfeni a moderni technologie budou slouzit
K udrzeni emisnich limitd. Diky tomu nebude dochazet k zhorSeni kvality ovzdusi a
zivotniho prostiedi v okoli ZEVO Cheb. Mezi méfené Skodliviny patii tuhé latky,
organicky dusik, SOx, NOx, CO, HCI, HF, Hg, Cd, ostatni t¢zké kovy a PCDD/PCDF.

wyCisténé
7777777777777777777 . spalin
i ;| zasobnik << B
| para elektricka ! praskového
! energie 1 sorbentu kontaktor tikaninovy filtr
e s o e i = |
smé&3ovaci
ventil spah}novy"
Cerpadlo ventilator
primarniho 7
okruhu kotel
komin
odvod popilku
R Z filtru
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Obr. ¢. 20 : Technologie ZEVO Cheb
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Obr. ¢. 21: Projekt ZEVO Cheb
Nakladani s odpady v Chebu

V Chebu dochazi k vyuzivani systému oddé€leného sbéru vyuzitelnych slozek odpadi
(papir, sklo, plast, textil, elektroodpad, biologicky rozloZitelny komunalni odpad) a
zbylych slozek komunalniho odpadu. V Chebu existuje také nékolik sbérnych dvord.

A
100% -
80% 14

! = Skladkovano
60% 4

m Energeticky vyuiito
40% _‘/ .RecyklOVénO
20% /
0% L I .

soucasny stav pouzivani ZEVO

Obr. ¢. 22: Graf porovnavajici nakladani s odpady pred a po postaveni ZEVO Cheb

Podle tohoto grafu je v Chebu vétsina KO, ktery jiz nelze vytiidit pfevazena na skladky.

Skladkovani je podle hierarchie nakladani s odpady az tou posledni moznosti.
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Proto by pfi postaveni ZEVO Cheb doslo k vyraznému vyuziti potencialni energie odpadu

a zaroven doSlo ke snizeni vyuzivani tenCictho se mmnozstvi fosilnich paliv. Dalsi
podstatnou vyhodou by bylo to, zZe ZEVO Cheb by vyfesilo situaci s neupravenymi
komunalnimi odpady po roce 2024 v oblasti Cheb.
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Zavér

V zavéru bych chtéla porovnat vyhody a nevyhody zafizeni s malou a velkou kapacitou.
Mym ukolem v této bakalarské praci bylo ziskat dostatek informaci, abych byla schopna
urcit, jestli by bylo lepSim feSenim, energetického uzivani smé€sného komunalniho odpadu

v CR, n&kolik velkych zatizeni nebo vytvoteni systému malych zatizeni v kazdém Kraji.

Po prostudovani mnoha dokumentti jsem dosla k zavéru, ze vhodné feseni by se dalo ziskat

pomoci nékolika faktort jako napt. svozova vzdalenost, typ zastavby, atd....

Faktor ZEVO s malou kapacitou | ZEVO s velkou kapacitou
svozova vzdalenost vyhoda nevyhoda

typ zéstavby nevyhoda vyhoda

pramyslova oblast nevyhoda vyhoda

osidleni nevyhoda vyhoda

investi¢ni naro¢nost nevyhoda vyhoda

geograficka oblast nevyhoda vyhoda

tabulka ¢. 2: Porovnani faktori piisobicich na malé a velké zarizeni

Svozova vzdalenost je vyhodou zatizeni s malou kapacitou. V piipadé zafizeni s malou
kapacitou dochazi k svozu odpadu v malych oblastech a tim se Setii zivotni prostiedi. U
zatizeni s velkou kapacitou dochazi k svozu odpadu z velkych oblasti, proto je oblast
zatizena velkou silni¢ni dopravou. Tento problém mé ovSem feSeni a to v podobé svozu

slisované¢ho odpadu pomoci vlakové dopravy, kterd je Setrn€jsi k Zivotnimu prostiedi.

Typ zéstavby je faktor, ktery ur€uje, jestli je oblast tvofena domy na venkové nebo je to
méstska zastavba. Budovani zafizeni je vyhodnéjsi u vétsich mést, kde dochazi k produkci

vétsiho mnoZstvi spalitelného smésného komunalniho odpadu.

v

Geograficka oblast je velmi dulezitym faktorem ve vybéru typu zafizeni. Nejvyhodnéjsi je
stavba zafizeni v oblasti s hustym osidlenim, aby mohlo dojit k efektivnimu vyuziti energii

ziskanych z odpadi.

V takovéto oblasti se obvykle stavi zafizeni s vétsi kapacitou. Ceska republika patii mezi

mensi staty s vysokou hustotou osidleni.
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Ale u zemi (napf. Island) s men$i hustotou obyvatelstva a velkou vzdalenosti mezi
jednotlivymi mésty jsou stavéna zafizeni s mensi kapacitou V jednotlivych méstech, aby
nedoslo k zbyteCnému navySeni svozové vzdalenosti, ktera by mohla byt ekonomicky

nevyhodna.

Financni naroCnost je dalSim dulezitym faktorem. Vystavba jednotek na energetické
vyuziti odpadu neni levna zalezitost, ale jak pocatecni vklad, tak nasledné financovani je
vyhodnéjsi u zafizeni s velkou kapacitou nez u zafizeni S malou kapacitou. Nasledné
naklady se pocitaji podle nédklad na spaleny odpad, které jsou vétsi pii mensSim mnozstvi

odpadu.

Zavérem by se tedy dalo fict, Ze za naSich podminek by bylo lepsi vystavét nékolik vétsich
zafizeni, kterd by doplnila soucasnou kapacitu energetického vyuzivani smésného
komunalniho odpadu. Tim by se uSetfili penize za vystavbu mnoha malych zafizeni.
Zaroven je méné pravdépodobné, Ze by nastal stav, kdy zafizeni nebude vytizené.
V budoucnosti by mohlo (mélo) dojit ke snizeni vyprodukovaného smésného komundlniho

odpadu, ale i tento stav by se dal vyfesit dovozem odpadu z okolnich stata.
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