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Abstrakt

Celé bakalarska prace je zamétena na problematiku nakladani s odpady a jejich
likvidaci. Prace se skladé ze 4 hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast seznamuje Ctenéfe s problematikou
a porovnava naklddani s odpady v ramci EU. Druha teoretickd Cast popisuje princip
¢innosti zatizeni pro energetické vyuziti odpadti v ramci CR a celé Evropy. Tieti a Gtvrta
Cast je zamé&fena na situaci v Plzefiském kraji s ohledem na Plan odpadového hospodatstvi
Plzenského kraje 2016 - 2026. V zavéru prace je uveden piiklad energetické bilance

dopravy a svozu odpadu. Prace je zaloZena na realnych udajich.

Kli¢ova slova

Komunalni odpad, smésny komunalni odpad, likvidace odpadu, hierarchie
nakladani s odpady, zafizeni na energetické vyuziti odpadu, energetické vyuziti odpadu,

recyklace, sklddkovani, odpadové hospodarstvi.
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Abstract

The whole bachelor thesis is focused on the issue of waste management and
disposal. The thesis consists of 4 main parts. The first part introduces readers to the issue
and compares waste management within the EU. The second theoretical part describes the
principles of operation of equipment for energy recovery of waste in the Czech Republic
and throughout Europe. The third and fourth part is focused on the situation in the Pilsen
Region with regard to the Waste Management Plan of the Pilsen Region 2016 - 2026. The

work is based on real data.

Key words

Municipal waste, mixed municipal waste, disposal of waste, waste hierarchy,
energy recovery plant, energy recovery from waste, recycling, landfilling, waste

management.
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Uvod

Nakladani s odpady je celosvétovy a velice aktualni problém, kterym se soucasna
spolec¢nost intenzivné zaobird. Odpadi vznikd v dneSnim konzumnim svété ¢im dal tim
vice a spolecnost je nucena se do ur¢ité miry naucit problematiku nakladani s odpady
efektivné fesit. Hierarchie nakladani s odpady je dodrZzovana jen v minoritni ¢asti svéta a
energetické vyuziti odpadil, resp. zafizeni pro energetické vyuziti odpadii je dnes mozno

nalézt pouze v nejvyspélejsich statech.

Diky novodobému zptlisobu Zivota vznikaji nové védni obory a védni discipliny,
které se zaobiraji pravé energetickym vyuzitim odpadii. Podle téchto védnich obort
funguje odpad jako néhrada ptfirodnich neobnovitelnych zdrojii a fosilnich paliv, ¢imz tak
alespont z casti dochazi k udrziteln&jsi Grovni Zivotniho prostfedi. Energetické vyuziti
odpadli je v dobé ptirodnich katastrof jednim z nejlepSich feSeni v rdmci odstraiiovani

odpadti.

Likvidaci odpadt ve mésté Plzni s vyuzitim spalovny jsem si jako téma bakalaiské
prace vybrala hlavné proto, ze bych se s touto problematikou chtéla blize seznamit a
pfipadné na ni navéazat svou diplomovou praci. Prace je rozdélena do Ctyt zakladnich ¢asti

a primarn¢ se zaobira energetickym vyuzitim odpadi a likvidaci odpadi v Plzefiském kraji.

Prvni, teoreticka ¢ast, se vénuje analyze druh zpracovani odpadi z hlediska
hierarchie nakladani s odpady dle EU. Pievazné vychdzi z odbornych publikaci a textd. Na
konci této Casti je porovnano energetické vyuziti odpadll v ramci celé¢ EU. Tato ¢ast by

také méla slouzit k sezndmeni ¢tenare s danou problematikou.

Druhd ¢ast se zabyva podrobnym popisem principu ¢innosti ZEVO Plzen, dale
popisem ostatnich ZEVO v CR a dal§im srovnanim viech 4 ZEVO na uzemi CR. Na konci

druhé ¢asti jsou také uvedeny piiklady ZEVO, jak je zndme v Evropé¢.

Treti Cast prezentuje konkrétni Plan odpadového hospodatstvi Plzeiiského kraje

2016 - 2026. Ostatni data vychazi pfevazné z portalu Ministerstva zivotniho prostiedi. V
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posledni fadé je zde uveden souhrn celé analyzy a plany do roku 2026 pro jeho budouci

realizaci.

V posledni, praktické casti, je uveden model svozu komunalniho odpadu spole¢né s
navrzenim pfikladu ndhradniho feSeni samotného svozu odpadii. Porovnava se zde

energetickd bilance klasického vozidla na svoz odpadu a elektrického nakladniho vozidla.
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Seznam symboli a zkratek

BAT ..o Best Available Technology
BRKO................. Biologicky rozlozitelny komunalni odpad
CEWERP.............. Confederation of European Waste-to-Energy Plants
CERREC............. Centra a sité pro opravy a opétovné vyuziti
CR oo, Ceska republika

EEA................. Evropska agentura pro zivotni prostiedi
ElAd ... Environmental Impact Assessment
EU..ccovvviiinn. Evropské unie

EVO ..o Energetické vyuziti odpada
0., Inertni odpad

KO....covvvvene. Komunalni odpad

KU..ooovven, Krajsky ufad

NO......ccvveianann Nebezpecny odpad

OO0 ......oeveeenn. Ostatni odpad

PCB.....ccvene. Polychlorované bifenyly

PCDD ................ Dioxiny

PCDF................. Furany

POHCR............ Plan odpadového hospodatstvi CR
PToiiiiin, Plzenska teplarenska

SCR ..o Selektivni katalyticka redukce
SKO....oovcuvenn. Smésny komundlni odpad

SNCR .......ccucu.. Selektivni nekatalyticka redukce
TZL........ocuuvue. Tuhé znecist'ujici latky

ZEVO.............. Zartizeni pro energetické vyuziti odpadii
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1 Analyza druhi zpracovani odpadi z hlediska hierarchie
nakladani s odpady

Pojem odpad

V zékoné€ o odpadech €. 185/2001 Sb. je odpad definovan jako kazda movita vec, které
se osoba zbavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit. Ke zbavovani odpadu dochézi
ve chvili, kdy osoba movitou véc bud’ predd k vyuziti nebo k odstranéni, nebo ji preda
osob¢, kterd ma opravnéni ke sbéru nebo vykupu odpadii. Za zbavovani odpadu se
povazuje 1 okamzik, kdy odstrani movitou véc osoba sama. Tato osoba ma povinnost
zbavit se véci, jestlize se véc jiz nevyuziva k pivodnimu ucelu nebo ohrozuje zivotni

prostiedi. [6]

1.1 Hierarchie nakladani s odpady

Hierarchie nakladani s odpady urcuje posloupnost, podle které by se mélo ucinit vse
pro to, aby se zcela zabranilo vzniku odpadu. Evropskym parlamentem byl pfijat obecny

model, kde jsou uptednostiiovany zptisoby nakladani s odpady v nasledujicim potadi:

 predchazeni vzniku odpadl (prevence);
* opétovné pouZiti;

* recyklace;

* energetické vyuziti;

» skladkovani.

Od doby pfijeti obecného modelu, ktery je znazornén na obr. 1.1, musi ¢lenské
staty Evropské unie dohliZet na to, aby byly odpady v daném staté jakkoliv vyuzity. M¢ly
by se tedy opctovné vyuzit, recyklovat na jiné vyrobky nebo pouzivat na vyrobu energie.
Az v ptipadé, kdy ani jedna z vySe uvedenych moznosti nevyhovuje, mize dojit k
odstranéni odpadu skladkovanim pii dodrzeni bezpecnostnich podminek a na zafizenich k

tomu jednoznacné urcenych. [1, 10]

11
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Energeticke
vyuziti

Sk

Obr. 1.1: Hierarchie nakladani s odpady [31]

1.1.1 Ptedchazeni vzniku odpadii (prevence)

Prvnim a nejpreferovanéj§im zptisobem v hierarchii nakladani s odpady je
pfedchazeni vzniku odpadl, resp. prevence, proto ma v hierarchii nejvyssi prioritu.
Definice ptedchazeni vzniku odpadu v zadkoné o odpadech ¢. 185/2001 Sb. zni jako
opatieni prijata predtim, nez se latka, material nebo vyrobek staly odpadem, ktera omezuji
mnozstvi odpadu, a to i prostrednictvim opétovného pouziti vyrobkit nebo prodlouzenim
Zivotnosti vyrobkii, nepriznivé dopady vzniklého odpadu na Zivotni prostredi a lidskeé

zdravi, nebo obsah skodlivych latek v materialech a vyrobcich. [6]

V ramci celé Evropy se roéné vyprodukuji vice nez 2 miliardy tun odpadu, coz
zpusobuje enormni zatéz pro zivotni prostfedi a nemalou ekonomickou ztrdtu v ramci
dalsiho nakladani s odpady. Odpadové ekonomika EU proto klade na pfedchazeni vzniku
odpadti ve Clenskych statech velky daraz, nebot’ snizeni produkce odpadu vede k mnoha
environmentalnim, ekonomickym a socidlnim vyhodam. Mezi tyto vyhody patii naptiklad

pokles znecisténi vod a pudy, emisi sklenikovych plyni a mnoha dalSich. Z tohoto divodu
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vznikl program predchazeni vzniku odpadi, ktery vydala Evropskd agentura pro zivotni
prostiedi (EEA) a ¢lenské staty EU jsou nuceny tento program piijmout a vykonavat fadu

opatfeni tykajicich se vyroby i spotieby. [9]

V EU také vznikla sit RREUSE, kterd se vénuje sbéru, opravam, prodeji a
vyuzivani starych komodit. Tato sit’ zaméstnavd v soucasné dobé piiblizné 77 000
zameéstnancli a mnoho dalSich dobrovolnikt, ktefi se staraji o sbér textilu, nabytku, opravu
elektrospotiebi¢ti atd. V CR je v poslednich letech zaznamenana snaha o napodobeni
téchto siti a organizaci. Mezi nejvyznamnéjsi projekty tohoto typu patii recyklacni dilna

Zdrojovna ¢i projekt Opravarna. [8]

1.1.2  Opétovné pouziti

V zakoné o odpadech €. 185/2001 Sb. je opétovné pouziti odpadl definovano jako
postup, kterym jsou vyrobky nebo jejich casti, které nejsou odpadem, znovu pouzity ke
stejnému ucelu, ke kteréemu byly piivodné urceny. Vyrobky se tedy nestdvaji odpadem a

snizuje se diky tomu produkce odpadi, dochazi tak k pfedchazeni jejich vzniku. [6]

Na opétovné pouziti lze prakticky nahlizet jako na opravu urc¢itého predmétu. Je to
v podstaté recyklace posunuta na vyssi aroven, a proto se v hierarchii nakladani s odpady
opétovné pouziti nachdzi pravé nad zminénou recyklaci. Piikladem mulze byt rozbity
spottebi¢, ktery se po opravé dostava zpét do obéhu. Opétovné pouziti odpadii uzce
souvisi s pfedchdzenim jejich vzniku, tedy s prevenci vzniku odpadi. Tyto dva body

hierarchie se ¢asto prolinaji.

Opétovnym pouzitim odpadu se zabyva i Evropskd unie, kterd vytvofila projekt
CERREC — Centra a sit¢ pro opravy a opétovné vyuziti. Cilem projektu je prodlouzit
zivotnost vyrobktl, aby doSlo zejména ke snizeni vzniku odpadii, k ochrané Zivotniho
prosttedi a k udrzitelnému vyuZzivani pfirodnich zdroji. Aby EU dosdhla co
nejefektivnéjsiho cile, ma v planu podporovat zakladani siti a center pro opravy a opétovné

pouziti odpadll ve vSech Clenskych statech EU. [7]

13
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1.1.3 Recyklace

Recyklace je proces naklddani s odpady, ktery vede k opétovnému cyklickému
vyuziti riznorodych odpadl a jejich vlastnosti, a jehoZz nazev vychazi pravé ze slova
“cyklicky”. Jednd se tedy o opétovné vyuziti surovin, které¢ jsou v odpadech obsazené, a
dochazi tak k uspofe pfirodnich surovinovych zdroji, paliv i energie. Cely proces
recyklace se sklddd z nékolika Casti a ve vysledku vede ke vzniku tzv. druhotné
(recyklované) suroviny. Prvnim krokem celého procesu je vyttidéni jednotlivych slozek
odpadi. Z diivodu rtizného slozeni materidlu mizeme recyklovat jen jeden druh odpadu
dohromady. Poté je odpad riizn¢ pretvaren a vznikd material, ktery je pouzitelny pro dalsi

vyrobu. [5]

Prikladem recyklace miiZze byt rozbity spotiebic, ze kterého se vezme urcita ¢ast a
ta se nasledné vyuzije jinde. Nedochazi tedy k opravé spotiebice, ale k dalSimu vyuziti
jeho casti nebo dokonce vice casti. Recyklace je z ekologického hlediska dileZitou
soucasti fetézce nakladani s odpady, nicméné je dulezité podotknout, Ze cykly recyklace
nejsou nekoneéné a nekteré materidly se po nékolikandsobné recyklaci jiz znovu
recyklovat nemohou, ale samoziejmé¢ snizuje zatéz zivotniho prostfedi, pfispiva k mensi
mife jeho poSkozovani a napomaha k vyuZzivani odpadu, misto jeho neekologického

ukladani na skladku. Nejcastéji se recykluji sklo, papir, plasty, kartony a kovy.

Recyklace se mize rozdé€lit na recyklaci pfimou, coz je znovuvyuziti véci bez dalsi
upravy, a recyklaci nepfimou, kterd zahrnuje znovuvyuziti pomoci znovuzpracovani
materialu z odpadu. Ptikladem druhého typu recyklace mize byt pouziti sbérového papiru
pfi vyrobé nového. Typickym piikladem piimé recyklace je zpétné vyuziti automobilovych

soucastek z vrakoviste. [5]

Rozdil mezi recyklaci a tfidénim odpadu

Recyklace neni tfidéni odpadu a zéaroven tfidéni odpadu neni recyklace. Tiidéni
odpadu je v podstaté separovani riznych druht odpadu, které po separovani mizeme dale
zpracovavat (recyklovat). Samoziejmé neni mozné zrecyklovat kazdy material, ktery se do
kontejneru na tfidény odpad dostane. Zavisi naptiklad na tom, zdali je v dosahu odpadu
néjaky zpracovatel, ktery takovy druh materidlu umi zpracovat. V nékterych piipadech je

tedy lepsi a smysluplnéjsi odpad energeticky vyuzit. [5]

14
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Obr. 1.2: TFidici kontejnery [5] Obr. 1.3: Recyklacni symbol [5]

1.1.4 Energetické vyuziti

Odpady jsou velmi vyznamnym zdrojem energie a muze se jimi nahradit vyroba
tepla a elekttiny, jinak vyrabéné spalovanim fosilnich paliv. ZEVO (zavod na energetické
vyuziti odpadu) o kapacité 100 000 t nahradi ptiblizné¢ 80 000 t hnédého uhli. Pro tuto
vyrobu energie vyuziva komundlni odpad, ale mohou se vyuzit naptiklad i odpady z
pramyslu nebo odpady zdravotnické. Odpady jsou v podstaté cennd surovina, ale i pies to
skon¢i vétSina odpadli na skladkach bez dalSiho vyuziti nebo se spali ve spalovné.
Spalovani v klasické spalovné je sice ekologictéjsi nez ukladani odpadu na skladku, ale
energie vznikla pfi spalovani se jiz dale nevyuzije. Z tohoto divodu vznikaji, zejména ve
vyspélych statech, zatizeni na energetické vyuziti odpadu (ZEVO). Rozdil mezi nim a

spalovnou bude vysvétlen v nasledujicim odstavci. [4]

Rozdil mezi spalovnou a zavodem na energetické vyuziti odpadu (ZEVO)

Na rozdil od bézné spalovny, ktera slouzi pouze k ekologickému odstranéni
odpadt, kde se vznikla energie dale nevyuziva, v zavodu na energetické vyuziti odpadu
(ZEVO) dochazi k vyrobé tepelné a elektrické energie. Z toho logicky plyne, ze v
nakladdani s odpady preferujeme energetické vyuziti prostfednictvim ZEVO pted pouhym
spalenim nebo uloZenim na sklddku. Rozdil v nazvech “spalovna” a “ZEVO” vyplyva
pfimo ze zékona o odpadech ¢. 185/2001 Sb. Pro ZEVO plati velmi piisna evropska
a Ceska legislativa, kterd povoluje jen minimalni hodnoty emisi do Zivotniho prostredi.
V porovnani s klasickymi zdroji (napf. uhelné elektrarny) jsou ZEVO k lidskému zdravi

a zivotnimu prostfedi mnohem Setrn¢jSi. Energie vyrobend zodpadu navic Setii
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neobnovitelné zdroje surovin, jako jsou uhli ¢i ropa. Zbytkovy odpad po spalovani (Skvara)

1ze vyuzit jako druhotné suroviny, naptiklad ve stavebnictvi. [4, 6]

Podrobng¢jsi analyzou ZEVO se bude bakalaiska prace zabyvat ve 2. bodu prace —

Porovnéni piikladi spaloven v CR a v Evropg.

Obéhové hospodarstvi

Pravé energetické vyuziti odpadu je soucasti moderniho odpadového ob&hového
hospodafstvi v mnoha zemich EU a pfirozené¢ dopliluje tfidéni a recyklaci. Jeho zékladni
princip je zndzornén na obr. 1.4. Zpracovava a smysluplné vyuziva tzv. zbytkovy odpad,
coz je odpad, ktery nelze zpracovat naptiklad kompostovanim nebo recyklaci. Diky
energetickému vyuziti odpadid se vyznamné snizuje objem odpadl, ktery je urcen k
ukladani na skladky (az o 90 %), a dochazi ke zna¢né Gspote primarnich paliv, jako je uhli,

ropa a plyn. [4]

Recyklace

aan Obé&hové

hospodarstvi

odpad

Distribuce
Spotreba

pouziti,
opétovné
pouziti, oprava

Obr. 1.4: Obéhové hospodarstvi [4]
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1.1.5 Skladkovani

Poslednim zptisobem a zaroveil poslednim bodem v hierarchii nakladani s odpady
je skladkovani. Pravé skladkovani ma v CR a daliich zemich EU dlouholetou tradici a
velky vyznam, protoze ptes vSechna Gsili a snahu stale pfedstavuje nejvyuzivangjsi zptisob
odstrafiovani v CR. V poslednich letech se situace diky ekologickym opatfenim zlepiuje a
do budoucna se ocekava v celé EU jeste¢ vétsi omezeni a zdkaz skladkovani vlivem
legislativnich smérnic EU. V mnoha vyspélych statech EU je jiz mnoho let skladkovani
smésného komunalniho odpadu zcela zakédzdno (Némecko, Rakousko, Francie). Podil
odstraiiovani skladkovanim tedy klesa a vyuZzivaji se spise jiné druhy zpracovani odpadu.
Skladkovani nemd prakticky zadné vyhody oproti nadfazenym zpiisoblim naklddani s
odpady, nicméné je v CR stale nejlevnéj$im zptsobem likvidace odpadii. Mezi nejvétsi
nevyhody skladkovani patii ¢asté zahoteni skladek, negativni ovlivnéni podzemnich vod a
jejich netésnost. Skladky odpadii jsou obrovska ekologicka zatéz pro budouci generace a

jednou uloZeny odpad na skladku se nedé posléze jiz nijak vyuzit.

Skladka odpadii je zdkonem ¢. 185/2001 Sb. popsana jako technické zafizeni
uréené k odstraiiovani odpadd, k jejich trvalému a fizenému ulozeni na zemi nebo do zemé
tak, aby jejich obsah neohrozoval okoli. Kazd4a skladka ma povoleny jen urcité druhy
odpadu a podle druhu je rozdélujeme do 3 skupin: skladky pro ukladani inertnich odpadi,
skladky pro ukladani ostatnich odpadl a skladky pro uklddani nebezpecnych odpadii.
Jejich rozmisténi v CR je znazornéno na mapach na obrazcich ¢. 1.5 a ¢&. 1.6. Skladkovéni
odpadu je vsak v CR, stejné tak jako v ostatnich statech EU, na tstupu a podle zédkona o
odpadech ¢. 185/2001 Sb. bude vyuzivani sklddek a uklddani smésného komundlniho
odpadu a recyklovatelnych a vyuzitelnych odpadi na skladky od roku 2024 zakazéano. [6,
10]
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Obr.: Rozmisténi skladek odpadi skupiny S-00, S-NO k 23.10.2012
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Obr. 1.5: Mapa skladek ostatnich a nebezpecnych odpadt [2]
Obr.: Rozmisténi skladek odpadu skupiny S - 10 k 23.10.2012 =
Skupina skladky

skupina S-10

Odfepsy Opstevice

Kladno
[ Celdkovice

Tamelin
@

Zdrop CENIA

Obr. 1.6: Mapa skladek inertnich odpadd [2]
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1.2 Situace v EU

ilii Municipal waste treatment in 2016
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Graf 1.1: Mira skladkovani, energetického vyuZiti odpadu a recyklace v Evropé [14]

Z vyse uvedeného grafu (graf 1.1) je patrné, ze vyspélé stity EU prakticky
neskladkuji, ale snazi se napliiovat hierarchii nakladani s odpady dle EU. Mezi staty s
nejniz$i mirou skladkovéani (1 %) patii Némecko, Belgie, Holandsko, Svédsko a Déansko.
Hned poté, se 3 % skladkovani, nasleduje Rakousko a Finsko. Logicky jsou tyto staty na
nejvyssi urovni z hlediska recyklace, pficemz nejlépe je na tom Némecko s 66% mirou

recyklace a kompostovani, ale také Rakousko s 59% podilem.

Oproti tomu staty, jako napiiklad Malta, Chorvatsko, Rumunsko a Recko, prakticky
veSkery odpad skladkuji a dochazi tak ke znaénému zatézovani zivotniho prostiedi.
Nejvyssi mira skladkovani je na Malté a ¢ini az 92 %. Z grafu je také patrné, Ze nékteré
staty EU zatfizenim pro energetické vyuziti odpadu viibec nedisponuji. Mezi tyto staty patii

Litva, Chorvatsko a Rumunsko.

Podle posledni statistiky z roku 2016 se obecné nejvice odpadu vyprodukovalo v
Déansku, pficemz primérné vyprodukované mnozstvi odpadu na 1 obyvatele bylo 777 kg.
Vétsina odpadu se vSak recyklovala nebo kompostovala a na skladkach tak skoncilo pouze
1 %. To je zarny ptiklad toho, ze i s velkym objemem odpadu se da nakladat ekologicky.

CR se ve vyprodukovaném mnozstvi odpadu na 1 obyvatele umistila na tfetim misté, ale
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mira sklddkovani je v CR mmnohem vétii nez ve zminéném Dansku, coz vede k
planovanému zékazu skladkovani v roce 2024. V soucasné¢ dobé byl predstaven novy
zakon o odpadech, ktery se nyni nachazi v mezirezortnim pfipominkovacim fizeni a doba
zakazu sklddkovani smésného komunalniho odpadu zde byla posunuta na rok 2030. Pii

psani této bakalarské prace vsak zdkon jeste nebyl predstaven v poslanecké snémovné. [12]

V Evropské Unii je v souCasné dobé primérnd mira recyklace 47 %, mira
energetického vyuziti odpadu 27 % a mira sklddkovani 25 %. Mira recyklace komundlniho
odpadu v CR je s 34 % pod pramérem EU a mira skladkovani je naopak nad primérem,
coz vede ke zvyseni cilli v ramci recyklace a v budoucnu k zdkazu skladkovani. Z diivodu,
ze Cina jiz nevykupuje plastovy odpad a dochazi tak k vyraznému nartistu jeho objemu, se

obecné EU v této oblasti nejvice vénuje problematice tykajici se zpracovani plasti.

1.3 Energetické vyuziti odpadu v Evropé z hlediska dodrZovani

hierarchie nakladani s odpady

Podle poslednich dat evropského svazu CEWEP (Confederation of European
Waste-to-Energy Plants) bylo v Evropé koncem roku 2017 v provozu 518 ZEVO, pticemz
jejich spole¢nd celkova ro¢ni kapacita byla 93,6 milion tun odpadu. V ¢&islech pfitom
nejsou zahrnuta zafizeni na spalovani nebezpecného odpadu. Jen v EU vyrobi ZEVO
tepelnou energii pro témef 15 miliond domécnosti a pro 17 milionii domécnosti energii
elektrickou. Diky mimotadné efektivni kogeneracni technologii se jedna ve vSech statech

EU o ekologické vyuziti odpadu s G¢innosti az 90 %. [11, 12]

Hlavnim diivodem budovani ZEVO v Evropé je v co nejvétsi mife omezit skladky
odpadu a Setfit pfirodni zdroje. V n€kolika evropskych statech, jako napiiklad v Rakousku,
Némecku, Francii a Svycarsku je jiz nékolik let vyhlasen zakaz skladkovani SKO, a tim
dochazi k energetickému vyuziti velkého mnozstvi odpadu. Nejvyspé€lejsim staitem Evropy
v tomto ohledu je Svycarsko, kde je zakazano skladkovani jiz od roku 2000 a vétsina
odpadu se tak vyuziva v ZEVO, kterych je na uzemi Svycarska 38. V dubnu 2018 schvalil
Evropsky parlament tzv. obéhovy balicek, podle kterého by melo byt celkové skladkovani
ve viech ¢lenskych statech EU zakézano od roku 2035, pii¢emz na tizemi CR se pogita se

zakazem skladkovani jiz od roku 2030. Podle EU to pomiiZe nejen Zivotnimu prostiedi, ale
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také ekonomice a pracovnimu trhu, na kterém se vytvofi diky recyklovani nova pracovni

mista. [11, 12]

Stat s nejvétsim poctem ZEVO v Evropé je v soucasné dobé Francie, kde se
nachdzi 126 téchto zatizeni. Hned poté nasleduje Némecko, na jehoz tzemi se vyskytuje
121 zafizeni, a které zaroven zastupuje prvni misto v celkové ro¢ni kapacité - 26 mil. tun
ro¢né, na druhém misté je s kapacitou 14,7 mil. tun ro¢né Francie. Ve statistice zaméfené
na kapacitu ZEVO vztazenou na obyvatele je na prvnim misté Dansko s 0,62 t/obyvatele a
nasleduje Svédsko s 0,56 t/obyvatele. Ve Svédsku ziroven hodnota kapacity ZEVO
vztazend na obyvatele prevySuje produkci komunalniho odpadu vztazenou na obyvatele,
ktera Cini 0,44 t/obyvatele. V soucasné dob¢ se jedna o jediny piipad v celé Evropé a je to

zpusobeno zejména kviili importu odpadu ze zahraniéi. [13]

Z obr. 1.7 je patrné, Ze nckteré staty Evropy v energetickém vyuzivani odpadu
zaostavaji, a jiné jsou naopak zna¢né€ napied. Z hlediska Evropy jako celku vzrostl od roku
2010 pocet i celkova ro¢ni kapacita ZEVO. Pocet se zvysil za poslednich 7 let, tedy mezi
roky 2010 a 2017, ze 451 na 518, tedy pfiblizné¢ o 15 % a kapacita vzrostla ptiblizné
dvakrat tolik, tedy o 30 % ze 73,3 na 93,6 mil. tun. [13]

Energetické vyuziti
odpadu v Evropé:

SPANELSKO

4

12 0,06 044

LEGENDA -

Pocet ZEVO Kapacita ZEVO Produkce komunélniho
2017 () na obyvatele (t/obyv) odpadu na obyv (t/obyv)

Obr. 1.7: Energetické vyuZiti odpadu v Evropé [13]
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2 Porovnani piikladii spaloven v CR a v Evropé

Rozdil mezi spalovnou a ZEVO byl jiz vysvétlen v kapitole 1.1.4. U ZEVO jde
pfedevS§im o maximalni vyuziti energie v odpadech a jeji pfeménu na teplo a elektrickou
energii. Je to moderni technologicky proces, pii kterém se odpady spaluji pfi velmi
vysokych teplotach, a energie z nich uvolnéna se déale vyuziva na vyrobu pary, ze které je
dale generovana elektricka energie pomoci turbiny. ZjednoduSené se jedna o kogeneracni
zafizeni, vyuZzivajici odpad k vyrobé& tepla a energie. Tento zplsob nakladani s odpady ma

mnohem vice vyhod nez neekologické a nehospodarné ukladani odpadu na skladky. [10]

Vyhody ZEVO:

* vyuziti uvolnéné tepelné energie ze spalovani odpadu k vyrobé pary, horké
vody a elektrické energie;

* Uspora primarnich neobnovitelnych zdrojl surovin a energie;

* redukce hmotnosti na 25 % a objemu az na 10 % z ptivodnich hodnot;

* dokonalé¢ vyhofeni odpadu az na inertni anorganicky material — Skvaru,
kterd obsahuje minimalni mnozstvi organickych zbytki (1-5 %);

* spalovani smésného komunalniho odpadu bez ptedchozi nutné upravy;

* ¢inné odlouceni sledovanych skodlivin ze spalin pfi splnéni nejpiisnéjsich
emisnich limitd stanovenych EU;

* vyseparovani Zelezného Srotu a barevnych kovil ze smésného komunalniho

odpadu po spéleni a jejich nasledné vyuziti jako druhotnych surovin. [17]

2.1 ZEVOvCR

Plan odpadového hospodéistvi CR v souvislosti s naklddanim s komunalnimi
odpady ptredpokladé, ze podle rychlého vyvoje v nekterych clenskych stitech EU bude
energetické vyuziti odpadu hrat v odpadovém hospodafstvi stile podstatnéjsi roli a
postupné tak nahradi odstrafiovani KO skladkovanim. Podle POH CR bylo v roce 2013
energeticky vyuzito jen 11,6 % komunalniho odpadu a na skladky bylo uloZeno az 50 %
KO. Plan do budoucna je takovy, ze v roce 2024 by méla mira energetického vyuziti vzrist
na 27,7 % a mira skladkovani logicky naopak klesnout na 12,3 %. Soucésti planu je i

vzrist miry kompostovani ze 4,7 % na 16,1 % a vzrlst miry materidlového vyuziti. Na obr.
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2.1 je znazornén vyvoj roéni kapacity ZEVO v CR a vyhled do roku 2024 podle POH CR.
[13]

‘ SAKO BRNO

ZEVO MALESICE ZEVO PLZEN
Kapacita (tis.t/rok): 248
Instalovany el. vikon (MWe): 22,7 R ke Sicls : =
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zdroj: VYROCNI ZPRAVY A WEBY PROVOZOVATELU, POH CR

Obr. 2.1: Historicky vyvoj roéni kapacity ZEVO v CR a predpokladany vyvoj do roku 2024 podle
POH CR [13]

Na tizemi CR jsou prozatim v provozu 4 ZEVO, z nichZ jedno zafizeni je umisténo
v Plzeiiském kraji v obci Chotikov — ZEVO uvedené do provozu v roce 2016. Dal§i ZEVO
se nachazi v Liberci — TERMIZO a.s., dale pak v Brné¢ — SAKO Brno, a.s. a v Praze ve
ctvrti MaleSice — ZEVO Malesice, které spada pod Prazské sluzby a.s. Co se kapacity tyce,
je nejveétsi ZEVO v Praze s kapacitou 310 000 tun ro¢né€, hned poté nasleduje SAKO Brno,
kde se miize energeticky vyuzit az 248 000 tun smésného komundlniho odpadu za rok.
Zaroven v ZEVO Malesice probihd modernizace, pfi které se planuje vymeéna kotld a
zefektivnéni procesu Cisténi spalin za 2,8 mld. a tim zvySeni kapacity na 330 000 tun
ro¢né. ZEVO Plzen v Chotikové a TERMIZO a.s. v Liberci patii prozatim mezi mensi
spalovny a jejich kapacita je 95 000 (ZEVO Plzei) a 96 000 (TERMIZO a.s.) tun odpadu
ro¢né. Jednotlivé ZEVO, jejich technologicka schémata, systémy ¢isténi spalin atd. budou
dale podrobné&ji popsany v nasledujicich odstavcich. Obr. 2.2 znazornuje umisténi ZEVO

véech 4 spaloven v CR. [3, 17, 18, 22]
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Obr. 2.2: Poloha spaloven v CR

2.1.1 ZEVO Plzen

Cilem této kapitoly je podrobnéji popsat ZEVO Plzei, a to jak z hlediska vlastniho
procesu piijimani odpadu, tak i z technologického hlediska. Jedna se o nejnovéjsi zatizeni
na energetické vyuziti odpadu v CR, které je ekologickym a modernim zdrojem Plzefiské
teplarenské, a.s. (PT a.s.). Dokaze energeticky vyuzit odpady z katalogu odpadi
obsazeném Vv jejim integrovaném povoleni, nesmi ale spalovat odpady oznacené jako
nebezpecéné. Pii procesu spalovani vznikd tepelnd energie, kterou PT a.s. vyuzivd k
nasledné dodavce tepla ve form¢ horké vody po celém uzemi mésta a také k vyrobe

elektrické energie.

ZEVO Plzen bylo uvedeno do zkuSebniho provozu 12. 8. 2016 a od 4. 10. 2016
dodava teplo pro mésto Plzen. Témto datim vSak pfedchdzelo mnoho dulezitych udalosti.
V souvislosti s pfipravou stavby probéhlo referendum v obci Chotikov, ve kterém obcané
v zafl 2009 vyjadrili souhlas s timto zdmérem. V roce 2011 PT a.s. zazadala o posudek
vlivu na zivotni prostiedi (tzv. “Velka EIA”). V dalsich letech probihalo vybérové fizeni
na dodavatele spalovny a doslo ke koneénému souhlasu mésta Plzen s investici témer 2,5
mld. K¢. Déle pak 23. 1. 2013 obdrzela PT a.s. rozhodnuti o stavebnim povoleni, které
bylo vydano stavebnim urfadem v Nyfanech. Pfedpokladany termin uvedeni ZEVO do

zkuSebniho provozu se o nékolik mésicii opozdil a v roce 2019 doslo ke kolaudaci celého
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zafizeni, jehoz findlni podoba je na obr. 2.3. JelikoZ se jednalo o realizaci velkého
projektu, dochézelo ze strany investora k pifisné kontrole projektu a dodrzeni celé fady
podminek zdanlivé se stavbou nesouvisejicich jako napt. pravidelné meéteni hluku,
fytocenologické prizkumy, geologické prizkumy a méfeni imisniho pozadi v pribéhu celé
vystavby. Celd fada téchto podminek se poté promitla i do plnéni podminek zkuSebniho

provozu. [14]

Obr. 2.3: Finalni podoba ZEVO Plzeri

Popis procesu energetického vyuziti odpadu

Cely proces zhodnocovani odpadu je zobrazen technologickym schématem na obr.
2.4. Proces zacina zvazenim ptivezeného odpadu ve vratnici opatfené vahou a detektorem
ioniza¢niho zafeni. Odpad je déale dopravovan do bunkru, jehoz vrata jsou ovladéna z
kabiny jefabnika. Bunkr na SKO mé objem 4300 m’, coz hmotnostné odpovida az 2000
tundm odpadu. Nachdazi se zde hydraulicky drti¢ velkoobjemového odpadu a 2 drapdkové
jetaby firmy DEMAG, vybavené automatickym systémem najeti nad ndsypku a do
zvoleného sektoru v bunkru. Vana bunkru je vodotésna a jeji povrch je vysoce odolny proti
mechanickému poskozeni. V bunkru je udrzovan diky odsavani vzduchu ventildtorem
mirny podtlak, coz zabranuje Siteni zapachu do okoli. Manipulace s SKO probihd pomoci

2 jefabt, jejichz tkolem je zavazeni SKO do nésypky kotle a drtice. [15]
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Odpad je poté pomoci nasypky davkovan postupné na rost s vratisuvnym chodem
MARTIN VARIO s navazujicim parnim kotlem, ktery je podrobné popsan a znazornén v
dal$im odstavci, nicméné jeho hlavni funkci je neustdlé prevalovani a intenzivni
promichavani spalovaci vrstvy. Tento rost je naklonény smérem od zavédzeni az ke shozu
Skvéry. Pii spalovani odpadu vznikd energie, resp. energie horkych spalin, kterd je v
parnim kotli vyuzivana pro vyrobu pary. Tato para slouzi v kondenza¢nim turbogeneratoru
k vyrobé elektrické energie. Cast jiz redukované pary je vyvedena z turbiny a pouZita v
kondenzacnich vyménicich pro vyrobu horké vody, kterd je doddvana do sité centralniho
zasobovani PT, a.s. Skvara vznikla pii spalovani je skladovana v samostatném bunkru, ale
jesté predtim je z ni CasteCné separovan zelezny Srot. V soucasné dobé neumoziuje
legislativa v CR $kvaru déle vyuzivat jako stavebni material tak, jak je to b&Zné ve
vyspélych statech EU. Aby spalovna dosahla v zavéru celého procesu vysoké ucinnosti, je
nejdulezitéjsi vyuzit maximalni spad pary vstupujici do turbogeneratoru. To znamena, ze
tlak pary musi byt na vstupu do vzduchové kondenzace, kterd vyuziva atmosférického
vzduchu k ochlazeni a zkapalnéni pary, udrzovany na hranici stiedniho a vysokého vakua.

[15]
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Obr. 2.4: Technologické schéma ZEVO Plzeri [15]

26



Likvidace odpadii ve mésté Plzni s vyuzitim spalovny Alzbéta Jandacova 2019

Popis rostu s vratisuvnym chodem MARTIN VARIO - obr. 2.5
* bod 1 — zacatek suSeni odpadu a nasledné odplynéni U¢inkem salavého tepla

plamene;

bod 2 — dosuseni a zplynovani, coz vede k zacatku primarniho spalovani, které je

oznaceno v obrazku jako bod 3;

bod 3 — primarni spalovani, tzn. pfeména pevnych slozek odpadu na plynny stav;

bod 4 — dohoteni lozového popelu;

bod 5 — sekundéarni spalovani, ve kterém se oxiduji nespéalené plyny pomoci

ptehtatého plynu. [14]

underfire air

Obr. 2.5: Schéma rostu MARTIN VARIO [14]

Ci§téni spalin

Cisténi spalin za¢ind v ZEVO Plzeii rozpraovanim neutralizované odpadni vody v
susarné, kde se uvolnéné pevné latky odpaiuji na soli. Prvnim stupném suchého ¢isténi
spalin je tkaninovy filtr, ktery zadrzuje rtut’ a organické slouceniny — dioxiny a furany
(PCDD a PCDF). Dalsi fazi je mokré Cisténi spalin, které méa dva stupné Cisténi. Na
prvnim stupni mokrého €iSténi jsou zachycovany slou€eniny rtuti, kyselina chlorovodikova
a fluorovodikova. Odpadni voda z tohoto stupné ¢isténi je odvadéna do neutralizace. Na
druhém stupni mokrého CciSténi je absorbovan oxid sifi¢ity SO, v suspenzi sadry a

vapenného hydratu. Dale je v ob&hu Cisténi spalin zafazen druhy tkaninovy filtr, ve kterém
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je provadéno dalsi cisténi spalin pfidavanim adsorbentu, coz je smés aktivniho uhli a
vapenné¢ho hydratu. Na dalSim tzv. ,,policejnim* tkaninovém filtru jsou adsorbentem
zachycovany zbytky rtuti, oxidu sirového SO; a organickych slou¢enin PCDD a PCDF. V

zavéru probiha odlucovani prachu pomoci odlucovace. [14]

Emisni limity
V ZEVO se provadéji casta kontrolni méfeni k dosazeni spravné funkce
technologickych procesii. Z tohoto divodu je na kominé navrZzeno misto pro emisni

monitoring, kde se provadi kontinualni méfeni emisi a dalSich veli¢in ve spalinach, které

ptedepisuje zdkon 201/2012 sb. o ochrané ovzdusi. Kontinualné se méfi tyto veliCiny:

* tuhé znecistujici latky (TZL);

. SO%
* NOx;
e CO;

* organické latky (suma TOC);
e HCL;
* HF.

Kromé téchto zminénych veli€in se také méfi: teplota, tlak, vlhkost, pritok spalin v
tubusu komina, mnozstvi spalin na vystupu z kotle, kyslik, tlak, teplota vystupujicich
spalin, obsah vodnich par a mnozstvi spalin pfed vstupem do kominu. Tabulka 2.1
znazoriiuje obecné emisni limity ZEVO, pticemz prvni sloupec je 24hodinovy primér
BAT (Best Available Technology), coz v piekladu znamena nejlepsi dostupné techniky a
oznacuje nejpokrocilejsi technologie, druhy sloupec reprezentuje emisni limity dle ceské
legislativy a posledni sloupec jsou zavazné hodnoty pro posudek “EIA”. Tabulka 2.2

souhrnné méfeni, kde:

* M ... naméfena hodnota;

* G ... garantovand hodnota.
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Naméfené hodnoty jsou vyjadieny jako primér vSech provadénych méfeni v
priabéhu garan¢niho testu a vyplyvd z nich, ze vSechny hodnoty odpovidaji emisnim

limitim. [14, 16]

Parametr/Druh emise BAT — 24hodinovy Emisni limit dle vyhl.
prumér 415/2012 Sh.

Denni primér

Tuhé znecistujici latky (TZL) 4= .

Oxid uhelnaty (CO) 5_30 50 <25
Oxidy dusiku (NOx jako NO,) 40— 100 200 <70
Rtut a jeji slouceniny (Hg) 0,001 0,02 0,05 <0,015

Ostatni tézkeé kovy celkem
(Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, Mn, Ni, V) nestanoven!) 0,5 <0,25

PCDD/PCDF nestanoven?! 0,1 ng/m3 <0,05

Tab. 2.1: Obecné emisni limity ZEVO [14]

Mifeny parametr Jednotka | Crantova Nmah
Koncentrace tuhych 3 _ _
znedidtuicich latek (TZL) mgm 23 <03 Mo
Koncentrace organického 3 _
uhliku (TOC) mgm s 2,8 M=G
z;:gf)cmmcc chlorovodiku mg.m" < 0.04 M<G
(l;;a;)cemmcc fluorovodiku mgm 0.8 0.2 M<=G
:éoollf)cntracc oxidu smiéité¢ho mg m 25 s M<G
Koncentrace oxidu 3 >g _
ubelnatého (CO) mgm - 11 M=G
::?gj;mmce oxidi dusiku mgm® 70 68 M<G
(}E_o;ie;'.‘lr)a“ kadmia. thalia mgm" 0,02 < 0,01 M=G
Koncentrace rtut: a jejich 3 < _ < _
sloudenin (Hg) mgm 0.015 < 0,005 M=G
Koncentrace ostatnich
tézkych kovis celkem (Sb. As. | mgm™ 0.25 0,201 M=G
Pb. Cr. Co. Cu. Mn. N1. V)

Koncentrace PCDD F mgm™ 0.05 0,005 M=G
Koncentrace ¢épavku (NH;) mgm™ 10 < 0,52 M<=G

Tab. 2.2: Vyhodnoceni garan¢niho méreni zkuSebniho provozu [14]
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2.1.2 SAKO Brno, a.s.

V Brné ma spalovani odpadu dlouholetou tradici a jiz na pocatku 20. stoleti, byla
postavena prvni spalovna, kterd byla uvedena do provozu 25. srpna 1905. Stala se z ni
prvni spalovna odpadu v tehdejSim Rakousku-Uhersku. Nyni plsobi v Brné spalovna
SAKO Brno, a.s., kterd byla vybudovéna v roce 1962 a funguje dodnes. V roce 2007,
zejména diky dotacim z EU, zapocala velké rekonstrukce spalovny, ktera trvala pfiblizné 3
roky a v roce 2011 se opét spustil jeji provoz, po€inaje kontrolou vseho zatizeni. Z fondi
EU bylo hrazeno témét 60 % z celkovych 93 miliont EUR. V aredlu spalovny byla
dostavéna dotfid’ovaci linka pretfidéného odpadu, jako jsou plasty, papiry, hlinikové obaly
a napojové kartony, za ucelem zjisténi co nejvyssi jakosti téchto surovin. Kapacita
spalovny po pfestavbé je asi 248 000 tun KO ro¢né a po jeho spaleni se do energetické sité
doda priblizné 1000 TJ tepelné energie, zbytek vyrobené tepelné energie se vyuziva pro
vlastni potfebu zafizeni. Hlavnim cilem této spalovny je vSak vyuzit vzniklou péaru pro
kondenzaéni turbinu se vzduchovou kondenzaci a vyrobit elektrickou energii, kterou lze
pokryt az 30 % celorocni spotfeby ve mést¢ Brné. K vyrobé pary slouzi dva kotle
spalovny, kde je provozni teplota 850 °C. Tlak vyrobené pary se pohybuje kolem 4 MPa a
jeji teplota dosahuje az 400 °C. Vzhledem k tomu, Ze se k vyrobé pary nevyuzivaji fosilni
paliva, dochazi k velké tspofe primarnich neobnovitelnych zdroji surovin. Obr. 2.6

zobrazuje technologické schéma spalovny SAKO Brno, a.s. [10, 17, 26]
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Obr. 2.6: Technologické schéma SAKO Brno [17]
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Ci§téni spalin

Cisténi spalin v SAKO Brno, a.s. je vysoce efektivni. Ma 5 odlu¢ovacich stupiit,
kde 1. stupen je selektivni nekatalytickd redukce oxidd dusiku (SNCR), coz je nastiik
mocoviny ve dvou urovnich prvniho tahu obou kotld. Ve 2. stupni hraji hlavni roli
rozd€lovace aktivniho uhli, které jsou vedeny do koufovodu mezi kotel a absorbér, aby
snizily obsah perzistentnich organickych latek ze spalin a tézkych kovi, pfiCemz
perzistentni organické latky jsou latky, které maji schopnost setrvavat po dlouho dobu v
zivotnim prostiedi. Jako 3. odluCovaci stupen €iSténi spalin je polosucha vapenna metoda,
kde se nachézi vertikalni reaktor, ktery pracuje na principu souproudu spalin a nastiiku
rozprasené suspenze vapenného mléka. Tento stupenl je zafazen do procesu, aby doslo k
neutralizaci kyselych slozek ze spalin. Pfi vypadku polosuché vapenné metody, nebo kdyz
se chce dosahnout jejiho posileni, ptfichazi 4. stupent — suchd vapenna metoda, ktera ptimo
odstraniuje kyselé slozky spalin. Jako posledni stupeii celého procesu ¢isténi je 5. stupenn —
tkaninové filtry. Tyto filtry funguji jako zafizeni k odstrafiovani tuhych mechanickych
zneCiSt'ujicich ¢astic ze spalin a reakénich produkti ¢iSténi. Chemickou reakci prvniho

stupné €isténi spalin vyjadiuji dvé rovnice:

® N2 +20 = 2NO,
* 4NO + 2CO(NH2),+ O2=4N, + 4H,0 + 2CO,,

pfi¢emz 1. rovnice vyjadiuje oxidaci a 2. rovnice redukei. [17]

Emisni limity

Na nasledujicim grafu ¢. 2.1 jsou zobrazeny naméfené hodnoty emisi (v %) v
porovnani se zdkonnymi emisnimi limity. Diky velice kvalitnimu pétistuptiovému ¢isténi
spalin splituji hodnoty se znac¢nou rezervou piisné emisni limity, coZ znazoriiuje praveé
tento graf. Tyto limity mizeme srovnat s limity v primyslové vyspélych zemich EU.
Skvara, tedy produkt spalovaciho procesu, prochazi systémem, pii kterém jsou odlou¢eny

barevné i zelezné kovy a dochazi k opétovnému vyuziti.
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ZAKONNE LIMITY
100% &

Graf 2.1: Namérené hodnoty emisi v % v porovnani s emisnimi limity [17]

2.1.3 ZEVO MaleSice

Spalovna ZEVO Malesice je v provozu od roku 1998, do roku 2010 méla kapacitu
pfiblizné 220 000 tun komunalniho odpadu ro¢né, coz odpovidalo 180 000 tundm hnédého
nebo 150 000 tunam ¢erného uhli. Se svoji kapacitou patiila mezi stfedné velké spalovny a
spalovanim uvedené¢ho mnozstvi odpadu vznikalo pfiblizn€ 1200 TJ tepelné energie, ktera
byla dodavéana do energetické sité. V roce 2010 probéehla rekonstrukcee, jejiz soucésti byla
modernizace technologie za ucelem dosazeni zejména lepsSiho CiSténi spalin a zvySeni
kapacity. Emisni limity se v dneSni dobé mohou srovnat s limity spaloven napiiklad v
Némecku a Rakousku, coz je brano jako velky tspéch. Kapacita se po rekonstrukci zvysila
a v soucasné dob¢ se pohybuje kolem 310 000 tun komunalniho odpadu za rok, ze kterého
se ziska piiblizné¢ 850 TJ tepelné energie. Od rekonstrukce také spalovna miize vytvaret
diky kogeneracni jednotce elektiinu pro vice nez 20 000 domacnosti, coz je ptiblizné 65
GWh elektrické energie. Do chodu celého procesu spalovani byla v ZEVO MaleSice
uvedena selektivni katalyticka redukce oxidi dusiku, kterd je uvadéna jako proces DeNOx.
dioxinti a furanl v emisich. Tato metoda je v soucasné¢ dobé pouzivana na vSech

modernich ZEVO, véetné¢ ZEVO Plzen. [10, 24]
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Ziakladni technologie

Zakladem ZEVO Malesice jsou Ctyti kotle s valcovymi rosty, pfi¢emz kazdy kotel
muze za hodinu spalit az 15 tun komunalniho odpadu a vyrobit tak 36 tun pary. Jedna se o
automaticky fizeny proces spalovani, pfi kterém se mnozstvi odpadu redukuje na 10 %
ptvodniho objemu a do ovzdusi se dostdva minimum emisi. Vétsina Skodlivin z odpadu je
pomoci solidifikace ulozena ve formé popilku na skladky, coz zabraiiuje ucinku téchto
Skodlivin na zivotni prostifedi. Velkou doménou ZEVO Malesice je komin s vyskou 177,5
m, ktery se vyuziva pro odvod spalin a jedna se o nejvyssi komin nachazejici se na izemi
hlavniho mésta. Ci§téni spalin probihd pomoci kombinované praéky a denitrifikace. Na
obr. 2.7 je zndzornéno technologické schéma do roku 2006 a na obr. 2.8 pro srovnani
technologické schéma od roku 2010. Jak jsem jiz zmifiovala v piedchozi kapitole, probiha
nyni velkd modernizace ZEVO Malesice, jejiz soucasti je nahrazeni valcovych rostl rosty

vratisuvnymi. [ 18]
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Obr. 2.8: Technologické schéma ZEVO MaleSice [18]
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Cisténi spalin a projekt DeDiox

Do procesu cisténi spalin byla v roce 2007 uvedena selektivni katalyticka redukce
(SCR) oxidi dusiku, ¢imz se ZEVO MaleSice dostava mezi nejmodernéjsi zafizeni tohoto
druhu v Evropé. Cely projekt se nazyva projekt DeDiox a jedna se o instalaci oxidac¢nich
reaktort k odstranovani dioxinl a furanii. Tyto reaktory jsou instalovany mezi elektrofiltry
a predpracky a jejich vlivem dochazi ke znacnému snizeni emisnich hodnot dioxinii a
furanti az na hodnotu 0,022 ng.Nm™. ZEVO Malegice tak splituje zdkonem stanoveny limit
pro vypousténi dioxind s vice nez 80 % rezervou. Diky SCR dochazi jak k ekonomické
uspote za absorpcni prostifedek Sorbalit, tak i k ekologické uspore, jelikoz nevznikaji zadné
odpady s nebezpe¢nymi vlastnostmi a jedna se tak o bezodpadovou technologii. Na obr.
2.9 je vidét cely proces, ktery zobrazuje, Ze pti zpracovani 300 000 tun KO ro¢né v ZEVO
MalesSice se vyrobi elektricka a tepelna energie pro vice nez 20 000 domacnosti v Praze a
zlikviduje se pfi tom ptfes 4 gramy nebezpecnych dioxini. To pfedstavuje Ctvrtinu z
celkovych 18 graml dioxind obsazenych ve 300 000 tunach piivezeného odpadu. Tti
¢tvrtiny dioxinti pak ziistanou v popilku a pouhych zbylych 17 miligramt je uvolnéno do
ovzdusi. ,, 17 miligramii dioxinit za rok odpovida 58 zrnickum cukru, “ zdUraziuje teditel
ZEVO Malesice a dodava: , Spalovani je mnohem ekologictéjsi forma likvidace odpadu
nez klasické skladkovani. Kdyby totiz komunalni odpad nebyl spalovan, ale skladkovan, k
Zadnému zniceni dioxinii by nedoslo. Mnohem vétsim zdrojem dioxinii jsou rodinné domy,
vytapéné tuhymi palivy. K vyprodukovani stejného mnozstvi dioxinii jako ZEVO MaleSice
tak staci pouhych 250 takovych rodinnych domi," vypocitava feditel ZEVO MaleSice Ales
Blaha. [18, 19]
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Obr. 2.9: Projekt DeDioX [19]
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Emisni limity
V nasledujici tabulce 2.3 jsou uvedeny platné emisni limity ve srovndni s
pramérnymi koncentracemi vypousténych skodlivin ZEVO MaleSice. Tyto hodnoty jsou

brany jako primér dvou méfeni emisnich hodnot v roce 2017, které jsou stanovené

zakonem. Z tabulky je ziejmé, ze ZEVO splnuje vSechny limity s velikou rezervou.

emise koncentrace emisni limit jednotka % 2 limitu méfeni

TZL 1,98 10 mg. Nm~ 20

S02 1.1 50 mg. Nm3 2

NOx 141,14 200 mg. Nm A o

kontinudlini

co 30,65 50 mg. Nm3 61

HCI 0,19 10 mg. Nm3 2

TOC 1,06 10 mg. Nm 11

HF 0,4650 1 mg. Nm 47

ce 0/00:8 0,05 mg. Nm™ 8

Tl 0,0000 ’

Hg 0,0052 0,05 mg. Nm3 10

Sb 0,0014

As 0,0006

Po 0,0103 . ,
diskontinualni

Cr 0,0054

Co 0,0003 0,5 mg. Nm 5

Cu 0,0040

Mn 0,0007

Ni 0,0021

V 0,0003

PCDD/F 0,0435 0,1 mg. Nm 44

Tab. 2.3: Vypousténé Skodliviny v ZEVO MaleSice v porovnani s emisnimi limity [24]

2.1.4 TERMIZO, a.s.

TERMIZO, a.s. se sidlem v Liberci je v provozu od roku 1992 a od roku 2011 ma
nového vlastnika — koncern MVV Energie CZ. Kapacita spalovny je 96 000 tun KO za rok
a do energetické sit¢ doda zhruba 700 TJ tepelné energie pro cca 17 000 domécnosti, ktera
vznika spalenim uvedeného mnozstvi odpadu. Tim se nahrazuje spaleni az 30 miliond m’
zemniho plynu. Diky kogenera¢ni jednotce turbina spalovny dokéze vyrobit elektrickou
energii pro chod celé¢ spalovny, a navic dodd pfiblizn¢ 13 GWh elektrické energie do

vetejné sité, coz je rocni spotieba cca 3 000 domacnosti. [22]

Ci§téni spalin
Systém c¢isténi spalin je sloZen ze 4 technologickych kroki — redukce oxidu dusiku

(NOx), zachyceni popilku, katalyticky rozklad organickych latek typu PCDD/F a v

posledni fad¢ ¢isténi anorganickych slozek spalin. Cely systém zacina v komote kotle, kam
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je davkovan 25 % roztok ¢pavkové vody — NH4OH a probihd zde selektivni nekatalyticka
redukce (SNCR). V dalsi fad€¢ dochdzi k odlouceni popilku ze spalin. Redukce organickych
latek typu PCDD a PCDF probihd v katalytickém textilnim filtru, diky kterému dochdzi ke
zniceni téchto latek a zachyti se na ném zbytkovy popilek po prichodu elektrofiltrem.
Cisténi anorganickych slozek spalin probihd chemicko-fyzikdlnim procesem v pracce

spalin a je slozené z 3 stupiiti. [22]

Emisni limity
V nasledujici tabulce 2.4 jsou uvedeny primérné roc¢ni hodnoty koncentraci
vypousténych $kodlivin v mg/m’ ziskané z kontinualniho méfeni od roku 2006 do roku

2018. V posledni fadce tab. 2.4 jsou pro pfedstavu uvedena procenta limitu, z nichz je

nejvyznamnéj$i velmi nizka emise prachu. [27]

Rok © S02 ¢ NO2 HCI TZL - TOC | CO
LIMIT :© 200 @ 400 : 60 @ 30 : 20 L 100
2006 49 144 0.1 0,02 C 001 1 42
2007 ¢ 32 137 0,7 <0004 001 | 63
2008 ¢ 58 142 0.13 <0004 : 001 | 34
2000 ¢ 99 142 003 : 0,0l o002 175
2010 C 39 135 0,03 <0,004 003 i 12
2011 Cs 132 0,16 <0,0002 : 002 | 15
2012 ¢ 89 131 0,12 0,01 058 ¢ 24
2013 33 . 105 0,04 0,04 © 0,05 | 948
2014 ¢ 28 119 0,01 0,01 0,05 ¢ 13,15
2005 ¢ 077 1567 0,01 0,32 009 15
2006 ¢ 235 170 0,01 0.12 © 003 ¢ 1197
2017 ¢ 169 1198 0,009 0,009 © 0,009 | 868
2008 ¢ 539 130 0,02 1,24 . 086 1331
2018(%): 1078 © 65 - 02 | 124 © 86 L 26,62

Tab. 2.4: Vypousténé Skodliviny v TERMIZO Liberec od roku 2006 do roku 2018 [27]

2.2 Porovnani ZEVO v CR

V naésledujici vytvotené tabulce 2.5 se nachdzi srovnani zakladnich provoznich
parametri vSech 4 uvedenych ZEVO, dile je u kazdého zafizeni uvedeno mnozstvi
spaleného odpadu a produkce tepelné i elektrické energie za rok 2017 véetné dodaného
mnozstvi do tepelné a elektrické sité. Tyto hodnoty jsou udavany jednotlivymi zavody ve

vyro¢nich zpravach, ve kterych vzdy dochazi ke shrnuti uplynulého roku.
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ZEVO Plzen SAKO Brno ZEVO Malesice TEBMIZO
Liberec
Kapacita spalovny
(t odpadu/rok) 95 000 248 000 310 000 96 000
Pocet kotli (ks) 1 2 4 1
Spalovaci vykon B
(t odpadu/hod) 12 14-16 15 12
Jmenovity parni
vykon (t pary/hod) 42 45 30 43
Nominalni vykon
turbiny (MWe) 10,5 22,7 17,4 4,5
Teplota pary (°C) 425 400 235 400
Tlak pary (MPa) 5,1 4 1,37 4,3
Produkce tepla za
rok 2017 (GJ) 400 000 2226272 850 000 1 056 837
Dodané teplo za rok
2017 (GJ) 205 307 998 944 848 822 652 988
Produkce el. energie
2a rok 2017 (MWh) 40 000 65 084 58 500 26122
Dodani el. energie za
rok 2017 (MWh) 36 629 48 465 35221 15451
Zpracovany odpad
za rok 2017 (t 93 755 220 653 294 900 90 183
odpadu/rok)

Tab. 2.5: Porovnani zékladnich parametrii véech ZEVO v CR

Porovnani zakladni technologie ZEVO v CR

V ZEVO Malesice se pouzivaji ¢tyii kotle s valcovymi rosty, nazyvanymi systém
Diisseldorf. Tyto roSty pracuji jako Sest postupné uspotfddanych valci pod uhlem 30°. V
SAKO Brno se nevyuzivaji Ctyfi, ale jen dva kotle, z nichZ je kazdy vybaven vratisuvnym
(reverznim) spalovacim roStem, ktery je specialné vyvinuty pro spalovani KO (obdobna
technologie jako v plzeiiském ZEVO). Na rozdil od dvou vyse uvedenych ZEVO vyuziva
TERMIZO Liberec a ZEVO Plzenn k provozu pouze jeden kotel. Tyto kotle se vSak
odliSuji. V Liberci se vyuziva kotel s pfesuvnym roStem, kdy je rost slozen z trojice
pohyblivych rostnic, které slouzi k posunu odpadu. Na prvni rostnici dochazi k suseni a
zapaleni odpadu, na druhé ke spalovani a na tfeti k jeho dohofivani. V Chotikové se
vyuziva kotel s vratisuvnym rostem MARTIN VARIO, jehoz podrobnéjsi technologie je
zobrazena a popsana v kapitole 2.2.1. [20, 21]
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Projekty a plany v CR

V soucasné dobé je velice t&zké predikovat daldi projekty ZEVO v CR, a to
zejména s ohledem na schvaleni nového zakona o odpadech. V nejpokrocilej§im stadiu je v
soucasné dobé projekt EVO Komotany, jehoz zafizeni ma mit kapacitu 150 000 tun
pretiidéného smésného komunélniho odpadu ro¢né. Dal§imi misty, kde se ma v budoucnu
odpad namisto uklddani na skladky energeticky vyuZzivat, jsou Cheb — ZEVO Cheb a
Pterov, které v§ak maji mit kapacitu mnohem mensi nez soucasna zafizeni provozovana na
tizemi CR. V ZEVO Pierov je planovany za¢atek provozu datovan na rok 2022. Vystavba
ZEVO s kapacitou srovnatelnou s nejvétsim ZEVO na tizemi CR — ZEVO MaleSice je
planovana na M¢élnicku v aredlu soudobé uhelné elektrarny, kde se pocita s 320 000 tunami
zpracované¢ho odpadu za rok. Tento odpad bude dovaZen prevdzné z mést Stiedoceského
kraje a vyrazné se tak ulevi mistnimu Zivotnimu prostiedi. Vystavba zafizeni na
energetické vyuziti odpadu ma mnoho prekazek a zavisi na n¢kolika faktorech. Jednim z
problémii je odpor organizaci tykajicich se zivotniho prostfedi a vefejnosti, které
nesouhlasi s vystavbou. Piikladem muze byt zndma petice proti ZEVO Malesice “Stop

spalovné”. Podobnym problémem si zaroven proslo i ZEVO Plzen. [13]

2.3 Priklady ZEVO v Evropé

V Evropé se ¢asto vystavba ZEVO povazuje za vyzvu pro architekty a nasledné
zafizeni se bere jako doména riznych velkomést. Piikladem mutize byt zatfizeni Spittelau ve
Vidni, které projektoval vyznamny architekt a ziroven umeélec Friedensreich
Hundertwasser, dale naptiklad v Dansku projektoval ZEVO v Roskilde velice zndmy Erick
van Egeraat. Dal§imi pfiklady jsou Kelda AD v anglickém Leedsu nebo ZEVO ARC v
Kodani. Tato jmenovana =zafizeni diky svému vzhledu Ccasto pfitahuji zahrani¢ni

navstévniky a doméci obyvatelé se ve vétSiné piipadi stavi k témto projektiim kladné. [11]

2.3.1 Viden

NejznaméjSim zafizenim na izemi mésta je zafizeni Spittelau. Jedna se o jednu ze
tii tepelnych spaloven ve Vidni, kterd je provozovéna spolecnosti Fernwdrme Wien a na
kterou od roku 2005 navazuje tepelnd elektrarna s dvéma kotli s celkovym vykonem 400

MW a vytapénim pomoci plynu a topného oleje. Toto zatizeni se nachdzi v centru mésta,
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pfimo u zastavky metra, a piedstavuje soulad techniky s architekturou a zaroven s ekologii.
Jeho doménou je 130 metrti dlouhy komin s malovanou fasddou, ktery je zakoncen
nazlatlou kouli, coz je viditelné na obr. 2.10. Zafizeni Spittelau fesi jak likvidaci
domovniho odpadu, tak i centralni zasobovani celé Vidné horkou vodou a teplem. Kapacita
zafizeni je asi 260 000 tun komundlniho odpadu za rok a dodd do méstské sit¢ asi 120
GWh elektrické energie a 500 TJ energie tepelné. Za posledni roky se zlepsil i proces
tykajici se Cisténi spalin, diky kterému zatizeni spliluje pfisné emisni limity. Zatizeni bylo
doplnéno rozmérnou filtracni stanici s koufovymi filtry, tfistupiovym mokrym pranim a
odlucovaky nejjemnéjsiho prachu. V posledni fad¢ byl doplnén osvédceny systém DeNOx,
ktery katalyticky odstranuje slouceniny dusiku, dioxiny a furany. Vystavba tohoto zatizeni
se stala ekologickym start-upem dalkového vytapéni i dalkového klimatiza¢niho chlazeni

pro dalsi evropska mésta. [28]

Obr. 2.10: Zafizeni na energetické vyuziti odpadu Spittelau [11]
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2.3.2 Schwandorf

V poctu ZEVO Némecko momentaln¢ obsazuje se svymi 121 zafizenimi druhé
misto v Evropé. Zajimavym piikladem je zafizeni ve Schwandorfu, které se nachazi
pfiblizné 130 km od Plzné, a kterym se nahradila teplarna s elektrarnou. V mezidobi, nez
zafizeni vzniklo, se uhli dovazelo z Ceska, to viak bylo velmi nakladné fe$eni, a proto
doslo k realizaci ZEVO. Tento projekt zapocal jiz v roce 1979, kdy vznikl Uéelovy svaz
pro zhodnoceni odpadi Schwandorf (ZMS). ZMS Schwandorf se dnes sklada ze 17 ¢lenti a
stard se o oblast, ktera odpovida zhruba jedné pétin¢ celkové rozlohy Bavorska, tedy 15
000 km®*. Celkova kapacita ZEVO je obrovska a &ini 447 000 tun odpadu za rok, pfi¢emsz
zajiStuje vyuziti KO pro pfiblizn¢ 1,8 mil. obyvatel. Zajimavy je ve Schwandorfu
ojedin€ly zptsob svozu odpadu, ktery vyuziva dopravu po kolejich. Je to zejména kvuli
velké rozloze celého aredlu a nakladnému a neekologickému vyuzivani sbérnych voz.
Proto nejezdi svozové vozy do aredlu, ale pfimo na nadrazi, kde se odpady piemist'uji
rovnou do kontejnert. V rdmci ZEVO funguji dva vlaky, kazdy z nich ptiveze do spalovny
ptiblizn¢ 1500 tun odpadu za jeden den. Doprava po kolejich funguje jen v pracovnich
dnech, ale spalovna pracuje nepfetrzit¢ sedm dni v tydnu a o vikendech spaluje zasoby,

které se hromadi ptes tyden ve vstupnim bunkru. [29]

ZEVO Plzent mé pravé s timto zafizenim hodné spolecného, coz také zdiraznil na
konferenci Odpady 2011 i $¢f plzeiiské teplarenské Tomas Drapela, ktery zminil: ,, U nas
stejné jako v Bavorsku hledame nahradu za primarni paliva. V obou pripadech je vychozi
technologii teplarna. V obou pripadech jde o jeji nahrazeni modernéjsi technologii. V
dusledku toho se nejen zlepsi v okoli Zivotni prostredi, ale uSetii se i znacné mnozstvi

o

Jinych neobnovitelnych zdrojii. “ [29]
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3 Analyza planu odpadového hospodarstvi v Plzeniském Kraji

Vzhledem k dostupnosti dat jsem vychazela z oficidlniho Planu odpadového
hospodafstvi Plzeniského kraje 2016 — 2026. Produkci odpadt lze dohledat i na portalu
Ministerstva zivotniho prostfedi, nicméné data jsou v nékterych piipadech odlisna. Plan
odpadového hospodaistvi je také nastaven na konec skladkovani v roce 2024, coz nemusi s
ohledem na nové piipravovanou legislativu platit. Aktualizovana data z portalu MZP
ohledné produkce odpadii v Plzeniském kraji jsou v této kapitole uvedena, ale jinak jsem

vychazela z dostupnych dat, kterd jsou v POH pouze do roku 2013.

3.1 Produkce odpadii v Plzeniském Kkraji

3.1.1 Celkova produkce odpadi v letech 2009-2017

Vyprodukované odpady délime do 3 zékladnich skupin:
* komunalni odpady;
* nebezpecné odpady;

* ostatni odpady.

Z nasledujici tabulky (tab. 3.1) a grafti (graf 3.1 a 3.2) je zfejmé, Ze celkova ro¢ni
produkce vSech odpadli dosahovala v Plzeniském kraji dlouhou dobu hodnoty pfiblizné 2
mil. tun, v roce 2015 doslo k vyraznému nariistu na témef 3,5 mil. tun odpadii a od t€¢ doby
se produkce pohybuje kolem 2,5 mil. tun rocné. Rozdily v jednotlivych letech jsou
zplisobeny napiiklad vystavbami velkych projektt a rozdilnou trovni hospodaiské situace.
Produkce komunélnich odpadt je velmi vyrovnanda, do roku 2013 neptesahla hodnotu 270
tis. tun rocné a od roku 2014 se jeji hodnota pohybuje kolem 300 tis. tun za rok. Ro¢ni
produkce nebezpecénych odpadi je také vyvazend a pohybuje se kolem 50 tis. tun, v
poslednich letech kolem 70 tis. tun. Jen v roce 2012 produkce nebezpecnych odpadii
vyrazné stoupla na témét 105 tis. tun, a to z divodu vystavby zelezni¢nich koridori a
zahdjenim sanaci ekologickych zatézi ve mést¢ Horni Bfiza. Kdyby se odecetla
jednorazova produkce nebezpecnych odpadit vzniklych pii vystavbé, byla by celkova
produkce nebezpenych odpadii niz§i nez v predchozim roce. ZvySena produkce

nebezpecnych odpadi byla v disledku vystavby naddle i v roce 2013. [3, 30]
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Celkova produkce [1000 t/rok]
Rok Vsechn Nebezpecné , Komunalni
odpad; odp;)dy e ] odpady
2009 1990 49 1941 263
2010 1750 52 1 698 269
2011 1758 47 1711 255
2012 1789 105 1 684 263
2013 2 062 86 1976 260
2014 1 824 51 1773 281
2015 3 446 77 3369 295
2016 2 534 73 2 461 300
2017 2 538 59 2 479 313

Tab. 3.1: Celkova produkce odpad( v letech 2009-2017 [3, 30]

kg.obyv.*
6000
5000
4000
3000
2000
® Celkovs produkce nebezpeénych odpadi
1000 na obyvatele
@ Celkova produkce ostatnich odpadd
na obyvatele
0
$ + $ 4 + + + +
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Graf. 3.1: Celkova produkce ostatnich a nebezpeénych odpadti na obyvatele [kg.obyv.”'] v letech
2009-2017 [34]
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Graf. 3.2: Celkova produkce KO a SKO na obyvatele [kg.obyv."] v letech 2009-2017 [34]
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3.2 Komunalni odpad v Plzeniském kraji

V Plzeiiském kraji dosahuje celkova produkce komunalnich odpadu jiz nékolik let
hodnoty pfiblizn¢ 300 tis. tun. Kazdy rok je velka cast odpadii (cca 146 tis. tun) odstranéna
na skladkach, ale i pfesto roste podil materidlového vyuzivani komunélnich odpadd. V
poslednich 2 letech vyrazné klesa podil sklddkovani a roste zejména podil energetického

vyuziti odpadt diky zatizeni ZEVO Plzen. [3, 30]

3.2.1 Materialové vyuzitelné slozZky komunalnich odpadii a jejich sbér

Materidloveé vyuzitelné slozky komundlnich odpadt jsou takové odpady, které se
muzou oddélit jednotlivym zpiisobem sbéru a néasledné€ upravit na druhotnou surovinu.
Mezi tyto odpady patii zejména papir, plasty, sklo, kartony, kovy a textil. Pfed upravou na
druhotnou surovinu se tyto slozky jesté dotiid'uji v dotfidovacich linkach. Uroven tiidéni
vyuzitelnych slozek komunalnich odpadi sice s roky postupné nariistd a nadob na
separovany sbér ptibyva (viz. tab. 3.2), ale i pfesto se do budoucna planuje dalsi zlepSeni

sité sbéru a zvySeni mnozstvi separovanych odpadu. [3]

Rok | Papir | Pist | ot | wae | colhom | daeton’ | K
2009 3368 4448 3415 672 4087 220 0
2010 3494 4534 3476 703 4179 67 0
2011 3720 4729 3598 757 4355 91 0
2012 3829 4856 3660 765 4425 93 0
2013 3993 4984 3724 777 4501 98 0

Tab. 3.2: Pocet nadob pro sbér jednotlivych slozek komunalnich odpadi (ks) [3]

3.2.2 Smésny komunilni odpad

Nejvétsi podil v komundlnim odpadu tvoii smésny komunalni odpad a jehoZz
produkce v roce 2013 dosahla 143 tis. tun. SKO vznikd po vyttidéni papirt, plastd, skla,
napojovych kartonli, kovi, nebezpecnych odpadii atd. a ma velmi nestalé sloZeni.
Obsahuje v rizném poméru papiry, plasty, lepenky, sklo, kovy a dale sem patii naptiklad

I€ky, baterie, rizné chemikalie, aj. [3]
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Z nésledujici tabulky (tab. 3.3) je ziejmé, Zze produkce SKO je v poslednich 10
letech velmi vyrovnana. Od roku 2017 se diky ZEVO Plzen snizuje podil skladkovani a

zvySuje podil energetického vyuziti, coz je pro kraj velmi pfinosné.

Nakﬁ‘)‘l‘{a“‘\ 2009 2010 2011 2012 2013
produkce [t]] 135 321,62 | 131 735,49 | 145 832,23 | 147 546,92 | 143 406,60
produkce

o4 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
materidlove | g6487 | 693,39 25821 | 2 964,50 440,14
vyuZiti [t]
materialoveé
it [%4] 0,74 0.53 0,18 2.01 0.31
energetické
eyuit [1] 4,20 1,80 1,80 1,80 1,80
energeticke
i [%] 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00
Sklad[li]ovam 134 417,90 | 127 353,80 | 129 454,60 | 112 144,80 | 113 626,90
skladkovani

o4 99,33 96,67 88.77 76,01 79.23
Spal[‘z]vam 0,17 0,03 0,10 0,80 3,42
spalovani

1047 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00

Tab. 3.3: Produkce a nakladani se smésnym komunalnim odpadem v letech 2009-2013 [3]

3.2.3 Blokové schéma produkce a nakladani s komunalnimi odpady

ob&ané separacea | | vyuZivéani,
t¥idéni recyklace

f

Zivnosti » produkce »| sbémné

dvory
/ energetické
firm; kompostovéani
y p —

vyuzivani,

/ odstrafiovani
spalovani

(ZEVO,
palivo)

skladkovani

Obr. 3.1: Blokové schéma produkce a nakladani s komunalnimi odpady [3]
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3.3 Nakladani s odpady v Plzeniském kraji

Nakladani s odpady je provadéno na tizemi celé Ceské republiky mnoha zptisoby.

V tabulce €. 3.4 jsou uvedeny zékladni informace o zatfizenich vyuZzivanych k nakladdani s

odpady konkrétné v Plzenském kraji, pfi¢emz data jsou vztazena na rok 2013. Vsechna

tato zafizeni jsou legalné provozovana po souhlasu KU Plzetiského kraje. [3]

Technicka « . Zpracovano

Pocet Kapacita o ” .
vybavenost zatizeni | (t/rok —m’) odpadu Vyhodnoceni kapacit
uzemi v 2013 (t/rok)

o nerovnomeérné rozmistént,
Sbémé dvory 76 ) 94430 nekteré lokality nutno dovybavit
Tn?écklliillg a 949 134 000 nerovnomerné rozmisténi,

prexia 30 000 nékteré lokality nutno dovybavit
stanice
nedostate¢na kapacita,
Kompostarny 19 42 000 13 360 nerovnomérné rozmisténti,
nékteré lokality nutno dovybavit
Drceni a dostate¢ny, nerovhomérné
recyklace 31 - - rozmisténi, nékteré lokality
odpad nutno dovybavit
Rekultivacea |59 | 11973 000 . dostatecny
terénni upravy
Zpracovani nadregionalni zafizeni, kapacita
elektroodpadu 8 46 150 204 dostate¢na
Zpracovani 43 33 000 6 240 dostatedny
autovrakt
Dostate¢ny — ZEVO Plzen

ZEVO ! i ) s kapacitou 95 tis. t.
Skladky S-10 5 198 000 1376 dostatecna
Skladky S-OO 12 5391 000 180 730 dostatecna
Skladky S-NO 1 16 580 9409 dostatecna

Spalovny 1 2 500 2394 dostate¢na

Tab. 3.4: Prehled zarizeni vyuzZivané k nakladani s odpady na uzemi kraje [3]

3.3.1 Sbérné dvory

Sbérny dvir je obecné zafizeni, které po splnéni vSech technickych a legislativnich

pozadavkl slouzi k docasnému sklddkovani riiznych slozek KO. Mezi tyto odpady
mizeme zatadit naptiklad kovy, stavebni odpady, dieva, oleje, barvy, elektrozatizeni atd.
Sbérné dvory jsou v urcitych dnech a hodinach pfistupné vetejnosti a mohou slouzit také

jako misto zpétného odbéru, zejména zminéného elektrozaiizeni. [3]
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Po souhlasu Krajského ufadu Plzenského kraje bylo na uzemi kraje v roce 2013 v
provozu 76 sbérnych dvorti a dale pak n¢kolik sbérnych dvorti provozovanych nelegalné.

Rocni kapacita byla stanovena jen u 12 zafizeni a €inila dohromady 21,2 tis. tun odpadu.

[3]

Z nasledujici mapy (obr. 3.2) je zfejmé, Ze rozmisténi téchto zafizeni je v
Plzenském kraji nerovnomérné a pro obyvatele nekterych menSich lokalit mohou byt
nedostupna. Nékteré oblasti dokonce nesplituji obecné doporuceni a nedodrzuji vzdalenost

nejblizsiho sbérné¢ho dvoru od obce, kterd by méla byt mensi nez 5 km. [3]

Sbérné dvory v Plzeiiském kraji

Knlovice

Chodova Pl

nnnnn

xxxxxxx

Legenda:
0O sbérny dvir se souhlasem krajského tifadu Moty
= sidlo
krajské sidlo
[ spravni izemi obce s rozifenou plsobnosti

Zdroj dat: viastni
Zpracoval: ISES, s.ro,

Obr. 3.2: Mapa sbérnych dvor( v Plzeriském kraji [3]

3.3.2 Tridici linky a prekladaci stanice

Na uzemi Plzenského kraje se v roce 2013 nachézelo celkem 9 ttidicich linek na
papir, sklo, plasty, kovy, textil a odévy. V soucasnosti patii mezi nejproduktivné;jsi tiidici
linky zafizeni provozované spolecnostmi IGRO, s.r.o. ve mésté¢ Pland s nejvétsi rocni
kapacitou odpadu 55 000 t, dile RECYKLO, spol. s r.o. v obci Lin¢ s ro¢ni kapacitou 40
000 t odpadu, nebo naptiklad D.O.0.S. TRADE, spol. s r.o. v obci Zru¢ — Senec, kde se

obecn¢ vytfidi ro¢né 10 000 - 20 000 t odpadu. Dale se na tzemi kraje nachdzi mnoho
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mensich tfidicich linek s ro¢ni kapacitou do 5000 t odpadu za rok. Mezi tyto mensi zafizeni

patii napiiklad RUMPOLD — R s.r.o0. ve mésté Rokycany. [3]

Na uzemi kraje se nachdzeji také 3 prekladaci stanice, které zmensuji objem odpadu
slisovanim a slouZzi ke snizeni nakladi na dopravu odpadu. Ve vétsing piipadi se skladaji z
nasypky, lisovaci jednotky, ptipojnych kontejnerii a systému pro posuv. Slisovany odpad je
pak odvezen k recyklaci, do spalovny, ¢i na skladku. Ttidici linky maji v Plzefiském kraji

celkovou ro¢ni kapacitu 134 000 t a ptekladaci stanice 30 000 t. [3]

Tridéni odpadu v Plzeiiském kraji

Legenda:
o tfidici linka

o prekladaci stanice
= sidlo

mm krajskeé sidlo

[ spravni izemi obce s rozsifenou plisobnosti

Zdroj dat: Viastni
Zpracoval: ISES, sx.o.

Obr. 3.3: Mapa tfidicich a pfekladacich linek v Plzeriském kraji [3]

3.3.3 Kompostarny

Kompostovani se mize obecné rozdélit na:
 domaéci (zahradni) kompostovani;
» komunitni (mistni) kompostovani;

» komundlni (primyslové) kompostovani.
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Na uzemi kraje bylo v roce 2013 napocéteno dohromady 19 kompostiren s
kapacitou pfiblizné 42 tis. tun odpadu za rok. Z nasledujici mapy (obr. 3.4) je opét patrné,
ze rozmisténi kompostaren po kraji je nerovnomérné a pro obcany nékterych obci mohou
byt neptistupné, a proto nedochdzi k jejich vyuziti. Do budoucna je v planu zlepsit a
rozvinout celou sit’ a zaroven vytvofit kompostarny, které budou piistupné vice obcim
najednou, coz v soucasné dobé u nékterych kompostaren z divodu dotaci EU v ramci

Operac¢niho programu Zivotniho prostiedi jen pro urcité obce neni mozné. [3]

Kompostarny v Plzefiském kraji

Legenda:
@ kompostarny
= sidlo

krajské sidlo
[ spravni izemi obce s rozsifenou plisobnosti

Zdroj dat: vlastni
Zpracoval: ISES, s.r.0.

Obr. 3.4: Mapa kompostaren v Plzeriském kraji [3]

3.3.4 Drceni a recyklace

V Plzenském kraji se v roce 2013 vyskytovalo 31 zafizeni na drceni a recyklaci
odpadu a dvé zatizeni na drceni dieva s kapacitou 50 000 t. Celkova ro¢ni kapacita zatizeni
na drceni stavebniho odpadu, difeva, plastd atp. ptfesahuje 1 220 000 t. Nejveétsi
provozovatelem drticich linek na stavebni odpady je zatfizeni spolecnosti Petr Bfezina —
APB Plzen s ro¢ni kapacitou 148 000 t. Na uzemi se také nachazi zatizeni pro recyklaci

odévi, textilu, papiru a plastu s ro¢ni kapacitou 6 500 t. [3]
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Dreceni a recyklace odpadu v Plzefiském kraji

vvvvvvv

»»»»»»

nnnnnn

‘‘‘‘‘‘‘‘

sleznd Ruda

Legenda:

© drceni

@ recyklace

= sidlo
krajské sidlo

20km

[ spravni izemi obce s rozsifenou plsobnosti

Obr. 3.5: Mapa zarizeni k drceni a recyklaci v Plzeriském kraji [3]

3.3.5 Skladky a spalovna

V Plzeniském kraji se v roce 2013 nachazelo celkem 18 aktivnich skladek odpadu, 5
skladek urcenych pro inertni odpad (IO) a 12 skladek pro odpad ostatni (OO). Pro ukladani
nebezpecéného odpadu (NO) byla v Plzeniském kraji vyhrazena pouze jedna skladka v obci
Bfasy. V tom samém roce se v Plzetiském kraji odstranilo sklddkovanim 9,42 % odpadi,
9,78 % ostatnich odpadt, 0,97 % nebezpecnych odpadi a 56,03 % komundlnich odpadii.
[3]

Na tzemi kraje se dale nachazi jedna spalovna nebezpecnych odpadt — SITA a.s. s
umisténim pfimo v Plzni a jedna spalovna KO v obci Chotikov. Kapacita skladek je v
souCasné dobé dostatecna diky predpokladanému ukonceni skladkovani komundlniho

odpadu v roce 2025. [3]
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SkladKy a spalovny v Plzeiiském kraji
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///////

Legenda:
@ spalovna

o skladka S-OO
@ skladka S-NO

© skladka S-10
= sidlo

krajské sidlo

[ spravni Gizemi obce s rozsifenou piisobnosti

Zdroj dat: vlastni
Zpracoval: ISES, s..0.

Obr. 3.6: Mapa skladek a spaloven v Plzeriském kraji [3]

3.4 Souhrn analyzy

V Plzeniském kraji vyrazné vzrostla celkova produkce odpadii od roku 2009 do roku
2017 o0 24,9 % na 4 382 kg na obyvatele, coz predstavuje nejvétsi hodnotu v ramci celé
CR. Nejvétsi narist byl zaznamenan v roce 2015 a ke snizeni celkové produkci odpadi
nepomohl ani nevyznamny meziro¢ni pokles o 0,1 % v letech 2016-2017. Pfi¢ina nartstu
celkové produkce odpadl je zplisobena zejména narGstem celkové produkce ostatnich
odpadt.. Nartist produkce v roce 2013 byl zapfi¢inén Cinnostmi stavebnich spole¢nosti a
modernizaci Zelezni¢nich koridorti a nasledny pokles v roce 2014 byl zpiisoben snizenim
téchto Cinnosti. Jak jsem jiz zminovala, nejvyraznéjsi narist byl zaznamenan v roce 2015,

ktery byl téz zpisoben modernizaci zeleznice. [34]

Produkce nebezpecnych odpadt od roku 2009 vyrazné kolisala a celkové stoupla v
roce 2017 o 1,7 % na hodnotu 102 kg na obyvatele. NO obsahujici nebezpecné latky se
vyskytuje zejména ve stavebnictvi v podobé zeminy a kameni. V roce 2015 a 2016 byl
nartst NO zapficinén piestavbou zelezni¢ni infrastruktury, kvili které se zvysila celkova
stavebni a demoli¢ni ¢innost. Do budoucna je mozné snizit produkci NO podporou investic

s minimalni produkci NO. [34]
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Produkce komunalnich odpadii vzrostla od roku 2009 do roku 2017 o 23,1 % na
hodnotu 540 kg na obyvatele. Za nartistem produkce KO stoji zejména zvySeni produkce
biologicky rozlozitelného odpadu. Celkova produkce SKO na obyvatele se zvysila o0 7,3 %
v letech 2009-2017 a jeji hodnota je v soucasné dob¢ 254,5 kg na obyvatele. [34]

Vzhledem k planovanému zékazu skladkovani v CR od roku 2025 je nutné docilit
nahradniho nakladani s odpady namisto dosavadniho ukladani na skladky. Tento zékaz
povede ve viech krajich CR k vétsimu vyuziti SKO, pfi¢emz Plzefisky kraj ma vyhodu v
moznosti energetick¢ého vyuziti odpadu v ZEVO Plzein. Dal§im cilem je omezit
skladkovani biologicky rozlozitelnych komunalnich odpadi, kdy v roce 2020 by mélo byt
skladkovani BRKO pouze 35 % z roku 1995, coz znamend maximalné 52 kg/obyvatele za

rok.

Dal$im planem je zvySit Uroven sbéru elektroodpadd, pfenosnych baterii a
akumulatorii. Dale bude tfeba v ramci technické vybavenosti uzemi dosdhnout vétsiho
energetického vyuziti a materialového vyuzivani SKO, efektivnéjSich siti sbérnych dvort a

optimalizace sité zafizeni pro vyuziti bioodpadu.

Pro realizaci soucasného planu odpadového hospodaistvi Plzeniského kraje se bude

kraj zabyvat do roku 2026 zejména:

° d l- ’ v o r v 4 h b l . t- t- l- 14 't)
podporou realizace zamérii opravnenych osob (logisticky optimalizovand si
zarizeni v kraji);

* iniciaci/podporou realizace prevencnich opatreni;

* podporou (informacni/poradenskou) obci v budovani a optimalizaci systémii

nakladani s odpady;
* podporou cinnosti kolektivnich systémii na uzemi kraje;

* podporou rozvoje konkurencniho prostredi za ucelem maximdlniho financniho
zhodnoceni separovanych komodit jak od opravnenych osob, tak od kolektivnich
systemit, autorizované obalové spolecnosti, pripadné dalsich kolektivnich systémii a

autorizovanych obalovych spolecnosti, pokud vzniknou,

* podporou pri identifikaci mist s vyskytem nebezpecnych odpadii (PCB, azbest) a pri

klasifikaci a odstranovani starych zatezi s obsahem nebezpecnych odpadii. [3]
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4 Energeticka bilance dopravy z mésta Plzen do spalovny
Chotikov

4.1 Cista Plzeti, s.r.o.

Spoleénost s nazvem Cista Plzefi, s.r.o. (diive znama jako Plzefiské komunalni
sluzby, s.r.o.) je ¢lenem skupiny Plzeniské teplarenské, a.s. Jejim hlavnim predmétem
podnikéni je pfeprava a organizace naklddani s komundlnim odpadem v ramci celého
uzemi mésta. Vytvari urcity celoméstsky systém nakladani s KO a zaroven realizuje svoz
odpadu do ZEVO Plzen. Tato spolecnost funguje od cervence 2009, kdy byla uzaviena

smlouva se Statutarnim méstem Plzen. [33]

Spoleénost Cista Plzei svazi roéné do ZEVO Plzen cca 40 000 tun SKO.

4.2 Vozidlo na svoz odpadu Mercedes Benz Antos

Obr. 4.1: Vozidlo na svoz odpadu Mercedes Benz Antos [33]

Technické parametry vozidla na svoz odpadu:

* typ — Mercedes Benz Antos 25 —-33 L;
* primérna spotieba (nafta) — 65 — 85 1 na 100 km;
60 — 70 1 na 100 km pro separovany odpad;

* potizovaci cena — 4 450 000 K¢;
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*  hmotnost — 26 000 kg;
* objem nadrze — 300 I;
* kapacita — 10 t odpadu;
* 3 napravy;

* VARIOPRESS.

4.3 Elektrické nakladni vozidlo Volvo FE Electric

Obr. 4.2: Elektrické nakladni vozidlo Volvo FE Electric [32]

Technické parametry elektrického nakladniho vozidla:

* typ— Volvo FE Electric;

e akumulace energie — 200-300 kWh;

* dojezd — az 200 km;

*  hmotnost — 27 000 kg;

* kapacita — 27 t odpadu;

* hnaci Ustroji — dva elektromotory (max. vykon — 370 kW; trvaly vykon — 260 kW);
* max. to¢ivy moment elektrickych motorti — 850 Nm;

* max. to¢ivy moment na zadni napravé — 28 kNm;

* dvoustupnova prevodovka. [32]
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Jedna se o elektrické popelaiské auto, které je plné elektricky pohanéno a je
navrzeno ke svozu komunalniho odpadu a pro rozvazku té€zs$iho ndkladu s maximalni
kapacitou 27 tun. Nabijeni se provadi pomoci dvou moznych zpiisobll. Prvnim zplsobem
je CCS (Combined Charging System) s maximalnim nabijecim vykonem 150 kW a
druhym zpisobem je nabijeni s nizkym odbérem, pii kterém je maximalni vykon nabijeni
22 kW. Doba nabijeni zavisi na zplisobu nabijeni. Z prazdnych akumulétord na plné nabité
akumulatory je nabijeci doba u zplisobu CCS cca 1,5 hodiny a u zplisobu nabijeni s nizkym

odbérem trva nabijeni cca 10 hodin. [32]

Model Volvo FE Electric se povazuje za zavrSeni elektricky pohanénych vozidel
pro méstsky provoz a zdokonaluje nabidku elektrifikované ptepravy. ,, Nase ucelena reseni
elektrifikované prepravy jsou navrzena tak, aby vyhovovala konkrétnim potrebam kazdého
zakaznika i kazdého meésta. K vozidlum budeme prostrednictvim celoevropské site
obchodnich zastoupeni a servisii nabizet vse — od analyzy tras po sluzby a financovani.
Uzce spolupracujeme i s dodavateli infrastruktury nabijeni”, ¥iki Jonas Odermalm.
Vyuzivéani téchto vozidel rozhodné povede ke zlepSeni kvality ovzdusi, snizeni hlu¢nosti
dopravy a celkovému vylepSeni ekologické situace. Vozidlo se v Evropé zacne prodavat

tento rok, tedy v roce 2019. [32]

4.4 Model svozu KO

Na zakladé ziskanych technickych informaci z Cisté Plzng, s.r.o. jsem si vytvofila
jednoduchy model svozu KO z mésta Plzenn do ZEVO Plzen. Model je konstruovany na
meésto, které ma svozovou oblast s kapacitou 40 000 tun a jedna jizda, respektive jeden
cyklus, méti 50 km. Jeden cyklus se uvazuje jako umérna vzdalenost ZEVO Plzen z mésta

Plzen, ktera ¢ini 25 km a k tomu cesta zpét (také 25 km), kdy vozidlo jede prazdné.

Do spalovny se musi dostat cca 40 000 tun a vzhledem ke kapacité¢ 1 vozu (10 t
odpadu) pottebuje na piepravu celkového mnozstvi odpadu 4000 jizd (cykld). Jedno
vozidlo pfi spotiebé zhruba 70 1 nafty na 100 km spotfebuje na jeden cyklus (50 km)
zhruba 35 1. Z toho vyplyva, ze na odvoz 40 000 tun odpadu z mésta Plzeir do ZEVO Plzen
se dohromady spotiebuje 140 000 1 nafty. Tento model se da jednoduSe piepocist na
spotiebu nafty na 1 tunu odvezené¢ho odpadu a vysledkem je 3,5 litru nafty na 1 tunu

odpadu.
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v v 4

Jako ndhradni a k zivotnimu prostfedi SetrnéjSi feSeni, se nabizi vyuZzivani
elektrického ndkladniho vozidla (viz. podkapitola 4.3). Technické parametry vozidla se
mohou aplikovat na model svozu KO = 200-300 kWh elektrické energie vystaci na cca
200 km jizdy, na 100 km se spotiebuje piiblizn¢ 150 kWh a na jeden cyklus (50 km) se
spottebuje zhruba 75 kWh. Kapacita vozidla je vétsi nez kapacita bézného vozidla na svoz
odpadu a ¢ini 27 tun. Z toho vyplyva, ze na ptepravu celkového mnozstvi odpadu (40 000
tun) je tfeba zhruba 1 500 vozidel. Po vyndsobeni mnozstvi jizd s potfebnym mnozstvim
elektrické energie vyjde Cislo 112 500 kWh, které predstavuje mnozstvi elektrické energie
potiebné k dopravé 40 000 tun odpadu do ZEVO Plzen. Tento model se da jednoduse
prepocist na spotiebu elektrické energie na 1 tunu odvezeného odpadu a vysledkem je 2,8

kWh na 1 tunu odpadu.

Vzhledem k naprosté nepiipravenosti infrastruktury dobijecich stanic kapacity
baterii a obrovské ekonomické naro¢nosti toto feSeni bohuzel nelze aplikovat ve mésté
Plzen a dle mého nazoru ani ve vétsin€ evropskych mést. Zatimco klasické vozidla na svoz
odpadu jsou uzpisobené na jizdu v hust¢ obydlenych sidliStnich blocich, vétsi
elektromobily s vétsi kapacitou by nebyly v soucasné dobé schopné obslouzit tyto oblasti.
Je také velice obtizné predikovat cenu elektfiny v nasledujicich letech. Jako jedno z feSeni
by se nabizelo naptiklad jedno takové auto pouzivat a vybudovat dobijeci stanici a dle

naslednych zkuSenosti urcit dalsi postup.
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Obr. 4.3: Mapa svozové oblasti ve mésté Plzer
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Obr. 4.4: Mapa svozové oblasti ve mésté Plzeri — detailni zabér
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Z.avér

V Evrop¢ vzniké kazdy rok mnoho novych zatizeni na energetické vyuziti odpadu.
Situace v CR je viak odli§na. Vzhledem k absenci legislativy, ktera by korespondovala se
soucasnym vyvojem v EU, je pro investory prakticky nemozné tyto projekty realizovat.
Naptiklad v Némecku se tyto projekty vétSinou realizuji po domluvé obci a jejich
spolufinancovani takového projektu. Odpady vznikl¢ v dané oblasti se poté z Casti
energeticky vyuZzivaji a zisk z vyroby tepla a elektfiny je pak mezi obce rozdélen. Nutno
vSak podotknout, Ze v Némecku a vétSin€ vyspélych stitech EU je zcela zakdzano
skladkovani smésného komunalniho odpadu. Takovyto projekt miizeme vidét napiiklad ve

mésté Shwandorf.

Zavod na energetické vyuziti odpadu v Chotikové — ZEVO Plzen plné
koresponduje s cili EU a Plzeii se po vystavbé tohoto zafizeni zaradila mezi mésta, kterd v
CR z hlediska planu odpadového hospodaistvi predbéhla svoji dobu. ZEVO Plzei je jedna
z nejmoderngjSich spaloven v Evropé a plni vyznamnou roli ve zlepSeni Zivotniho prostfedi
v Plzeniském Kraji. Kazdy rok energeticky vyuzije 95 000 tun odpadu, coz znamena, Ze
nahradi zhruba 80 000 tun hnédého uhli, které by se jinak muselo spalit. Emisni limity pro

ZEVO jsou asi mnohem piisnéjsi nez pro klasické uhelné zdroje.

Budoucnost vyuzivani odpadti vSak neni pouze klasickd roStova technologie
spalovani, ale i mozna plazmova nebo pyrolyzni technologie. Nutno podotknout, Ze tyto
technologie jsou velice narocné na ,kvalitu“ a peclivé dottidéni pfijimaného odpadu. V
soucasné dobé se plazmova technologie vyuzivé hlavné v Japonsku a je to mozné kvuli

obrovské discipliné ob¢anti pfi tfidéni odpadu v domacnostech.

V CR existuje moznost vystavby dal§ich podobnych projekti, jako je ZEVO Plzen,
ale jak jsem jiz dfive podotkla, investofi ¢ekaji na legislativu — novy zdkon o odpadech,
ktery je pfi psani této bakalaiské prace v ptfipominkovacim procesu. Divodem realizace
podobnych projektt je souc¢asné smétovani EU v ramci dekarbonizace stavajicich zdrojt,
vyuzivajicich fosilni paliva. Dal§im divodem je i fakt, Ze odpady na celém svété znacné

pfibyvaji a souCasna spoleCnost se musi naucit jejich likvidaci efektivné Tfesit.
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