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Anotace

Predkladana diplomova prace popisuje soucasny stav v produkci emisi Skodlivin ze
zafizeni na energetické vyuZivani odpad(, spaloven odpadl a klasickych energetickych
zdrojl. Zabyva se zakladnimi legislativnimi poZadavky na provoz zafizeni pro energetické
vyuzivani odpadd a spaloven odpad.

Déle predstavuje pfislusné technologie spalovani a odluCovani emisi nebezpe&nych
Skodlivin a navrh modelu zafizeni pro energetické vyuzivani odpad(l tzv. ZEVO na zakladé
nejlepSich dostupnych technologii BAT.

Kli¢ova slova:

emise, ovzdusi, zdroje znecisténi, legislativa ovzdusi, Zivotni prostfedi, odlu¢ovani emisi,
komunalni odpad, spalovna, spalovani odpadl, kogenerace, energetické vyuziti, referenéni
dokumenty, nejlepsi dostupné technologie



Abstract

This submitted thesis describes the current condition of emission of pollutants from the
facility for energy recovery of waste, waste incinerators and traditional energy sources. Deals
with the basic legislative requirements of the facility for energy recovery of waste and waste
incinerators working.

It also introduces technology of incinerators and separation of emission of pollutants. At
the next part presents a design of the facility for energy recovery of waste model pursuant of
the Best Available Techniques BAT.

Key words:

emission, air, sources of pollution, legislative of air environment, environment,
separation of emission, communal waste, incinerator, incinerationing of waste, cogeneration,

energy use, reference documents, best available techniques
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Uvod

Tato diplomova prace strucné popisuje situaci ohledné produkce vzduSnych emisi
v Ceské republice. Pfimo uvadi nejvyznamngjsi obecné i konkrétni zdroje zne€isténi ovzdusi
a snazi se zhodnotit uplynuly vyvoj i sou€asnou situaci v oblasti kvality ovzdusi, pfedevsim
s ohledem na primyslovou produkci Skodlivych a znecistujicich latek, vypousténych do
atmosféry.

Smérodatnym nastrojem v méfitkach primyslové produkce emisi je bezesporu legislativa
— zékonodarna moc, udavajici pfedevsim presné stanovené emisni limity, mnozstvi emisi,
které je za dané situace (pouzité technologie, primyslové odvétvi a mnoha dal$i neméné
ddlezita kritéria) mozné vypoustét, aniz bychom porusovali zakon.

Strategie pfedchdzeni a minimalizace tvorby emisi je v dneSni dobé zakladem vSech
modernich technologii a primyslovych procesl, nejenom z ddvod( dodrZzovani emisnich
limitl a naslednych sankci, hrozicich pfi jejich prekroceni, ale predevsim kvili komplexni
ochrané Zivotniho prostfedi, kterd& musi byt prioritnim cilem kaZdého z nas, komu neni
Ihostejny stav nasi planety, na které Zijeme.

Duilezitou roli predstavuji neustale se vyvijejici technologické postupy, metody cisténi
spalin a minimalizace emisi, které maji za ukol plnit tuto myslenku, jakoZto prevenci a
nasledné opatfeni zmifované ochrany Zivotniho prostfedi. Nutno podotknout, Ze tyto systémy,
redukujici emise, obecné funguji s velmi vysokou u¢innosti.

Této problematice, legislativé Zivotniho prostfedi, se zaméfenim na ovzdusi, a
technologiim predchazeni vzniku emisi a Cisténi spalin, je vénovana dalSi ¢ast diplomové
prace.

Hlavnim jadrem nésledujiciho obsahu, respektive konkrétné feSenou problematikou, ve
smyslu vySe uvedeného, je pak spalovani a soucasné energetické vyuzivani odpadd, jakoZto
komplexni feSeni otazky nakladani s jinak jiz nevyuzitelnymi odpady.

Odpad neboli pojem, predstavujici hmotnou véc, které se chceme zbavit, znamena
zésadni problém pro nasi Zemi. Kazdy z nas produkujeme denné urcité mnozstvi odpadi a
vétSina posléze konCi na skladkach. Jejich kapacity se ovdem pomérné rychle pini a redukce
odpadd metodou bézného skladkovani (ve smyslu komunalniho odpadu) je velmi pomala.

Efektivnim a zaroveri environmentalné Setrnym FeSenim je zafizeni spalujici (neni nutné
podminkou) a energeticky vyuZzivajici odpad. Pravé navrh a nasledné posouzeni takovéhoto
modelu ZEVO by mélo byt cilem a primarnim pfinosem této préace.
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1 Aktualni stav v produkci emisi $kodlivin v CR

1.1 Hlavni zdroje produkce emisi v CR

Hlavnimi znegistovateli ovzdusi v Ceské republice jsou energetika, hutnictvi a doprava
(zejména silnicni motorova vozidla, leteckd, a Zelezni¢ni doprava). Zaklad energetického
primyslu v CR tvofi velké uhelné elektrarny, stale spalujici prevazné hnédé uhli nizké
kvality, coZ pfedstavuje zasadni zdroj zne€isténi ovzdusi v CR. Napfiklad podle registru emisi
zdrojli znecisténi ovzdusi REZZO-1, tvori aktualngé témér 85 % nejvétsich zdroji emisi velké

elektrarny.

Podil sektoru na celkovych emisich sklenikovych plynii v roce 2010 v CR

Energetika — stacionami zdroje — energeticky primysl
453 %

Energetika — stacionami zdroje —
zpracovatelsky primys|
12,1 %

Zemedélstvi

8,1% Energetika — stacionami

zdroje — sluzby,
domacnosti atd.
8,3 %
Energetika — mobiln zdroje
14,2 %

Primyslové procesy

7.7% . B .
Energetika — fugitivni emise

3.6%

Obr. 1.1.1 Rozdéleni celkovych emisi sklenikovych plynti v CR podle zdroj( [3]

Konkrétné vybrané zneCiStovatele, sefazené sestupné, podle mnoZstvi produkce dané
latky, zobrazuje tabulka Al v priloze A této prace. Jedna se o 5 jmenovité uvedenych priklad(
nejvétsich znecistovatelli, vcetné ndzvl konkrétnich provozoven, pro zésadni znecistujici

latky, ohlaSené v Unicich do ovzdusi v roce 2010.
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1.2 Rozdéleni a srovnani zdrojd znecist'ovani ovzdusi

Celkovou situaci ohledné zdrojli emisi znecisténi ovzdus$i dale nejlépe popisuje jiz
zminovany Registr emisi zdroji znecisténi ovzdusi — REZZO 1 - 4. Zaroven tak i predstavuje
vécné a jednoduché rozdéleni zdroji znecistovani ze 2 zéasadnich hledisek (velikost zdroju,
mobilni a stacionarni zdroje). S ohledem na danou problematiku této prace, bych mohl
mobilni ZZ vylougit, atkoliv tvofi vyznamnou slozku celkového znegisténi ovzdusi v CR, ale
ponékud jiného charakteru, nez viceméné stacionarni energetickd zafizeni. Pro Uplnost a
zajimave srovnani vSak mobilni ZZ uvadim nejen v kompletni podobé definic kategorii

REZZO 1 - 4 ale i v nasledném porovnéni ZZ.

Kategorie zdrojd TZL SO, NOx CO VOC NH; CO;
kt/rok [Mt/rok]

REZZO 1 8 142,1 1115 146,2 18,3 0,4

REZZO 2 2,6 2,1 3,8 4,2 4.4 0,02 76
REZZO 3 19 25,6 6,3 75,7 89,8 65,9
CELKEM stac. zdroje | 29,6 169,8 121,6 226,1 1125 66,3 76
REZZO 4 28,4 1 103,1 157,5 34,7 2,2 12
CELKEM 58 170,8 2247 383,6 147,2 68,5 88

Tab. 1.2.1 Souhrnné hodnoty mnoZstvi vyprodukovanych emisi pro nejdilezitéjsi latky vypousténé do
ovzdusi za rok 2011. Zdroj dat: PFedbéZna data podle CHMU pro rok 2011, hodnoty CO, odvozeny od IRZ

.REZZO 1 — 4 eviduje zdroje ovzdusi zneCiStujicich latek, v souladu se zékonem C.
86/2002 Sh., o ochrané ovzdusi ve znéni pozdéjsich predpisd. Tyto zdroje jsou rozdéleny na
staciondrni a mobilni, pFiCemZ stacionarni jsou déleny na kategorie podle velikosti a

vyznamu. Dil&i soubory REZZO 1-3 zahrnuji stacionarni zdroje, REZZO 4 mobilni.
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mREZZO1-3 mREZZO4

Obr. 1.2.1 Rozdéleni celkovych emisi na staciondrni (REZZO 1-3) a mobilni (REZZO 4) zdroje zneCisténi
pro rok 2011, zdroj dat: CHMU

e REZZO 1 - velké stacionarni zdroje znecistovani

stacion&rni zaFizeni ke spalovani paliv o tepelném vykonu vy$Sim nez 5 MW a zafizeni zvIast
zévaznych technologickych proces(. Jedna se hlavné o velké elektrarny, spalovny a dalsi
bodové zdroje. Sleduji se jednotlivé. Provozovatelé téchto zdrojil jsou povinovani aktualizovat
databazi kazdorocnim odevzdavanim formulard dle vyhlasky 356/2002 Sb. Ceska inspekce

Zivotniho prostredi provadi kontroly téchto tdajd.
e« REZZO 2 - stfedni stacionarni zdroje znecistovani

stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o tepelnéem vykonu od 0,2 do 5 MW, zafizeni
zavaznych technologickych procest, uhelné lomy a plochy s moznosti hofeni, zapafeni nebo
Uletu znecistujicich latek. Sleduji se jednotlivé. Podobné jako u REZZO 1 jsou data

aktualizovana pomoci formulara.

e« REZZO 3 - malé stacionarni zdroje znecistovani

Vv s

stacionarni zafizeni ke spalovani paliv o tepelnem vykonu, nizSim nez 0,2 MW zafizeni
technologickych procest, nespadajicich do kategorie velkych a stfednich zdrojd, plochy, na
kterych jsou provadény préace, které mohou zplisobovat znecistovani ovzdusi, skladky paliv,
surovin, produktl a odpadUl a zachycenych exhalatl a jiné stavby, zafizeni a ¢innosti, vyrazné
zneCistujici ovzdusi. Jednd se hlavné o plo3né zdroje, sleduji se hromadné. Emise z domacich

13



topenist jsou odhadovany diky informacim poskytnutym regionalnimi energetickymi a

teplarenskymi zavody.
e« REZZO 4 - mobilni zdroje znecistovani

pohybliva zaFizeni se spalovacimi nebo jinymi motory, zejména silni¢ni motorova vozidla,
Zelezni¢ni kolejova vozidla, plavidla a letadla. Informace o emisich z mobilnich zdroj( jsou
ziskévany z Centra dopravniho vyzkumu (CDV).* [1]

m REZZO1 wREZZO2 REZZO 3

Obr. 1.2.2 Podil sektord stacionarnich ZZ na celkovych emisich vSech latek uvoliiovanych do ovzdusi pro
rok 2011, zdroj dat: CHMU

1.3 Stav kvality ovzdusi

Zasadni vyvoj v produkci emisi (kladnym smérem) se u nas odehral v pribéhu 90. let
minulého stoleti, a to predevsim diky postupnému odsifeni uhelnych elektraren a vyznamnych
energetickych i prlmyslovych zafizeni. Diky tomu razantné poklesly zejména prisné
sledované emise SO..

Naproti tomu lze Fici, Ze v poslednich pfiblizné deseti letech, tedy konkrétné od roku
2000 do aktuélné zmapovaného obdobi (2010 — 2011), se jiz Zadné takto vyznamné zmény
neodehrdly a ani v soucasnosti o nich nelze mluvit. Nicméné stale dochazi k celkovému
neméné dlleZitému snizovani mérnych emisi skodlivych latek uvoliovanych do ovzdusi, a to
prostfednictvim neustale se zdokonalujicich technologii spalovani, odluovani a zachycovani
emisi a dalSich technologii pfedchazejicich jejich vzniku.
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To ovSsem neznamend celkovy pokles produkce emisi zneCisténi, zvlasté pak
sklenikovych plynl. Priblizné od roku 1999 emise téchto latek viceméné stagnuji,
v poslednich letech se dokonce predpoklada mirny narist (hlavné oproti poklesu v roce 2009,
kdy probihala tzv. ekonomicka krize a dochazelo ke sniZeni produkce v ndvaznosti na sebe
témér ve vsech odvétvich) a to zdlvodl neustdle stoupajici energetické narocnosti
spole¢nosti, rostouci dopravy a dalSich vyvojovych trendd lidstva.

Z této situace Ize zfejmé usuzovat, Ze kvalita ovzdusi v CR bude pravdépodobné mirné
klesat. Vzhledem k proménlivosti indikatorl a velmi rozdilnym meziroénim klimatickym

podminkam, neni kratkodobé posouzeni stavu smérodatné pro budouci vyvoj €i srovnani.

R

—

e —

ettt
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

TZL SO

2

NO,

X

co voc NH,

Obr. 1.1.2 Viyvoj emisi zneistujicich latek ze viech zdrojli na Gzemi CR (zaokrouhleno na tis. t/rok) [3]

Za nejlepsi hodnoceni soucasné situace v oblasti emisi sklenikovych plyn(, prekurzor(
ozonu, okyselujicich latek a celkové kvality Zivotniho prostfedi, Ize povaZovat klicova sdéleni
Ministerstva Zivotniho prostfedi ze Zpravy o Zivotnim prostfedi Ceské republiky, tak jak ji
uvadi CENIA:
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,,Trend agregovanych emisi sklenikovych plynii v CR je na zacatku 21. stoleti stagnujici s
mirnymi mezirocnimi fluktuacemi obé&ma sméry s Uzkou vazbou na vykonnost ekonomiky.
Aktualng platny zavazek vici Kjotskému protokolu CR s velkou rezervou plni. Emise
sklenikovych plyn( z dopravy od roku 2007 klesaji.

V mezirocnim srovnani celkové agregované emise sklenikovych plynd v roce 2010
vzrostly o 3,3 %, jednalo se vSak pouze o zménu spojenou s vyraznym propadem emisi v roce
2009 v disledku ekonomické recese. K narlstu emisi doSlo predevsim v energetice a
prdmyslu. Nadale pokracuje negativni trend v oblasti odpadd, kde emise setrvale stoupaji od
roku 1990. Pokles emisni narocnosti hospodarstvi se po roce 2008 zastavil, mérné hodnoty
indikatorC sklenikovych plynii na obyvatele a ekonomicky vykon jsou v CR nadale
v evropském kontextu nadpriimérné.« [2]

,,Emise okyselujicich latek do ovzdusi (SO2, NOx a NH3) od 90. let stale klesaji. Oproti
roku 2010 (14,5 kt.rok-1) doslo v roce 2011 k poklesu emisi okyselujicich latek o 0,6 %. K
meziro¢nim zménam emisi okyselujicich latek nejvice prispély emise NO,, které poklesly o 2,2
%. Na celkové sumé okyselujicich latek se nejvice podilely emise SO2 (36,93 %), témér
stejnym podilem se podilely NOy (35,1 %). Nejnizsi podil pFipadl na NH3 (28,0 %). (str. 20)

Mezi roky 1990-2011 doslo ke sniZeni emisi prekurzord prizemniho ozonu (VOC, NO,
CO a CH4) o 62 %. V obdobi 2000-2011 cinil pokles emisi 24 %. Na poklesu se nejvice
podili snizovani emisi NOy a VOC v dlsledku poklesu emisi z dopravy.

Emise prekurzor(i ozonu dosahly v roce 2011 hodnoty 479,2 kt.rok-1 v potencialu tvorby
pFizemniho ozonu. Meziro¢né (492,3 kt.rok-1 v TOFP v roce 2010) doSlo k poklesu emisi o
cca 2,7 %, coZ je nejméné od roku 2008.““ [2]

,.Pfes pokracujici pokles emisi od roku 2000 se kvalita ovzdusi na izemi CR nezlep3uije.
V roce 2011 byly naméreny vyssi koncentrace PM10, PM2,5 a benzo(a)pyrenu (BaP). Imisni
limit pro PM10 byl v roce 2011 prekroen na vice méficich stanicich neZz v roce 2010.
Opakované dochdzi k prekracovani imisniho limitu pro NO2, lokéIné byly prekroCeny imisni
limity pro arsen, nikl a benzen. V porovnani s predchozimi dvéma roky doslo k zvySeni
koncentraci prizemniho ozonu. Podle modelovych propocétli SZU doslo v obdobi let 2006—
2011 k navyseni celkové imrtnosti zplisobené expozici suspendovanym ¢asticim frakce PM10
v ramci CR a individualniho celoZivotniho rizika vzniku nadorového onemocnéni v disledku
expozice As, Ni, BaP a benzenu v méstskych lokalitach v CR, udaje za roky 2010 a 2011
vykazuji srovnatelnou drover. Prekroceni imisnich limitd pro olovo, oxid uhelnaty, oxid

sifiCity a kadmium nebylo, stejné jako v minulych letech, zaznamenéno. V porovnéni s rokem
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2010 doslo k prekroceni imisniho limitu pro PM2,5 na menSim poc¢tu méFicich stanic, rovnéz
poklesly primérné rocni koncentrace.* [2]

,.Dle hodnoceni pro rok 2011 byl cilovy imisni limit pro ochranu vegetace pro prizemni
ozon (expoziéni index AOT40, primér za 5 let) pfekrocen na 8 stanicich z 37 (22 %), v roce
2009 to bylo na 54 % stanic. Imisni limit pro SO2 a NOX pro ochranu ekosystémi a vegetace
nebyl pfekroCen na Zadné lokalité. Pokles hodnoty expozi¢niho indexu AOT40 za rok 2011 byl
oproti roku 2010 zaznamenan na srovnatelném poctu (19 lokalit) jako jeho nardst (15 lokalit).
B&hem poslednich 10 let nedoSlo k vyraznému poklesu atmosférické depozice siry, dusiku a
vodikovych iont(.“ [2]

Grafické porovnani kvality ovzdusi na Gzemi CR, v roce 1990 oproti roku 2010
(soucasnost), zobrazuje pfiloha B této prace, obr. B1.
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2 ZAakladni legislativni pozadavky v oblasti energetického
vyuzivani odpadl a spalovani odpadd

2.1 V3eobecna legislativa ZP

Obecny zaklad pro legislativni poZadavky, tj. rozsahly soubor pravnich predpist,
s ohledem na Zivotni prostiedi, predstavuje v Ceské republice Ministerstvo Zivotniho prostfedi
Ceské republiky a pFislusné instituce resortu ZP. Za dvé zasadni slozky MZP lze povaZovat
Ceskéa inspekce Zivotniho prostfedi a Cesky hydrometeorologicky Gfad. Pro pfesnou

identifikaci téchto organll pouziji jejich vlastni uvadéné specifikace:

,,CIZP je odborny organ statni spravy, ktery je povéfen dozorem nad respektovanim
zdkonnych norem v oblasti Zivotniho prostfedi. DohliZi rovnéZ na dodrZovani zavaznych
rozhodnuti spravnich organt v oblasti Zivotniho prostredi. Ceska inspekce Zivotniho prostfedi
byla zFizena v roce 1991 zakonem CNR ¢&. 282/1991 Sb. o Ceské inspekci Zivotniho prostredi a
jeji plisobnosti v ochrané lesa, ostatni slozky se k ni pFipojily nasledné v priibéhu let 1991 -
1992. CIZP je samostatnou organizacni slozkou statu zFizenou Ministerstvem Zivotniho
prostfedi CR.* [4]

,,Cesky hydrometeorologicky Gfad byl zFizen Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR jako
prispévkova organizace. Své Ukoly pak definuje takto: Zakladnim ucelem pFispévkové
organizace CHMU je vykonavat funkci GstFedniho statniho Gstavu Ceské republiky pro obory
Cistota ovzdusi, hydrologie, jakost vody, klimatologie a meteorologie, jako objektivni odborné
sluzby poskytované prednostné pro statni spravu.* [5]

Déle je tfeba uvést Registr emisi a zdroji zne€istovani ovzdusi (REZZO), ktery je od r.
1993 provozovany CHMU a slouZi nejenom jako hlavni podklad emisni bilance CR, ale také
jako evidence zvlast velkych a velkych ZZ pro CIZP.

Dalsi dilezitou instituci tvofi Ceska informacni agentura Zivotniho prostiedi (CENIA),

provozujici Integrovany registr zne€istovani (IRZ).
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,.Integrovany registr zne€istovani Zivotniho prostredi je informacnim systémem verejné
spravy. Jednd se o verejné pristupnou databazi provozoven, za které je ohlaSovano
vyprodukované mnozstvi zne€isténi, jez pfekroCilo stanovenou mez. Provozovatelem IRZ je na
z&kladé povéreni Ministerstva Zivotniho prostiedi CENIA, Ceskd informacni agentura
Zivotniho prostfedi. Kontrolu pInéni ohlasovaci povinnosti do IRZ provadi Ceska inspekce
zivotniho prostredi.” [6]

Neméné dllezité jsou i smérnice EU, na které se mnohdy naSe statni organy obraci.
JelikoZ existuje smérnice primo tykajici se spalovani odpadd, budu i tato problematika dale

zahrnuta do celkového prehledu.

Zivotni prostfedi je podle Ministerstva Zivotniho prostfedi Ceské republiky definovano
jako: ,,systém slozeny z prirodnich, umélych a socialnich slozek materialniho svéta, jez jsou
nebo mohou byt s uvazovanym objektem ve stalé interakci. Je to vSe, co vytvari prirozené
podminky existence organismi, véetné Clovéka a je predpokladem jejich dalSiho vyvoje.

Slozkami je pFedevsim ovzdusi, voda, horniny, plida, organismy, ekosystémy a energie.* [7]

Jina definice uvadi, Ze Zivotni prostredi je ,,soubor véech Ciniteld, se kterymi prijde do
styku Zivy subjekt, a podminek, kterymi je obklopen. Tedy vSe, na co subjekt pFimo i nepfimo
plsobi. Subjektem mUze byt chapan organismus, populace, ¢lovék i cela lidska spole¢nost.
VétSinou se pojem Zivotni prostfedi chape ve smyslu zivotni prostfedi Clovéka. [8]

Zivotni prostfedi je bezpochyby nutno chépat jako celek. Podrobnéji pak stanovi platna
pravni norma: Zakon ¢.17/1992 Sh. Z&kon o Zivotnim prostfedi. Oviem z hlediska tématiky
této kapitoly, ale hlavné diky celkové sloZitosti dané problematiky Zivotniho prostfedi, se
zaméfim predevsim na prvni zmifiovanou ¢ast Zp — tedy na ovzduSi — a to konkrétné

z legislativniho aspektu, tykajiciho se nejdilezitéjSich poZadavk(, v oblasti energetického

vyuzivani odpadl a spalovani odpadt a s tim spojenou produkci emisi.
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2.2 Legislativa ovzdusi — obecna narizeni souvisejici s emisemi

vy,

Ovzdusi je pro ¢lovéka jednou z nejdilezitéjsich slozek Zivotniho prostfedi, bez které se
nemUZe obejit. Vdechovany vzduch a vse, co obsahuje, se dostava az do nitra lidského téla a
primo tak plsobi na zdravi ¢lovéka. Proto je kvalité ovzdusi vénovana velka pozornost jak na

narodni a evropské, tak i na mezinarodni drovni.

V devadesatych letech 20. stoleti bylo v Ceské republice investovano mnoho finanénich
prostiedkl do snizeni emisi (zejména z velkych elektraren), ¢imz doslo k vyraznému zlepseni
kvality ovzdusi, ktera v nékterych regionech do té doby patfila k nejhorSim na svété. Rozvoj
priimyslu a nérlst dopravy po roce 2000 zpdsobily, Ze se kvalita ovzdusi v Ceské republice
zaCala opét zhorSovat.

V nezanedbatelné mife k tomu prFispiva také nezodpoveédné chovani lidi, ktefi k topeni v
domacnostech pouZivaji nekvalitni paliva €i dokonce odpad (nejcastéji komunalni, ale
potencialné i nebezpecny) a vypousti tak do ovzdusi nebezpe€né latky. Nejvétsi problém v

soucasné dobé predstavuje jemny prach, respektive tuhé znecistujici latky.

Ministerstvo Zivotniho prostfedi v roce 2007 zpracovalo Narodni program sniZzovani
emisi CR, ktery néasledné schvalila vlada. Tento dokument obsahuje nékolik klicovych
opatfeni, ktera prFispéji ke zlepSeni soucasného stavu a k ochrané Zivotniho prostredi a zdravi
lidi.

,.Ministerstvo Zivotniho prostfedi se podili také na ochrané ozonové vrstvy Zemé pred
latkami, které zplsobuji jeji poskozovani (napf. freony). V disledku ztencovani ozonové vrstvy
pronikd na zemsky povrch nebezpecné ultrafialové zareni, které mizZe zplsobovat vznik
nebezpecnych onemocnéni. SniZzovani emisi téchto latek je jednim z nejaspésnéjSich svétovych
projektll v oblasti ochrany Zivotniho prostfedi.* [9]

Zé&kladnim pravnim predpisem v oblasti ochrany ovzdusi je novy zakon ¢. 201/2012 Sb.,
0 ochrané ovzdusi (do 1. 9. 2012 z&kon €. 86/2002 Sh.) a z&kon €. 73/2012 Sh., o latkach,
které poskozuji ozonovou vrstvu, a o fluorovanych sklenikovych plynech. Oba zéakony
predpokladaji doplInéni provadécimi predpisy ve formé nafizeni vlady nebo vyhlaSek
Ministerstva Zivotniho prostfedi. [10]
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Zékon €. 201/2012 Sh., o ochrané ovzdusi, stanovi zejména prava a povinnosti
provozovatelll zdroji znecistovani ovzdusi, emisni limity, nastroje ke snizovani mnoZstvi
latek, které zneCistuji ovzdusi, plsobnost spravnich organd a opatfeni k napravé a sankce.
[10] Na zakladé IED nové zprisnéni emisnich limitd (pro stavajici zdroje LCP od 1. 1. 2016,
pro nove zdroje od 7. 1. 2013, pFisnéjsi). [16]

Zakon €. 73/2012 Sb., upravuje prava a povinnosti osob a plsobnost spravnich Grad( pri
ochrané ozonové vrstvy Zemé a klimatického systému Zemé pred nepfiznivymi ucCinky
regulovanych latek a fluorovanych sklenikovych plynl. Provadécim pravnim predpisem k
zakonu €. 73/2012 Sh. je vyhlaska €. 257/2012 Sh., o predchazeni emisim latek, které
poskozuji ozonovou vrstvu, a fluorovanych sklenikovych plynd. [10]

,.Zakladni koncepci v oblasti ochrany ovzdusi predstavuje dokument Narodni program
snizovani emisi Ceské republiky (NPSE), ktery byl schvalen dne 11. &ervna 2007 usnesenim
vlady Ceské republiky ¢&. 630.

Cilem NPSE je sniZit rizika pro lidské zdravi, snizit zatéz Zivotniho prostredi latkami
poskozujicimi ekosystémy a vegetaci a vytvofit pfedpoklady pro regeneraci postizenych slozek
Zivotniho prostfedi a pro snizovani. V souvislosti s témito cili je kladen dliraz na podporu
novych environmentalné Setrnych technologii a vyuZiti potencialu energetickych tspor.

Cilem této koncepce je zamezeni vySe uvedenych rizik, ktera plynou ze zne€isténi ovzdusi
a tim pfispét k naplnéni strategického cile Environmentalniho pilife Strategie udrZitelného
rozvoje Ceské republiky.* [11]
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2.3 Legislativa ohledné vseobecného spalovani a spalovani odpadi

2.3.1 Legislativav CR

v\,

K problematice spalovani odpad(l a spalovani obecné jako takovému v méfitkach verejné
a primyslové energetiky a zafizeni (spaloven) ve smyslu rozsahu skupiny REZZO 1, uvadim
hlavni opatfeni a vztahy k mezinarodnim strategickym dokumentim podle Narodniho
programu snizovani emisi Ceské republiky (ve smyslu celkové problematiky prace a
ziskanych dat, vztazeno k zakonu €. 86/2002 Sh.).

Nazev opatieni:

Narodni program snizovani emisi ze stavajicich zvlasté velkych spalovacich zdrojti

Popis opatfeni:

,,UCelem Narodniho programu snizovani emisi ze stavajicich zvlasté velkych spalovacich
zdrojl, je stanoveni cilll snizeni emisi oxidu siFic¢itého, oxidd dusiku a tuhych znecistujicich
latek ze stavajicich zvlasté velkych spalovacich stacionarnich zdrojd znecistovani ovzdusi a
definovani pravidel a opatrent, ktera zajisti dosazeni stanovenych cilli snizeni emisi.

Narodni program je vydavan na zakladé § 6 odst. 3 zadkona €. 86/2002 Sh., o ochrané
ovzdusi a o zméné nékterych dalSich zakon( (zakon o ochrané ovzdusi) a jedna se o provedeni
Clanku 4, odstavce 6 smérnice 2001/80/ES o omezeni emisi nékterych znecistujicich latek do
ovzdusi z velkych spalovacich zafizeni.

Dotcené sektory: Verejna a prlimyslova energetika

Dotcené zneCistujici latky: Oxidy dusiku, oxid siFiCity a Castice.* [12]

Pfiklad vyznamného vztahu k narodnimu strategickému dokumentu Statni energeticka

koncepce:

,.Statni energetick&d koncepce (schvalena usnesenim vlady €. 211 ze dne 10. 3. 2004)
definuje priority a cile Ceské republiky v energetickém sektoru a popisuje konkrétni realiza¢ni
nastroje energetické politiky statu. Jeji soucasti je i vyhled do roku 2030. Z pohledu emisi
zneCistujicich latek od ovzdus$i je dilezitym cilem zejména nezvySovani absolutni vyse
spotfeby priméarnich zdroji energie a rlst ekonomiky zajistit pFedevsim zvysenim energetické
efektivnosti. Zcela zasadni vliv na kvalitu ovzdu$i bude mit planovana struktura spotfeby

primarnich energetickych zdroji v roce 2030: tuh& paliva: 30 - 32 %, plynna paliva: 20 - 22
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%, kapalna paliva: 11 - 12 %, jaderné palivo: 20 - 22% a obnovitelné zdroje: 15 - 16 %. V
oblasti ochrany Zivotniho prostfedi si Statni energeticka koncepce klade za cil mj. snizeni
emisi poSkozujicich Zivotni prostfedi a snizeni emisi sklenikovych plynl. Cile v téchto
oblastech nejsou kvantifikovany, ale scénare spotfeby prvotnich energetickych zdroji a
konecné spotreby paliv a energie, které jsou soucasti schvélené Statni energetické koncepce,

predpokladaji k roku 2010 pInéni emisnich stropll v sektorech stacionarnich zdrojd.« [13]

2.3.2 Predpisy v rdmci EU

Zasadni vyjadieni MZP:

,,Rada povinnosti v oblasti ochrany ovzdudi ma sv(j zaklad v pFedpisech Evropské unie.
Jednim z nejdlezitéjSich je ramcova smérnice 2008/50/ES o kvalité vnéjsiho ovzdusi a Cistsim
ovzdusi pro Evropu. Dal$im podstatnym predpisem je smérnice 2010/75/EU o primyslovych
emisich.” [14]

Zavérem kapitoly je tfeba zminit, Ze pravé po vstupu do EU, musi Ceska Republika jesté
plnit smérnice EU v0¢i ochrané ovzdusi. PIné znéni téchto smérnic uvefejiiuje Cesky
hydrometeorologicky Ustav Oddéleni emisi a zdroji, pod oznacenim Smérnice EU v ochrang
ovzdusi (emise).

Zcela zasadni je Smérnice Rady 2000/76/EC o spalovani odpadu, presnéji SMERNICE
2000/76/EC EVROPSKEHO PARLAMENTU A RADY ze dne 4. prosince 2000 o spalovani
odpadu. Tato smérnice konkrétné uvadi veSkeré legislativni i technologické poZadavky
z pohledu na spalovani a spoluspalovani odpad( v interakci s Zp. Jedna se nepfikladné o
limitni hodnoty emisi pro spalovani odpad(l, teploty spalovéani, provozni podminky, definice
pripustné skladby jednotlivych druhl odpadd a dal$i dilezité adaje.

V porovnani s Ceskymi z&kony lze brat tuto smérnici jako zcela smérodatnou pro
uzakonéni jakéhokoliv spalovani odpadd. Oficialné je zékladni charakteristika této smérnice
popisovana nasledovné:

»Cilem smérnice je omezeni znecisténi ovzdusi ze spaloven odpad(. Jedna se predevsim
o emise tuhych latek, SO2, CO, organickych latek, HCI, HF, tézkych kovd, dioxinl a furan(
(PCDDI/F). Smérnice se vztahuje na veSkeré spalovny bez kapacitniho omezeni.” [15]
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2.3.3 Novela Zakona o ochrané ovzdusi

Nové zmény a dalSi posun smérem k lepSimu v ochrané ovzdusi by mohla pFinést novela
Zé&kona o ochrané ovzdusi (201/2012 Sh.), schvalena dne 2. kvétna 2012 a oficialné platna od
1. z&fi téhoZ roku.

Zéakladni myslenku, tedy snizit emise Skodlivin do ovzdusi, chce podpofit zejména
vyménou neekologickych kotld na tuhd paliva (do 300 kW) ve vSech domacnostech a
lokalnich vytopnach béhem nésledujicich deseti let, zvySenim poplatkdl za znecistovani
ovzdusi pro firmy, zavedenim emisnich zon se zdkazem vjezdu pro staré automobily, nebo
napriklad zprisnénim nékterych emisnich limitG. [16]

Zavedeni novych kotlli s Gastecné Fizenym spalovanim a s prakticky znemoznénym
pfikladanim jiného, nez urCeného (dfevo, uhli) paliva, by mohlo, spole¢né s povinnymi
revizemi téchto zafizeni vCetné stavajicich od roku 2016, skutecné znamenat velky pfinos
v oblasti ochrany ovzdusi z hlediska kategorie zdroji znecisténi skupiny REZZO 3.
Z predeslych srovnani je vidét, Ze jakykoliv posun v této tfidé zdrojd znecistovani, by mél
vyrazny vliv i na celkovou situaci. [16]

Novou legislativou ochrany ovzdus$i ve vztahu ke spalovacim zdrojim a tepelnému
zpracovani odpad( se zabyva i odbor ochrany ovzdudi MZP, ktery veFejné shrnuje viechny
zmeény, které novela v této oblasti pFinasi. PFiklad téchto zmén uvadi pfiloha C.

2.4 Zakon o odpadech

V kontextu se spalovanim odpadd je tfeba jesté zminit zakon ¢. 185/2001 Sh. o odpadech,
ktery presné definuje odpad, a to jako movitou véc, které se Clovék zbavuje nebo ma amysl
nebo povinnost se ji zbavit. Dale zde jsou uvedeny vSechny definice a povinnosti spojené s
odpady v Ceské republice.

Odpad Ize legislativné délit podle Katalogu odpadd na 20 hlavnich skupin. Nejvétsi
zasadni rozdil je nadale tfeba si uvédomovat mezit tzv. nebezpeCnym odpadem a odpadem
ostatnim, coz stadle mnoho verejnosti nerespektuje.

Pfiloha €. 12 tohoto zakona stanovuje nejnizsi moznou celkovou energetickou Gc€innost
ZEVO, ur€enou vypoctem na min. 65 % pro zafizeni, ktera ziskala souhlas k provozu od 1. 1.
20009.
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3 Spalovny odpad( a odluéovani vybranych emisi
3.1 Spalovani odpad

Spalovny odpadd slouzi jako technologicky celek ke spalovani odpad(, predevsim za
ucelem snizeni jejich mnoZstvi, tedy redukce objemu (fadové na 1/10 plvodniho objemu) a
hmotnosti (bézné Ubytek az o 2/3 plvodni hmotnosti), ale pfedevsim také k jejich Setrné
likvidaci s ohledem na Zivotni prostfedi a zdravi lidi.

Neustalé ukladani a skladkovani odpadl v soucasné mife neni z hlediska udrzitelného
rozvoje mozné, navic neni ani ekologické, naopak pro Zivotni prostfedi pfedstavuje pomérné
vysokou z&téZ a riziko poskozeni.

Zasadné Ize tyto zafizeni rozdélit z hlediska spalovaného materialu, anebo podle Gcell
spalovani. Odpad lze tedy spalovat zcela samostatné nebo s primési jiného, zpravidla
kvalitnéjSiho paliva, zde se jedna o tzv. spoluspalovani odpadu. Tyto technologie
spoluspalovani jsou typické zejména pro cementarny.

Podle seznamu CHMU, Seznam zafizeni spoluspalujicich odpad, spalily napf.
provozovny, produkujici cement a s nim pfibuzné produkty a sluzby, v CR za rok 2010 vice
nez 165 tis. tun odpadu na naSem Uzemi.

Pokud jde o samostatné spalovani odpad(, pak zasadni kategorizaci pfedstavuje déleni
podle druhu odpadu, zde je rozhodujici pfedevsim zda se jedna o nebezpe€ny nebo komunalni
¢i jiny druh odpadu.

V navaznosti na druh odpadu se odviji i smysl jeho spalovani (pfipadné jiné technologie
zpracovani), tedy napr. spalovani odpadu za Ucelem zbaveni se jeho nebezpe€nych vlastnosti,
nebo u komunalniho odpadu zjiz zminénych ddvod( — vyznamna redukce objemu a
hmotnosti, navic umocnéna nemalym energetickym ziskem v podobé uvolnéného tepla.

Zde je velmi dulezité zdlraznit funkci odpadu jako nahradu fosilniho paliva (nejvice
hnédého uhli) a s tim spojenou existenci odvijejicich se projektd vyuzivani uvolnéné tepelné
energie. Tyto projekty jsou realizované v podobé zafizeni na energetické vyuzivani odpadd,
znamych pod oznacenim ZEVO. Tepelnou energii Ize pak obdobné jako v teplarnach pfimo
vyuZivat jako takovou nebo v pfislusném poméru transformovat na energii elektrickou.

K technologiim upravujicim odpad do poZadované podoby patfi napfiklad jesté pyrolyza
a zplyfovani odpadd. Tyto technologie se oproti spalovani uplatiiuji méné a tykaji se vyrazné
uz$iho okruhu odpadd.
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3.2 Technologie a u¢innosti odlu¢ovani emisi

Emise do ovzdusi, pochéazejici ze viech vétSich spalovacich zafizeni, jsou kontinudlné
pfisné sledovany (tzv. monitoring emisi) a diky rozvoji technologii snizovany a nasledné
odstranovany.

Zéasadni je vtomto ohledu CiSténi spalin, které proSlo UspéSnym vyvojem a stale se
zdokonaluje. Moderni technologické celky spalujici odpad, jakymi jsou pravé zafizeni na
energetické vyuZzivani odpadd, tato tvrzeni jen potvrzuji a lze Fici, Ze v oblasti produkce a

odlucovani emisi patfi k nejlepSim.

Z&kladni emise, uvolfiované do ovzdusi z komina, Ize uvést nasledovné [17]:
e (astice o rlizné velikosti
e kyselé a ostatni plyny véetné HCI, HF, HBr, HI, SO,, NOy, NH3 a dalsi
o t87ké kovy ,vCetné Hg, Cd, Tl, As, Ni, Pb a dalSi
e slouceniny uhliku (nikoliv sklenikové plyny) véetné CO, uhlovodikii (VOCs),
PCDD/F, PCB a dalsi

PFi prlimyslovém nakladani s odpady mohou vznikat jesté dalsi emise obsahujici [17]:
e zapachové latky (z nakladani a skladovani neupravenych odpadd)
e sklenikové plyny (z rozkladu skladovanych odpad(, napf. methan, CO,)

e popel (z nakladani se suchymi reagenciemi a ze skladovacich prostor pro odpady)

Vyznamnou sloZku v produkci celkovych emisi mohou také predstavovat emise
uvoliiované do vody, nicméné moderni ZEVO dnes jiZz mohou produkovat O tun kapalnych
odpadd rocné, diky vyuzivani bezodpadovych technologi.

Spalovna poté mlize byt z technologického hlediska odpadnich vod zcela bezodpadova.
Obecné viak mohou odpadni vody obsahovat mnoZstvi latek, predstavujicich potencialni
znecCisténi, a je tfeba podle toho s nimi nakladat.
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Celkovou produkci odpadl a emisi ze spaloven Ize obecné rozdélit do téchto kategorii
(podrobnéji v kap. 4.2.2):
e emise do ovzdusi a vody
e tuhd odpadni produkce

e hluk a vibrace

Jednoznacné nejvétsi a tim i nejvyznamngjsi podil, plati obecné pfi vSech prlimysloveé-
energetickych procesech spalovani, predstavuji emise do ovzdusi. Technologie odlu¢ovani
vzduSnych emisi jsou pro vSechna tato zafizeni téméF totozna, liSi se spiSe v zavislosti na
specifickych podminkach a vykonu resp. mnozstvi spalin daného zafizeni.

Rozdil predstavuje ponékud odlisné sloZeni spalin v zavislosti na vstupnim palivu, a s tim
i souvisejici nutnost odlucovani skodlivych latek zastoupenych v rizném poméru. Mnohdy se
tedy mlze sloZeni spalin odliSovat. Z hlediska elektraren, teplaren a spaloven komunalniho
odpadu stale zlistava zasadni odlucovani predevsim SO,, CO, NOy, CO, a pevnych &astic
TZL (popilek). Predevsim pro spalovny jsou charakteristické jesté emise dioxinl a
organickych latek (TOC, VOC).

Nasledujici zavér této kapitoly ukazuje, Ze pro spravny navrh systému Cisténi spalin
(vztaZzeno predevsim vGci spalovani odpadu), je tfeba zvazit mnoho dllezitych faktord,
kterymi jsou: [18]

e typ odpadu a jeho sloZeni a rdiznorodost

typ spalovaci procesu a jeho rozsah

e teplotu atok spalin

e sloZeni spalin a velikost a rychlost fluktuaci v jejich sloZeni

e limitni hodnoty cilovych emisi

e omezeni vypousténi odpadni vody

e poZadavky tykajici se tmavosti koure

e dostupnost prostoru a pldy

e dostupnost a cenu vypusti pro nahromadéné ¢i obnovené zbytky

e kompatibilitu s jiZ existujicimi ¢&stmi procesu (u stavajicich zafizeni)
e dostupnost a cenu vody a dalSich Cinidel

e moznosti energetickych dodavek (napf. dodavky tepla z kondenzacnich skrubr()

e moZnost subvenci pro exportovanou energii
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e prijatelné poplatky za odstranéni vstupniho odpadu (existuji jak politické, tak
trzni faktory)

e sniZeni emisi pomoci primarnich metod

e vydavani hluku

e usporadani rliznych zafizeni na cisténi spalin, pokud mozno sestupné podle

teploty spalin od kotle po komin

3.2.1 Odlucovani SO,

Existuje fada znamych zpUsobl odsifovani spalin. Zakladni metody lIze rozdélit do t¥i

nasledujicich skupin:

1. metody vyuZivajici regenerativni a neregenerativni Cinidla
2. metody se suchou, polosuchou a mokrou fazi
3. podle mista procesu odsifovani v kotli nebo za kotlem

Vybér spravné metody se samoziejmé fidi zvazenim vsech dllezitych faktord obecné
platnych pro navrhovani systému pro odlucovani emisi. Jako vhodny prFiklad konkrétniho

odsifovani spalin poslouZi postupy vyuZivané napf. v elektrarnach Skupiny CEZ.

Vétsina kourovych plynd je odsifena mokrymi zplsoby pomoci vapence. Zde jsou
konkrétné pouzivany dvé neregenerativni metody odsifovani koufovych plynl z kotld, a to
mokra vapencova metoda (obr. 3.2.1.1), p¥i niZ jsou spaliny vedeny pfes mokrou vapencovou
vypirku, a tzv. polosucha metoda, pfi které jsou Skodliviny ze spalin absorbovany na Casticich
vapenné suspenze a Castice takto vzniklého produktu jsou nasledné vlivem tepla koufovych

plynd ususeny. [19]
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Obr. 3.2.1.1 Mokré& vapencova metoda odsifovani spalin [20]

Pro fluidni spalovani se pouziva ponékud odlisnych zplsobll. Vapenec se pridava primo
do fluidnich ohnist’ a k zachyceni oxid( siry dochéazi pfimo ve spalovaci komore kotle.

Sadrovec, ktery vznikd u mokrych metod, se prdbézné odebird z procesu, zbavuje
prebytecné vody a nésledné se vyuziva ve stavebnictvi nebo v primyslu, kde je pro néj
vyuziti, pfipadné mlize byt odvazen spole¢né s popelem na urcené Gloziste.

Béhem tzv. polosuchych metod se produkty odsifeni zachycuji spole¢né s popilkem
v elektroodluc¢ovacich. Produkt vznikly timto zplsobem lze rovnéz zpracovat a vyuZzit.

Konecny efekt a srovnani G¢innosti takto odsifenych kourovych plynd je velmi podobny.
VSechny metody Ize tedy povazovat za vysoce Gc¢inné, ackoliv jako nejlepsi Ize povazovat
procesy s fluidnim spalovanim. To je dano bezesporu samotnou vyhodou fluidnich kotld,
které samy o sobé predstavuji technologii pfimo snizujici emise.

Obecné se uvadi ucinnost odsifovani spalin mokrou vapencovou metodou v rozpéti 90 aZ
95 %. Konkrétni priklad predstavuje elektrarna Chvaletice s G€innosti odsifeni 94,3 % nebo
vySSi. [21] Vramci komplexni obnovy elektrarny TuSimice, se diky nejmodernéjSim

technologiim, uvaZzuje dokonce az o ucinnosti 98 %. [22]
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Obr. 3.2.1.2 Technologické schéma polosuché metody odsireni spalin [23]

3.2.2 Odlucovani NOy

i
z hlediska spalovani a s ohledem na mnoZstevni zastoupeni ve spalinach i v atmosféfe jsou

Za oxidy dusiku pod oznacenim NOy Ize obecné povazovat vice plynl, nejvyznamn

pravé dva a to oxid dusnaty NO a oxid dusiCity NO,. Pficemz plati, Ze NO tvofi asi 95 % a
NO; oproti tomu pouhych 5 % z celkovych NOy obsaZenych v koufovych plynech. [24]

Celkové vznikaji oxidy dusiku pfi spalovani vsech paliv a to tfemi zplsoby: termicky,
pfimo z paliva v zavislosti na jeho obsahu dusiku a nakonec existuji NOy tzv. promptniho
plvodu. Zéasadni je vznik NO, NO, pak vznika v mnohem mensi mife a to pfedevsim oxidaci
a ochlazenim spalin, nap¥. cestami koufovodu. [24]

SniZzovani emisi NOy Ize pfedchazet primarné, omezenim vzniku predevsim NO béhem
spalovani, nebo sekundéarné, eliminaci vzniklych NOy ze samotnych spalin. Primarni opatfeni
spociva predevsim ve spravném sefizeni horakll tak, aby nedochéazelo ke zbyte¢nému
prebytku vzduchu, nutného pro chemické reakce a vznik NOy. Jde tedy o spalovani s nizkym
pfebytkem vzduchu, oznacovanym Casto koeficientem a. [25]
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Proti tvorbé termickych NOy se uplatiiuje metoda sniZzovani teploty predehratého
spalovaciho vzduchu. To milize pFedstavovat znacnou nevyhodu napfiklad pFi spalovani
tuhych paliv. Dale se proto uplatiiuje vicestupfiové spalovani s vicestupfiovym pfivodem
vzduchu a paliva v kombinaci s tzv. dohofivacimi hofaky. Tyto postupy se dale kombinuji
s recirkulaci spalin a sniZzeni koncentrace kysliku v plameni. [25]

Tyto primarni metody slouzi k zakladnimu sniZzeni emisi NOy a dosahuji u¢inného snizeni
0 40 az 60 % z celku. [25] Pro odlouceni NOy, obsaZzenych v koufovych plynech, je tfeba
primarni  zplsob jesté doplnit sekundarnimi postupy. Ty jsou ponékud ekonomicky
narocngjsi, nicméné pro splnéni pfisnych emisnich limiti nezbytné. [25]

Nejvice pouzivané sekundarni metody jsou selektivni nekatalyticka redukce (SNCR) a
selektivni katalytické& redukce (SCR).

,»Selektivni nekatalyticka redukce spociva ve vytvoreni redukcnich podminek, pri kterych
do kotle vstrikovany ¢pavek nebo mocovina selektivné (pfednostné) snizuje oxidy dusiku za
vzniku elementarniho dusiku a vodni pary. Uginnost snizeni NOy je 40 az 60%.

Charakteristickym znakem této metody je, Ze probiha v kotli v oblasti teplot 900 az 1050
°C. Pouziti &pavku jako redukéniho Cinidla ma& nékteré nevyhody. Cpavek je zdravi
nebezpecna latka, vyZadujici sloZitéjSi technologicka zafizeni pro skladovani a manipulaci,
pFi jeho Uniku je okoli obtéZovano zapachem, vzniklé slouceniny ¢pavku a siry mohou vytvaret
nezadouci nanosy na strojnim zarizeni. Z téchto dlivodl se pouziva u nékterych postupll misto
Cpavku mocovina.

Selektivni katalyticka redukce je zaloZena na stejnych chemickych reakcich jako
predchazejici nekatalyticka redukce, ale diky katalyzatoru probihaji reakce pfFi teplotach 300
aZ 400 °C. Cpavek je vstFikovan do spalin, které jsou nasledné zavedeny do katalyzatorového
reaktoru, ve kterém se oxidy dusiku, obsaZené ve spalinich, opét zméni na dusik a vodni paru.

Uginnost snizeni NO je vysoka 80 az 90 %. Katalyzatory jsou nejcast&ji vyrobeny z oxidd
vanadu, molybdenu, wolframu a jejich kombinaci. Jejich cena je pomérné vysoka a Zivotnost

naopak pomérné nizka.* [25]
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Obr. 3.2.2.1 Princip metody selektivni katalytické redukce NOy [25]

Sekundarni procesy odlu¢ovani NOy jsou €asto pfimo kombinované s odlu¢ovanim SOx.
V souvislostech s oblasti odluovani NOy ze spalin neustale probiha dilezity vyvoj a
v budoucnu je mozno oCekavat mirné, avsak vyznamné, zvySeni ucinnosti odluc¢ovani NOx.
Zvyseni Gcinnosti, kterd nyni lehce presahuje 90 %, Ize ocekavat diky zavedeni katalyzatord
nové generace a vylepSeni procesd, které na nich probihaji.

3.2.3 SniZovani emisi prachu

Odlucovani tuhych zneCiStujicich latek, respektive odpraSovani spalin, je nedilnou
soucasti vSech environmentalné Setrnych spalovacich procesl, obzvIast na Urovni

primyslovych méfitek. V zasadé se jedna o konecny Cistici proces béhem obecného

odlucovani Skodlivin ze spalin.

Na odpraSovani koufovych plynd (s ddrazem na spalovny odpadl) se pouZivaji
nasledujici technologické systémy: [26]

e cyklon a multicyklon
o elektrostaticky odlu¢ovac (ESP)
o rukavové (tkaninové) filtry
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3.2.3.1 Elektrostatické odlucovace

Elektrostatické odlucovaCe jsou ve své podstaté elektrostatické filtry, fungujici na
principu elektrického pole, kde ¢astice popilku ziskavaji zpravidla zaporny elektricky naboj a
posléze se prilepi plsobenim elektrostatickych a unaSivych setrvaénych (vlivem nosného
plynu) sil na sbérné deskové elektrody s kladnym nabojem. Sbérné elektrody jsou podle
potfeby mechanicky oklepavany, tak aby shluky usazeného popilku padaly do vysypky. [27]

Uginnost téchto filtrd zcela zasadné zavisi na mérném elektrickém odporu popilku,
respektive na odporu usazené vrstvy. Meérny elektricky odpor vtomto pfipadé zavisi
pfedevsim na mocnosti této vrstvy a na chemickém sloZeni popilku, které vychazi ze slozZeni
spalovaného odpadu (obecné spalovaného paliva). [27]

Stoupa li mérny elektricky odpor této vrstvy k hodnotam 10** — 10" Qcm a vy3sim, klesa
ucinnost odlucovani [27]. Naopak primarné nezadouci sira v bodobé SOx a voda obsazena
v koufovych plynech, slouZicich jako nosné médium odlu¢ovanych mikroc¢astic popilku,
mliZe snizovat odpor vrstvy a tim umochiovat usazovani tuhych Castic na zbérnych
elektrodach. [27]

Rychlost spalin v pracovnim prostoru: 1-2[mis]
Napéti na nabijecich elektrodach: 40 - 70 [kV]
Celkova odlucivost: vice neZz 99 %
Prikon zafizeni: az 1 [MW]
Provozni teplota: 160 — 260 [°C]

Tab. 3.2.3.1.1 Vybrand technické data standardniho elektroodlu¢ovace [28]

Elektrostatické odlucovale se nejbéznéji pouZzivaji v nasledujicich technologickych
modifikacich, podle specifickych podminek vyuziti [29]:
e Elektrostatické odlu¢ovace suché
e Mokré elektrostatické odlu¢ovace
e Kondenzacni elektrostaticke odlu¢ovace

e lonizacni mokré pracky plynd (skrubry)
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3.2.3.2 Tkaninové filtry

Tkaninové neboli rukdvové filtry, jsou Casto pouzivany v zafizenich urCenych ke
spalovani odpadd. Vykazuji velmi vysokou Gcinnost filtrace pro rliznou velikost ¢astic, coz
pfedstavuje znacnou vyhodu v komplexnim procesu odlu¢ovani TZL. PFi velikostech Castic
mensi nez 0,1 mikronu je Uc€innost nizsi, ale takové frakce jsou v toku spalin ze spaloven
odpadll zastoupeny minimalng. [30]

Zminovana technologie dosahuje nizkych hodnot prasnych emisi a mize byt pouzita
nasledné po vyuZziti ESP (electrostatic precipitator — elektrostaticky odlu¢ovac) a mokrych

skrubrd. Uginnost filtru dosahuje hodnot vyssich nez 99,6 %. [30]

1 wstup surového plynu 4 prostor pro vyéidtény plya 7 zasobaik stladeného vzduchu
2 deskové prelcazicy 5 vedeni vytisténého plynu 8 trubkova tryska
3 pytlove filtry 6 ventil s membranou 9 vysypka prachu

Obr. 3.2.3.2.1 Schéma tkaninového filtru [31]
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3.2.3.3 Cyklony a multicyklony

Cyklony a multicyklony funguji na principu vyuziti odstfedivych sil k odlouceni
poZadovanych frakci z nosného toku spalin. Multicyklony predstavuji velky pocet malych
cyklonovych jednotek patficné poskladanych a propojenych do jednoho celku.

Tuhé CGastecky se plsobenim odstfedivé sily dostavaji na odluovaci stény cyklonu.
Cyklony nedosahuji pFilis§ vysokych hodnot Gc€innosti odlucovani emisi, vzhledem k
modernim spalovnam odpadd, ale uplatiiuji se k predbéznému odstranéni prachu pred
vstupem do ostatnich stupridi systému ¢isténi koufovych plyn(.

Dalsi podstatné vyhody cyklonll pfedstavuje minimalni energeticka narocnost zafizeni a

Sirokeé rozpéti provoznich teplot podpofené masivni konstrukci. [32]

3.2.4 Snizovani emisi dioxin PCDD/F

Emise dioxind, nejcastéji oznacovanych DD nebo DF, predstavuji potencionalné nejvétsi
zapor spaloven odpad(. Z celkového pohledu na problematiku dioxin(i v CR, to oviem nelze
jednoznacné tvrdit. Diky modernim technologiim vychézeji emise dioxinli pro spalovny
odpadd vice nez pfiznive.

Dioxiny predstavuji netoxictéjsi skupinu latek, vzniklych €innosti ¢lovéka v interakci na
Zivotni prostredi, a jsou vysoce nebezpecné i ve stopovych mnoZstvych. Napfiklad TCDD
neboli 2,3,7,8 — tetrachlordibenzo-p-dioxin je zfejmé nejnebezpe€néjsi z nich. Tyto latky jsou

obtizné odbouratelné a v nékterych pfipadech je Ize oznaCovat jako kumulativni jedy. [33]

Pomoci primarnich opatfeni na snizovani emisi neni mozné u spaloven odpadl vyhovét
pozadavk(m emisnich limitd stanovenych dle platné normy — smérnice EC 2000/76 (0,1
ng/Nms). [34] Je tedy nutné vyuzit dalSich sekundarnich opatfeni pro spinéni pfisnych limitd.

Zéakladni mySlenkou obecného sniZzovani emisi je predchazet jejich vzniku. Pravé
s ohledem na slozitou problematiku dioxinl je toto pravidlo velmi ddlezité. Nejvyznamnéjsi
prevenci tvorby dioxin{ je spravné zvladnuty proces samotného spalovani podporen optimalni
regulovatelnosti.

Tim lze podstatné zabrariovat vzniku nezadoucich prekurzorl. Predpokladem této
strategie je znalost vstupniho odpadu jako paliva a jeho vlastnosti. Této problematice je ke

sve narocnosti rovnéz vénovana velka pozornost.
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Preventivni opatfeni tvorby PCDD/F: [35]

e regulovatelny proces spalovani

e chlazeni spalin a sniZzovani teplot v systému Cisténi spalin

e Rozklad PCDD/F za pouziti selektivni katalytické redukce (SCR)

e Rozklad PCDD/F za pouZziti katalytickych rukavovych filtrd

e Rozklad PCDD/F opétovnym spalovanim absorbentd

e Adsorpce PCDD/F vstfikovanim aktivniho uhliku nebo jinych Cinidel

e Adsorbce PCDD/F na pevném loZi

e Pouziti materiald impregnovanych uhlikem pro adsorpci PCDD/F v mokrych
skrubrech

e Pouziti uhlikatych kalG v mokrych skrubrech

Zhodnotime li spalovny odpadll jako potencialni zdroje dioxind, je vhodné brat v Gvahu
redlna data a celkové Uginky spaloven. Roéni produkce dioxind je v CR cca 1 kg. Z toho
mnozstvi pripada na lidskou ¢innost pFiblizné 175g. [33]

,.Z celkové antropogenni produkce dioxinl pak na vsechny spalovny komunalnich
odpadl pFipada pouhé 1 promile. NapF. na doméci topenisté (kde také konci ¢ast odpadl a
kde jejich spalovani neni tak G¢inné a oCisténi zplodin se neda vibec mluvit) pripada cca 8%
antropogenni produkce (tedy 80 krat vice) a na elektrdrny a teplarny pak necela dvé
procenta. Zdaleka nejvétsim producentem dioxin jsou pak vyroby Zeleza a oceli, ktera je
zodpovédna za cca 40%.* [33]

Zcela nepochybné rozhodujici je ve smyslu téchto tvrzeni ucinnost odlu€ovani emisi

Vv v

dioxin(, ktera bézné dosahuje hodnot 99 % a u nejlepsich technologii az 99,9 %. [35]
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3.2.5 Snizovani emisi CO,

Zachycovani oxidu uhli¢itého CO, respektive odlucovani emisi na bazi uhliku a jejich
celkové sniZzovani predchdzenim jejich vzniku, je nejlépe realizovatelné na stacionarnich
zdrojich produkce emisi CO,. Vyrobci mobilnich zdrojd produkce CO, Fesi tuto problematiku
ze zasady zvySovanim Ucinnosti tepelnych obéhl spalovacich motorl a stim Gzce
souvisejicim snizovanim spotfeby paliva.

Stacionarni zdroje, jako jsou elektrarny, teplarny pripadné dal$i primyslova zafizeni,
produkce emisi CO,, dnes jiz vyuZivaji technologie, které pfimo zachycuji a posléze
uskladnuji oxid uhlicity.

Jsou zndmy mnohé technologie s vysokou Ucinnosti, které jsou zatim prili§ financné
nakladné, anebo funguji jen za laboratornich podminek. Pravé vysoka cena téchto technologii
je neustalou vyzvou pro dalsi vyvoj v této oblasti.

Nejvyznamngjsi technologické metody separace CO, ze spalin: [36]
e chemické pohlceni
o fyzikalni pohlceni
e adsorpce
e nizkoteplotni zpracovani

e membranova separace

Pro snizovani emisi CO, z fosilnich paliv jsou vyuZivany pravé tyto separacni
technologie nebo jejich vhodné kombinace. Béhem spalovacich procestl, obzvlast u fosilnich
paliv, jsou rozvijeny hlavné tyto postupy: [36]

e postup post-combustion
e postup pre-combustion

e postup Oxyfuel
Pfrikladem vyuZivané technologie v elektrarnach spalujicich praskove uhli je tzv.

aminova absorpcni technologie s Ucinnosti zachycovani CO, 90 % nebo fyzikalni absorpce na
misto chemické s G€innosti az 95%. [37]
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3.2.6 Porovnani uéinnosti odluéovacich metod

V komplexnim systému ¢isténi spalin ze spaloven odpadl i jinych energetickych
pripadné Cisté primyslovych zafizeni, se dle potfeby (zavisi predevsim na palivu/slozeni
odpadu) vyuziva dalSich odlu¢ovacich metod a principl snizovani emisi ostatnich vice Ci
méné nebezpecnych latek. U spaloven odpadi jde o technologie odlucujici napf. emise rtuti
nebo latky na bazi organického uhliku s priimérnou Gcinnosti (VOC/TOC) okolo 90 %. [38]

Obecné lze Fici, Ze metody odluCovani jsou technologicky velmi vyspélé a jejich vyuZiti
zavisi spiSe na ekonomické situaci daného podniku, provozujiciho zafizeni se spalovacimi

procesy podléhajicimi nutnosti Cisténi kourovych plynd.

Redukované emise Vyslednd uginnost odlucovani [%6]

SO, 90 — 95 (98)
NOy 90-91
TZL 99-99,9
TOC/VOC 90 (prdimérna hodnota)
Dioxiny PCDD/F 99-99,9
CO, 90-95

Tab. 3.2.6.1 Prehled vyslednych hodnot G¢innosti odlucovéani jednotlivych emisi pomoci BAT,

pouZita data podle kap. 3.2.
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4 Navrh zafizeni na energetické vyuzivani odpadd

4.1 Vychozi zdroje dat, systémové databaze a dokumenty

Navrh zafizeni na energetické vyuzivani odpadd predstavuje z technického hlediska
pomérné rozsahly a sloZity ukol. Je tfeba vypracovat multidisciplindrné narocny projekt, coz
vyzaduje promysleny pristup k véci, charakterizovany spolupraci vice odbornych pracovniki,
mnohdy ze zcela odlisnych védnich obord.

Pro snadnéjsi orientaci v celkové problematice technologii a CasteCné i neustale se ménici
legislativy, vhodné slouzi databdze nejlepSich dostupnych technologii (BAT) a knim
vztazené referencni dokumenty tzv. BREF.

VSechny tyto prostfedky jsou verejné dostupné na internetové siti a volné vyuzitelné pro

Sirokou verejnost.

4.1.1 Nejlepsi dostupné technologie BAT

BAT (,,Best Available Techniques”) — doslovné znamena nejlepSi dostupna technika,
ktera je definovana v Clanku 2 (11), Smérnice Rady 96/61 ES o integrované prevenci a
omezovani znecisténi (IPPC), nasledovné: nejucinnéjsi a nejpokrocilejsi stadium vyvoje
¢innosti a jejich provoznich metod dokladajici praktickou vhodnost urcité techniky jako
zékladu pro stanoveni emisnich limit(l pFi dodrzeni technické a ekonomické dostupnosti. [39]

Obecné lze fici, Ze ,,pouzitim BAT, jako prevence vzniku znecisténi, je dosahovano
vysSiho stupné ochrany Zivotniho prostfedi. S neustdlym vyvojem technik dochézi
k posunovani standard(i BAT, které jsou stanoveny na zakladé vyjednavani mezi vefejnym a

soukromym sektorem.** [39]

4.1.2 Referencni dokumenty BREF

Referencni dokumenty BREF komplexné a prehledné uvadi podrobné technologické
(Castecné i legislativni informace) o nejlepSich dostupnych technikach v evropskych
méfitkach. Kazdy dokument je svym obsahem pomérné U(zce sméfovan k danému

primyslovému odvétvi.
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Tyto dokumenty neuvadi pravné zavazné informace, ale lze z nich smérodatné vychézet,
zda dany typ technologie vyhovi poZadavkim platného zékona. Na zéakladé toho Ize
pfedpokladat, zda bude udéleno povoleni k provozu navrhovaného zafizeni.

Vychozim dokumentem, pro navrh zafizeni (Celové spalujici odpad, je Referencni

dokument o nejlepsich dostupnych technologiich spalovani odpadd, oznaGovan kédem WI.

4.1.3 Aktualni systémova databéze technologii vyuZiti a zpracovani odpad(

Vyzkumny UGstav vodohospodafsky T. G. Masaryka zfidil, jako vefejnd vyzkumna
instituce, Centrum pro hospodareni s odpady (CeHO), jako svoji soucast, pod rozhodnutim
ministra Zivotniho prostfedi dne 1. 9. 2001.

Tato organizace, zabyvajici se také Sirokou problematikou odpadového hospodarstvi a
problematikou odpad(i samotnych, provozuje elektronickou databazi, shrnujici technologie
ohledné vyuziti a zpracovani odpadd. Zmifiovana systémova databaze, fungujici v on-line
rezimu, predstavuje dalsi vyznamny nastroj, vyuZitelny pfi navrhovani ZEVO, Ci jinych
projektl jakkoliv spojenych s odpady.
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4.2 Predpoklady a vychozi stanoviska navrhu ZEVO

Jiz zminovanym smyslem spalovani odpadi je, stejné jako u vétSiny ostatnich odpad
zpracujicich metod, redukce mnoZstvi pripadné nebezpecnych vlastnosti odpaddl a zaroven
pfedchazeni a minimalizace tvorby Skodlivych latek a naslednych emisi.

Zde je opét na misté uvédomit si zasadni rozdil mezi klasickou spalovnou odpadl a
zafizenim na jeho energetické vyuziti. ZEVO (na bazi spalovani odpadu) ma navic neméné
dalezity a navic velmi pFinosny cil, ktery velmi zefektiviiuje likvidaci odpadu spalovanim, a
tim je vyuZziti energie nerostnych ¢i chemickych latek, obsazenych v odpadech.

Tato energie je uvoliovana béhem spalovaciho procesu ve formé vyuZzitelného tepla. Je li
odpad zapalen a nasledné hofeni, tedy oxidacné exotermicky déj s neustalou nutnosti pristupu
kysliku, spravné zvladnuté, dochazi ke samospalovani a neni potfeba prfidavat Zadné dalSi
palivo.

Tento zplsob spalovani, zaloZen na jednoduchém principu dostate¢né vyhrevnosti
odpadu a optimalniho pfistupu kysliku, méni obecny pohled spolecnosti na odpad jako na
néco nezadouciho, ale vytvari z ného, hlavné z pohledu do budoucnosti, pomérné cenou

surovinu.

4.2.1 UvaZované odvétvi spalovaného odpadu

Predstavovany navrh zafizeni EVO vychazi ze spalovani smésného komunélniho odpadu.
Toto odvétvi spalovani je definovano podle dokumentu WI nasledovné:

,»-Spalovani smésného komunalniho odpadu — zpracovéni typickych smésnych a z velke
¢asti neupravenych domovnich odpaddl a odpadl z domécnosti, nékdy mize zahrnovat urcité
mnozstvi prdmyslovych a Zivnostenskych odpadd (prdmyslové a Zivnostenské odpady, které
nejsou klasifikované jako nebezpecné jsou také oddélené spalovény v urenych spalovnéch).*
[40]
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4.2.2 Environmentélni problematika

Odpady a nakladani s nimi predstavuji vSeobecné problém, ktery je tfeba, obzvlast

s ohledem na budoucnost, v€as a environmentalné priznivé fesit. Zafizeni EVO predstavuji
pravé takovéto efektivni FeSeni. Presto nelze prehliZzet mozny vliv téchto technologickych
celkl, véetné jejich pFislusenstvi, na Zivotni prostredi. Tyto vlivy Ize zafadit do nasledujicich
kategorii: [41]

e Celkove emise z procesu do ovzdusi a vody (vCetné zapachu)

e Celkova odpadni produkce z procesu

e Hluk a vibrace z procesu

e Spotfeba a vyroba energie

e Spotfeba surovin (reagencii)

e Fugitivni emise (ze skladovani odpadu)

e Snizeni rizika pri skladovani, nakladani a zpracovani nebezpeénych odpadii

e Doprava vstupujiciho odpadu a vystupujicich zbytkd

e Extenzivni pfedbézna zpracovani odpadu (nap¥. pfiprava paliv z odpadu)
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4.3 Obecny navrh — model zafizeni EVO

Podle zavedenych postupd a vyuZivanych technologii musi spravny navrh zafizeni
zohlednovat vdechny body néasledujiciho schématu. Tento seznam, sefazeny v bodech od 1 do

11, zaroven predstavuje hlavni rimcovou osnovu projektu: [42]

PFijiméani vstupujiciho odpadu

Skladovani odpadu a surovin

Predbézna zpracovani odpadu

Déavkovani odpadu do pece

Technologie uplatiiované ve fazi tepelného zpracovani (design pece atd.)
Faze vyuziti energie (napf. varianty kotlli a dodavek energie)
Technologie Cisténi spalin

Nakladani s rezidui z Cisténi spalin

© © N o g~ w D P

Kontrola a monitoring emisi

=
o

. Kontrola a €isténi odpadnich vod

[
[

. Nakladani s popelem resp. loZovym popelem a jeho zpracovani (z procesu
spalovani)

Vybrané uvedené body budou nasledné vice €i méné feSeny, predevSim ve vztahu

k ZEVO spalujicimu smésny komunélni odpad a faktorim nejvice ovliviiujicim Zivotni

prostredi.
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Termické wywuditi
odpadd - spalowani

Rizeni procesu

S

\ i : \yroba elektfiny a Uprava
_ ':!' : teplonosnych medii

Obr. 4.3.1 Obecné schéma ZEVO, zjednoduSené graficky zndzornujici hlavni
technologické Casti [52]

4.3.1 P¥ijem odpadu, jeho skladovani a pfedbézna zpracovani

Zarizeni EVO se kapacitné projektuji pro urcité oblasti — lokality v rozsahu napf. krajl
nebo jejich okresl, pFipadné pro jesté mensi Gzemni jednotky (mésta a obce). Zde je tedy
nutné proveést patficné vyzkumy v produkci komunalniho odpadu pro danou oblast.

Tento prlizkum situace Ize podloZit jednoduchymi vypoCty typu porovnani mnoZzstvi
pfijimaného odpadu v tundch za Casovy interval oproti mnoZstvi, které ma byt zafizeni
schopno za stejnou ¢asovou jednotku zpracovat.

Podle tohoto pravidla Ize dimenzovat spalovaci zafizeni, ale Ize se Fidit i jinymi kritérii,
napf. nejprve stanovenim vykonu tepelné/elektrické energie, ktery chceme produkovat, a
k nému pak vytvofit pfislusny okruh oblastni, odkud svazet odpad na misto skladovani.

Z technologického hlediska se touto tématikou podrobné zabyva kapitola Predbézna
zpracovani, skladovani a zplsoby nakladani, pfislusného dokumentu WI.
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4.3.2 Procesy spalovani — tepelny stupen

NejCastéji se pouZivaji tyto technologie v oblasti tepelného zpracovani: [43]
e roStové spalovny odpadii
e rotaCni pece
e pece s fluidnim loZzem

e systémy pyrolyzy a zplyriovani

Spalovny odpad(i se systémy EVO v CR vyuzivaji nasledujici uvedené technologie
spalovani:
1. Ctyfi kotle s valcovymi rosty — Prazské sluzby, ZEVO pobocka Praha-MaleSice
2. dva kotle s vratisuvnymi rosty typu MARTIN — ZEVO Brno
3. kotelna s posuvnym rostem — Termizo a.s, ZEVO Liberec
4

hydraulicky ovladany presuvny rost — budouci ZEVO Chotikov, Plzen sever

Ve spalovnach komunalniho odpadu se pouZzivaji témér vzdy roStové topenisté. Jejich
nejvétsi vyhodu predstavuje flexibilita spalovaného odpadu s mozZnosti reagovat na jeho
zmény typu a sloZeni, velikosti, nebo sezénni zmény.

Kotle s roStovym topenistém nedosahuji v porovnéni s fluidnimi technologiemi (reaktory)
takové kvality spalovani a tudiz extrémné nizkych mérnych emisi. Spalovani napf. biomasy
ve fluidnim kotli teplarny se mlZe jevit jako environmentalné Cistsi technologie, nez
spalovani komunalniho odpadu na roStovém topenisti, a z hlediska porovnani emisi v poméru
s dodavanym tep. vykonem, tomu tak bezpochyby je (za pfedpokladu shodné vyhrfevnosti
vstupnich paliv).

Tyto priklady neni mozné zcela ztotoZriovat, nebot’ se zésadné lisi v plvodu paliva
(biomasa napf. v podobé drevni §tépky, je mnohdy ucelové vyrabéna, Cemuz predchazi napfr.
péstovani rychle rostoucich dfevin).

Fluidni loZe, jiz ze své podstaty pfedchazenim a minimalizaci emisi témér dokonalym
spalovanim, predstavuje jednoznacné nejlepSi metodu spalovani, ve vSech svych znamych
modifikacich, v(c¢i Zivotnimu prostfedi. Hojné se tedy vyuZivaji ve velkych primyslovych
zafizenich, nejenom pro spalovani praSkového uhli, coZ doklada nap¥. Plzeriska Teplarenska
a.s. provozem plzenskeé teplarny na Spickové technologické urovni.
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Na zékladé fluidniho principu spalovani Ize tvrdit, Ze fluidni topenisté neni vhodné pro
spalovani komunalniho odpadu (bez rozsahlé a tézko proveditelné predchozi Upravy) a
jednoznacnou volbu predstavuji topenisté rostového typu. Pro tuto volbu jednoznacné hovofi i
ekonomicka stranka problematiky.

Fluidni technologie jsou finanCné vyrazné nékladné a spalovny, oproti teplarnam,
predstavuji zpravidla vyrazné mensi technologické celky, nedisponuji tak velkym finanénim
rozpoctem.

Presto se Ize setkat s vyuZzitim fluidnich reaktorl v souvislosti se spalovanim urcitych
viceméné homogennich typl odpad(. Prikladem mlzZe byt fluidni spalovna kalll z ¢isticky
odpadnich vod (COV od spole¢nosti EUROFERT).
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4.3.3 Energetické vyuziti

V pripadé navrhu energetické koncepce zafizeni EVO, po vyieSeni produkce tepelné
energie uvoliované oxidacnim exotermickym déjem v kotli, 1ze postupovat obdobné jako
v pripadé klasické teplarny.

Zé&klad predstavuje vyuZiti energie horkych spalin (obecné snaha vyuZit veSkerou
exotermicky uvolnénou energii) a pfevod této energie do tepelného cyklu para — voda.

Nésleduje zndmé vyuZiti cyklu v podobé: [44]

1. vyroby a dodavky tepla (ve formé pary nebo horké vody)
2. vyroby a dodavky elektfiny
3. kombinace obojiho

Obecné Fidici charakter energetického projektu predstavuje snaha dosahovat co
nejvyssich Gcinnosti tepelného obéhu, jeho vyuZiti a generovani elektrické energie, to vie
v rdmci ekonomicky pfijatelnych podminek.

Zminovana ucinnost vyrazné zavisi na typu pouzitych technologii, ale v pfipadé zpétného
ureni z vystupnich dat ZEVO, na slozZeni paliva — odpadu, v (Uzké souvislosti s jeho
vyhfevnosti.

Hodnoty vyhrevnosti odpadl z domacnosti se pohybuji v rozmezi od 6,3 az 10,5 GJH,
pricemz tato hodnota miZe nardstat pfimési napf. velkoobjemového odpadu, jako jsou kusy
nabytku [45]. Je vhodné tuto hodnotu stanovit pro kazdou uvazovanou lokalitu svozu SKO
zvIast.

Teplo a para Ize vSeobecné pouzit k vytapéni nejriznéjSich objektd. Elektricka energie se
spotfebovava v misté vzniku pro vlastni spotfebu zafizeni, nebo se dodava do verejnych

distribucnich siti.
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4.3.4 Technologie CiSténi spalin

Systém Cisténi spalin funguje jako celek, sloZzeny z nékolika dil¢ich soucasti, vybranych a
dimenzovanych v Z&doucim sledu, za prfedpokladu znalosti paliva a vystupnich imisi a
prekurzorl z procesu spalovani.

Prognoza sloZeni respektive druhového zastoupeni emisi nepfedstavuje sloZity problém,
nebot’ procesy spalovani Sirokého mnozstvi paliv jsou dobfe zmapovany. Obtizngjsi ukol
miZe znamenat znalost proménného sloZeni paliva — komunalniho odpadu a s tim spojenych
koncentraci jednotlivych emisi.

Néktera data musi byt mnohdy odhadovana a vypocCty posléze probihaji na zakladé
empiricky stanovenych hodnot. Zde se opét potvrzuje obecna vyhoda rostovych kotld,
spalovat heterogenni odpad.

Jednotlivé odlucovaci metody emisi a Cisténi spalin (pro nejvice zastoupené zneCistujici

latky) popisuje kap. 3.2.
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4.4 Konkrétni ndvrh ZEVO - porovnani a zhodnoceni

Vlastni navrh ZEVO, predstavujici shrnuti, porovnani a zhodnoceni uvedenych
technologii a vSeobecnych dat, vychézi ze dvou konkrétnich spaloven EVO, jedné reélné
fungujici a druhé ve fazi realizace jiZ schvaleného projektu.

Za vhodny vzor tedy slouzi stavajici spalovna komunalniho odpadu v Liberci, Termizo
a.s, a budouci spalovna ZEVO Chotikov, Plzef sever. Bodové schéma, respektive kopii
predpokladaného seskupeni technologii ZEVO Chotikov predstavuje pFiloha D, blokove
schéma ZEVO Liberec pfiloha E.

Tyto zafizeni byly vybrany na zakladé podobnosti vstupu odpadl a energetickych
vystupl. Kli¢ova data, pfipadné prepoctena na vhodny rozmér nebo zcela odvozena, utvarejici
kapacitni predstavu spaloven, vychazi z Gdajd vzorovych technologickych zprav a zobrazuje
je tabulka 4.4.1. [46,47,48]

Tech. parametr ZEVO Chotikov Termizo Liberec jednotka
Mnozstvi spaleného 95 000 96 000 [tun/rok]
odpadu
Vyuzita te_pelna 108 000 194 000 [MWh/rok]
energie
Elektrlclfa energie 22 500 11 000 [MWHh/rok]
dodana do sité
Vyhtevnost paliva 1 9,4-10 10 [GI]
Celkova vyr(_)bena el. 45 000 19 000 [MWh/rok]
energie

Tab. 4.4.1 Vybrana technicka data porovnavanych ZEVO [46,47,48]
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4.4.1 Emisni porovnani

DalSim smérodatnym faktorem pfi posuzovani zafizeni, jsou jejich produkované emise.
Hlavni vybrané latky zobrazuji nasledujici tabulky €. 4.4.1.1, 4.4.1.2 a 4.4.1.3. Data jsou
rozdeélend zvlast, nebot” ZEVO Liberec produkuje navic emise do vody a pFipadné pfime
porovnani by mohlo byt zkreslujici.

Emise SO | NO, | HCl | TzL | cO | ToC
MnozZstvi
[tun/rok] 14,2 39,1 3 1,3 14 5,6

Koncentrace o5 70 5 2,3 25 10
[mg/m’]

Zakonny I3|m|t 50 200 10 10 50 10
[mg/m’]

Tab. 4.4.1.1 Prepokladané emise do ovzdusi ZEVO Chotikov [46]

Emise SO, NO», HCI TZL CO TOC
Mnozstvi
oriro 2.6 68 01 | <001 | 81 | 001
Koncentrace 5 132 | 016 | <0001 | 15 0,02
[mg/m3]
Zakonny limit 50 200 10 10 50 10
[mg/m3]

Tab. 4.4.1.2 Emise vypousténé do ovzdusi ZEVO Liberec [48]

_ _ Tézkeé kovy | Soly RL | Soly RAS

Emise SO4 | chloridy | Na | Ca (Hg,Pb,Cr) 105 °C 550 °C
Mnozstvi 24 | 620 | 213 | 146 | stopove 1361 1099
[tun/rok]

Tab. 4.4.1.3 Emise vypousténé do vody ZEVO Liberec [48]
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Predpokladané a stavajici hodnoty emisi nazorné dokladaji, Zze Zadna z uvedenych latek,
neprekracuje zadkonem stanoveny limit, naopak stoji hluboko pod timto limitem. Za Uvahu
stoji emise TOC, v pfipadé ZEVO Chotikov, kdy se hodnota shoduje s pFislusnym meznim
limitem. Pouzita technologie odluovani byla vtomto pfipadé pravdépodobné limitovana
ekonomickym faktorem.

Energeticka produkce tepla a elektfiny je z hlediska vstupniho mnozZstvi a vyhfevnosti
paliva (SKO) srovnatelna. ZEVO Chotikov patrné vykazuje vétsi energetickou narocnost, coz
mlZe byt zplsobeno jejim charakterem bez odpadnich vod. Naproti tomu produkuje vice
elektrické energie dodavané do sité.

Pravé zrejmy fakt, kdy ZEVO Termizo produkuje pomérné velké mnoZstvi emisi do
vody, neumozZfiuje pfimé srovnani emisi. ZEVO Termizo lezi pfimo u feky LuZicka Nisa,
tudiZ je pro tento technologicky celek vyuZiti vodniho zdroje k redukci a odlu¢ovani emisi
strategicky vyhodné. V pfipadé umisténi skladky a spalovny Chotikov, neni z diivod(i absence
vodniho toku, nic podobného mozné.

Dokladé to fakt, Ze celkové bylo v roce 2011 vypusténo téméF 18 000 m® [48] odpadnich

vod z Termizo Liberec.

,,Odpadni technologické vody jsou po vycisténi v Cistirné odpadnich vod vypoustény do
kanalizace a prochazeji jeSté centralni méstskou Cistirnou. Toto FeSeni je ohleduplngjsi k
Zivotnimu prostredi. Druhou variantu, a to vypousténi téchto vod pFimo do sousedici LuZické
Nisy, jsme z téchto ekologickych divodd zamitli, i kdyz byla pro nasi firmu finanéné
vyhodnéjsi.* [48]

Je tedy logické, Ze vzdu$né emise Chotikov jsou podstatné vyssi, nez u ZEVO Liberec.
V pfipadé NOy, tomu tak ale neni. Naopak, NOy ze zafizeni Termizo jsou velmi vysoké,
dokonce se priblizuji, i kdyZ stale s dostate¢nou rezervou, povolenému limitu. Zasadni pFicinu
spatfuji v pouZzité technologii odlu¢ovani téchto Skodlivin.

ZEVO Chotikov vyuZiva respektive navrhuje ke snizovani emisi na bazi dusiku SNCR
(selektivni nekatalytickou redukci) pro rozklad NOy a redukci NOy pomoci nastfiku amoniaku
do urcitych teplotnich z6n kotle.

Dale tuto metodu dopliuje SCR (selektivni katalyticka redukce) oxidl dusiku a paralelné
probihajici oxidace perzistentnich i ostatnich organickych latek na pevné loZi reaktoru (napf.

snizeni mnozstvi dioxind). [49]
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Naproti tomu druhé posuzované ZEVO davkuje do spalovaci komory kotle, kde probiha
selektivni nekatalytickd redukce, 25% roztok ¢pavkové vody (NH,OH) a redukce oxidd
dusiku se uskute€riuje v teplotnim rozsahu 850 — 950 °C. [47]

Selektivni katalytickd redukce tedy neni pouZivdna a pro zafizeni v Liberci ji lze
doporucit, z hlediska snizeni relativné vysokych emisi NOy. V tomto FeSeni spatfuji urcité
mozné vylepSeni soucasné spalovny Termizo Liberec, i kdyZ vyuzivani obou denitrifikacnich

metod spolecné neni obvykiIé.

4.4.2 Energeticka bilance

Zisk vyuzitelné energie ze spalin v podobé odvadéného tepla a dodavky elektfiny do sité,
predstavuje nejvétsi pfinos ZEVO. Jedna se tedy o kombinovanou vyrobu tepla a elektricke
energie v daném poméru (tzv. kogenerace).

Princip spociva ve vyuZiti idealné veskerého tepla, uvolnéného ze spalovani, tedy i toho,
které by napf. v pfipadé klasickych uhelnych elektraren bylo povazovano jako odpadni a vice
Jiz nijak nevyuzito.

,.Energie horkych spalin, které vznikaji pFi spalovani odpadu, bude vyuZivana
Vv pfifazeném parnim kotli pro vyrobu péary. Energie pary bude slouZit k vyrobé elektrické
energie v kondenzagnim turbogeneratoru. Cast u? redukované pary bude vyvedena
regulovanym odbérem z turbiny a pouzita v kondenzacnich vyménicich pro vyrobu horké
vody, ktera bude dodavana do sité centralniho zasobovani teplem Plzeriské teplarenské.  [49]

Pro kazdy ndvrh takového zafizeni je tedy nutné provést celkové energetické zhodnoceni.
V pfipadé navrhu ZEVO Chotikov Ize opét vhodné pouzit ZEVO Liberec jako referencni
zafizeni.

Predpokladanym cilem tohoto porovnani je stanoveni vzdjemné srovnatelnych hodnot
(energetickych vstupl a vystupl) pro obé spalovny a jim odpovidajicich G€innosti vyuziti
energie v palivu, dle teoretickych predpokladdi.

Tyto hodnoty Uc€innosti se pohybuji pro velka kogeneracni zafizeni zpravidla v rozmezi
od 68 — 90 %. [50] Presnéji pro posuzované ZEVO s privodem do protitlaké nebo
kondenzacni odbérové parni turbiny, pohangjici elektricky generator, Cini tato hodnota
obvykle 77 — 87 %. [50]

Vychozi data pro energetické zhodnoceni uvadi tab. 4.4.1 a veSkeré dil¢i vypocty pFiloha
F. Vypocitané vysledky (tab. 4.4.3.1) odpovidaji predpokladiim, ackoliv v pfipadé ZEVO

Liberec, vysla hodnota Gc¢innosti tésné nad horni hranici stanovenych mezi.
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Moznou pfi¢inu drobnych nepfesnosti ¢i zkresleni celkovych vysledk( spatfuji zasadné
v problematickém stanoveni vyhfevnosti primarniho paliva — SKO a urCeni presného
implicitniho poméru mezi tepelnou a elektrickou energii.

Pro ZEVO Chotikov stanovené G¢innosti (pro 2 uvaZzované vyhfevnosti odpadu) dobre
odpovidaji predpokladanému teoretickému rozmezi. Energeticka bilance, respektive vystupy
vyuzitelného tepla a elektrické energie, vCetné vlastni spotreby, Ize povazovat za spravné a
zcela odpovidajici navrhu, z hlediska vsech uvazovanych vliva.

Rovnéz se potvrzuje i povaha ZEVO, jako zafizeni s vysokou Uc€innosti vyuZiti energie a

s tim souvisejicimi nizkymi mérnymi emisemi.

Energeticky parametr | ZEVO Chotikov ZEVO Liberec jednotka
MnoZstvi vstupniho
paliva (SKO) 95.000 96.000 [tun/rok]
Potencialni energie 893 - 950 960 [TJ/rok]
paliva 248.000 — 264.000 267.000 [MWh/rok]
Celkova vyuZzita 749 850 [TJ/rok]
energie ze spalin 208.000 236.000 [MWh/rok]
Celkovguupnost 78.8 838 88.4 [%]
zarizeni

Tab. 4.4.3.1 Vysledna data pro energetické zhodnoceni a prehled vysledk( energetické

bilance (pfiloha F)

4.4.3 ZAavérecné zhodnoceni

VSechny ostatni Casti a postupy ve schematickém prehledu spaloven EVO, tak jak je
verfejné prezentuji samotné spolecnosti (kopie z tech. zprav, pfiloha D, E), zfejmé odpovidaji
(bodoveé) shrnutému navrhu v kap. 4.2.

S ohledem na referenéni dokument BREF (WI) a pouZit¢ BAT, doloZeno nizkou
environmentalni zatézi pro své okoli a odpovidajicim energetickym ziskem, povaZuji oba
technologické celky jako vzorové priklady spravné navrzenych a v jednom pripadé i aktualné
fungujicich ZEVO.
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5 Zaveéer

Prvni kapitola této prace souhrnné popisuje a vyhodnocuje soucasny stav v produkci
emisi $kodlivin, uvolfiovanych do ovzdusi, ze zafizeni pro energetické vyuZzivani odpad(,
spaloven odpad( a klasickych energetickych zdrojdi v CR. Zahrnuty jsou ¢astecné i mobilni
zdroje znecisténi.

Vyslednym zjisténim, podloZzenym uvedenymi fakty, je, Ze soucasna situace (rozmezi
priblizné deseti uplynulych let aZz po zmapovanou soucasnost, rok 2010 aZz 2011) v produkci
emisi Skodlivin a stim (zce souvisejici stav kvality ovzduSi se viceméné nijak zéasadné
nemeéni. Nedochazi k vyraznym zméndm v produkci emisi ani k podstatnému zhorSovani Ci

zlepSovani stavu ovzdusi.

Dalsi kapitola shrnuje a vysvétluje nejddleZitéjsi legislativni pozadavky ohledngé
Zivotniho prostredi, ochrany ovzdusi a provozu zafizeni pro spalovani a energetické vyuzivani
odpady.

Zcela zésadnim organem je vtéto oblasti Ministerstvo Zivotniho prostfedi Ceské
republiky a prislu$né instituce resortu ZP. Ohledné samotné legislativy zdGraziiuji pomérné
noveé platny Zakon o ochrané ovzdusi (201/2012 Sh.) a jeho aktudlni novelu. Neméné dilezita

je také Smérnice Rady 2000/76/EC o spalovani odpadu.

Nésledujici ¢ast obsahu predstavuje nejvyznamnéjsi vybrané technologie prevence tvorby
a odlucovani emisi nebezpecnych Skodlivin. Zaméfil jsem se pfedevSim na procesy Cisténi
spalin, jakozto nejdllezitéjsi ¢ast emisni produkce ve vztahu k cilovému navrhu ZEVO.
Okrajové uvadim produkci emisi do vody.

Tuhé produkty ve formé Skvary mohou byt téméF vSechny vyuZity ve stavebnictvi.
Pripadné nevyuZitelné zbytky, odpadni kaly (ze spaloven NO), €i uzite¢né produkty ve formé
vytFidéného Zeleza v této problematice neuvadim.

Jednotlivé metody odluCovani emisi jsou podrobné charakterizovany a jejich ucinnosti
zobrazuje tab. 3.2.6.1. Principy zachycovani emisi (s G¢innosti zpravidla vyssi 90 % pro
vSechny typy posuzovanych Skodlivin) jsou dle mého ndzoru na vysoké technologické arovni

a s velkou rezervou dovoluji splfiovat i nejpFisnéjsi emisni kritéria.
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Posledni Cast diplomové prace predstavuje zjednoduSeny obecny navrh, respektive
model, poskladany na zékladé referencniho dokumentu WI a platnych BAT, zafizeni EVO,
vyhradné spalujici SKO. Patfi¢né pozornost je vénovana i kogeneraci, tedy produkci tepelné a
elektrické energie z téchto technologickych celkd.

Vzhledem k celkové néroCnosti takto rozsédhlého projektu (kompletniho navrhu ZEVO),
jsem jako konkrétni model vybral vzorové pfiklady ZEVO z CR, porovnal je mezi sebou a
s referen¢nim dokumentem a pfislusSnymi BAT. Dale jsem provedl CésteCné energetické
zhodnoceni téchto celk(, vysledky shrnuje tab. 4.4.3.1.

Zasadni zjisténi a pripadné hodnoceni vSech posuzovanych €asti vzdy uvadim v zavéru
pFislusné kapitoly. Celkové jsem tak potvrdil, Ze porovnavané ZEVO, jmenovité ZEVO
Chotikov (ve fazi realizace) a ZEVO TERMIZO, a. s. Liberec, vhodné spliuji vSechny

oCekévané teoretické predpoklady a Ize je povaZovat za vzorove predlohy.

Po shrnuti a zvazZeni veSkeré prislusné problematiky, uzaviram celkovou praci tvrzenim,
Ze uvedené ZEVO predstavuje moderni, ale predevsim Cistou technologii spalovani odpad,
doprovazenou vyznamnym energetickym ziskem a sofistikovanym systémem ¢isténi spalin,
tudiz i splfujici velmi pFisné emisni pozadavky. Pro danou kategorii odpadl se tedy jedna o

vhodné ekologické FeSeni problematiky nakladani s nezadoucimi odpady.
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6 PFilohy

6.1 Priloha A

Tabulka Al: Pfehled 5 nejvétsich znecistovatelli u vybranych latek ohlasenych v Gnicich do

ovzdusi za rok 2010

Nazev organizace Provozovna Mnoistvi latky [t/rok]
Methan CH4
NET4GAS, s.r.o. Rozdélovaci uzel 02 Rozvadov 1504
Technické sluzby mésta Pfrerova |Provozovna IRZ 01 700
Meésto Pribyslav Skladka odpadd Ronov nad Sazavou 690
NET4GAS, s.r.o. TU 175 Hyndice 635
NET4GAS, s.r.o. TU 181 Déhylov 543
Oxid uhelnaty CO
TRINECKE ZELEZARNY, a.s. TRINECKE ZELEZARNY, a.s. 65274
ArcelorMittal Ostrava a.s. ArcelorMittal Ostrava a.s. 45610
Ceskomoravsky cement, a.s. Zavod Mokra 2048
CEZ, a.s. Elektrdrna Pocerady 1703
EVRAZ VITKOVICE STEEL, a.s. EVRAZ VITKOVICE STEEL, a.s. 1673
Oxid uhlicity CO2
CEZ, a.s. Elektrarny Prunéfov 9432585
CEZ, a.s. Elektrdrna Pocerady 6923072
UNIPETROL RPA, s.r.o. CHEMOPETROL 4479190
Sokolovska uheln3, a.s. Sokolovska uhelna 4296606
CEZ, a. s. Elektrarna Mélnik 3703457
Oxidy dusiku NOx/NO2
CEZ, a.s. Elektrarny Prunéfov 16793
CEZ, a.s. Elektrdrna Pocerady 13651
UNIPETROL RPA, s.r.o. CHEMOPETROL 5954
CEZ, a. s. Elektrarna Mélnik 5220
Sokolovska uheln3, a.s. Sokolovska uhelna 5114
Oxidy siry SOx/S02

CEZ, a.s. Elektrarny Prunéfov 17335
CEZ, a. s. Elektrarna Ledvice 9851
CEZ, a.s. Elektrdrna Pocerady 7319
UNIPETROL RPA, s.r.o. CHEMOPETROL 6290
Elektrarny Opatovice, a.s. Elektrarna Opatovice 4800

Tab. A1, 5 nejvétsich znecistovateld ovzdusi, zdroj dat: Souhrnna zprava IRZ za rok 2010




6.2 PrilohaB

Grafické porovnani stavu kvality ovzdusi v CR v roce 1990 a 2010

[] cisté - téméf gisté ovzdusi 0%
[] mimé zne¢isténé ovzdusi 55,3 %
Bl znecisténé ovzdusi 0%
Bl siné znecistené ovzdusi 16,9 %
Bl veimi znecisténé ovzdusi 27,8 %

[] ciste - témeF cisté ovzdusi 40,01 %
[] mimeé znetisténé ovzdusi 49,63 %
Bl znecisténé ovzdusi 0,14 %
Bl siné znecisténé ovzdusi 9,21 %
Bl veimi znecisténe ovzdusi 1,01 %

Obr. B1 Grafické porovnani stavu kvality ovzdusi v CR v roce 1990 a 2010 [51]



6.3 Priloha C
Zmeény zakona, tykajici se tepelného zpracovani odpadd: [16]

Nova legislativa ochrany ovzdusi ve vztahu ke spalovacim zdrojiim a tepelnému zpracovani

odpadd, Kurt D&di¢, seminaF odboru ochrany ovzdusi MZP:

e Zména terminologie

e Povoleni provozu se vydava nejdéle na dobu 25 let

e Autorizace k dohledu nad tepelnym zpracovanim odpadu jsou vydavany na
dobu Casové neomezenou

e Pro spoluspalovani odpadu v energetickych zdrojich stanoven v emisni
vyhlasce Cproc pro HCI ve vysi 50 mg/m®

e  Specifické emisni limity platné od 1. Ledna 2018 (kotle)

e Na zékladé IED zpfisnéni emisnich limit (pro stavajici zdroje LCP od 1. 1.
2016, pro nové zdroje od 7. 1. 2013, prisné;si).
[16]



6.4 Priloha D

Kopie strukturniho schématu ZEVO Chotikov: [53]
,»Seskupeni technologii ZEVO Chotikov je pfedpokladano nasledovné:
e Silni¢ni vahy a kontrola SKO a surovin na vstupu a vystupu pevnych zbytk(
e Bunkr pro SKO, vybaveny dvéma drapakovymi jeraby a hydraulickymi nlizkami
na rozruseni velkoobjemového odpadu
e RoStové ohnisté s navazujicim parnim kotlem
o Ci

(92

téni spalin ve sloZeni:

RozpraSovaci susarna s nastfikem odpadni vody
Tkaninovy filtr

Vymeénik spaliny — spaliny €. 1

Dvoustupriova pracka spalin, odlu¢ovace kapek a aerosol(i
Vymeénik spaliny — spaliny €. 2

Parni ohFivak spalin

N o A~ w P

Katalyticky reaktor pro destrukci NOx (metoda SCR) a dioxini
8. Spalinovy ventilator
e Uprava technologickych odpadnich vod
e \yuZiti tepelné energie ve sloZeni:
1. Strojovna turbogeneratoru
2. Vzduchové kondenzatory
3. Vymeénikové a Cerpaci (posilovaci) stanice horkovodu
e Pomocné provozy:
1. Vodni hospodarstvi (vodojem, Cerpaci stanice, bezpe€nostni zasobnik)
Sklad CaO a pfiprava hydroxidu vapenatéeho
Skladovaci sila popilku, aktivniho uhli a rekéniho produktu
Kompresorova stanice vzduchu
Sklad ¢pavkové vody pro potreby DeNOXx systémd
Upravna napajeci vody
Sklad LTO

Vyvedeni elektrického vykonu a zasobovani el. energii

© © N o U B~ w D

Vodovodni pFipojka
10. Cistirna splaskovych odpadnich vod.*
[53]



6.5 Priloha E

Blokové schéema ZEVO TERMIZO, a. s. Liberec [47]
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6.6 Priloha F

Zvazované vypocty pro zhodnoceni energetické bilance ZEVO:

ZEVO Chotikov:
(Nékteré hodnoty jsou vhodné zaokrouhleny vzhledem k rozmérdim jednotek.)
Stanoveni vyhrevnosti paliva:
1. PFipad: smés komundlniho odpadu a velkoobjemoveho odpadu s ro€nim
pomérnym zastoupenim 85 tis. a 10 tis. tun. [54]
Vyhvrevnost Hy = [(85 - 9) + (10 - 13)] / 95 = 9,4 [GJ/t] (hodnoty 9 a 13
predstavuji primér kategorie, resp. prdmérnou vyhtevnost podle WI [145])

2. Pripad: rozmezi vyhfevnosti SKO pro zvaZzovanou oblast 6 — 14 [GJ/t] [55]
Uvazuje se prlimérna hodnota H, = 10 [GJ/t]

Potencialni energie v palivu Eqep:

MnozZstvi paliva M, (95.000 t) prfepoCitané na tep. energii za 1 rok (2 pripady
vyhfevnosti):

Eep=M;-H
1. Ewp=95-9,4-10" =893 [TJ] ~ 248.000 [MWHh]
2. Etp=95-10- 10" =950 [TJ] ~ 264.000 [MWHh]

Energetické vystupy (tab. 4.4.1):

Celkova ziskana vyuzitelna energie Eoy je rovna souCtu tepelné energie Eq a patficné
prevedené elektrické energie E¢ (koeficient pFepoctu resp. implicitni pomér, mezi témito
energiemi, stanovuje teorie, s ohledem na dany typ turbiny a kogeneracniho zafizeni, obecné
jako C = 0,45 [-], v praxi Ize ocekévat vyslednou elektrickou G¢innost ponékud odlisnou a je
tfeba ji stanovit podle specifickych parametrl daného zafizeni [56]).

Eout = Eq + Eel

Eout = [108 + (45/0,45)] 10° = 208.000 [MWh] (vyjadieno v jednotkéach vykonu)

Celkova Gcinnost n:

VyuZzita energie ku potencialni energii paliva
N1 = (208/248) - 100 = 83,8 [%0]

N2 = (208/264) - 100 = 78,8 [%0]



ZEVO Liberec:

(Nékteré hodnoty jsou vhodné zaokrouhleny vzhledem k rozmérdim jednotek.)
Stanoveni vyhrevnosti paliva:
Priimérna hodnota podle tech. zprav provozu spalovny: [47]

H =10 [GJ/]

Potencialni energie v palivu Eqep:
Etep = 96 -10 - 10' = 960 [TJ] ~ 267.000 [MWHh]

Energetické vystupy (tab. 4.4.1):
Eout = [194 + (19/0,45)] 10° = 236.000 [MWh] (vyjadieno v jednotkéach vykonu)

Celkova Gcinnost n:

N = (236/267) - 100 = 88,4 [%]



