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Abstrakt

Predkladand diplomova prace se zabyva energetickym vyuzivanim odpadl piedev§im na
tizemi Ceské republiky. Tato prace popisuje zékladni legislativni nastroje se vztahem k dané
problematice a je zde analyzovan soucasny stav nakladani s odpady. V praci jsou z rliznych
hledisek porovnavéna jednotliva zafizeni na energetické vyuzivani odpadi, pficemz jsou zde
podrobnéji feSeny jednotlivé environmentalni, ekonomické ¢i energetické aspekty. Soucasti
této prace je rovnéz navrh na zlepSeni efektivnosti provozu, ktery se zabyva piedev§im

logistikou odpadu a vyuzitim tuhych zbytka po spalovani.
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Operational Evaluation of the Machinery for Energy Recovery of the Waste

Abstract

Subject of this master thesis is energy recovery of waste mainly in The Czech Republic. Basic
legislative instruments related to the issue and analysis of current state of waste management
are described. Comparison of different aspects of each facility for energy recovery of waste is
presented. More particularly various environmental, economic and energy aspects are
addressed. Part of this thesis is also a proposal to improve operational efficiency, which

mainly deals with the logistics of waste and the use of solid residues after combustion.
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1  Uvod

Jak je patrné ze ctvrté kapitoly této prace, mnozstvi vyprodukovaného komunalniho
odpadu na tizemi Ceské republiky stale stoupa. Navic lze predpokladat, Ze tento trend bude
pokracovat i nadale a s rostouci zivotni trovni se bude zvySovat i produkce komundlniho
odpadu, ¢imz se bude pfiblizovat produkci vyspélejSich zemi. Z tohoto diivodu je potieba
vénovat pozornost problematice nakladani s timto odpadem.

Navzdory tomu, ze se odstranéni odpadu nachazi az na poslednim misté¢ hiearchie
nakladani s odpadem, je v Ceské republice stale velka vétsina tohoto odpadu ukladéna na
skladky. Ukladani odpadii na skladky je nevhodné i z fady dalSich divodu. U skladek hrozi
prusak kontaminovanych vod ¢i Unik sklddkového plynu, odpad zahrabany v zemi piedstavuje
také riziko pro dal$i generace. Skladky navic zabiraji izemi a na jejich omezovani jsme se
zavazali vuci Evropské unii.

Energetické vyuzivani komundlnich odpadii ve spalovnach je jednou z moznosti, jak s
komunalnim odpadem efektivn€ji a environmentalné piijatelnéji nakladat, pficemz je
samoziejm& nutné respektovat hiearchii naklddani s odpadem a neupiednostiiovat jej
napiiklad pfed vyuzitim materidlovym.

Tato diplomova prace na téma hodnoceni provozu zafizeni na energetické¢ vyuzivani
odpadi se zabyvd problematikou energetického vyuzivani odpadii z energetického,
ekonomického a environmentdlniho hlediska. Tato prace popisuje zdkladni legislativni
nastroje se vztahem k dané problematice, dale analyzuje soucasny stav nakladani s odpadem a
stav energetického vyuZivani odpadu na uzemi Ceské republiky. V praci jsou dale z nékolika
hledisek porovnany spalovny komunélniho odpadu, které jsou na tizemi CR v soudasnosti v
provozu, pfi¢emZ je pro doplnéni toto srovndni rozsifeno o spalovnu ZMS Schwandorf,
nachdazejici se na uzemi Bavorska ve Spolkové republice Némecko. Soucasti této prace je také
navrh, ktery ma za cil zlepSeni efektivnosti provozu zafizeni na energetické vyuZzivani
odpadui. Tento navrh se zabyva ptedevSim otdzkou dopravy odpadu do spalovny a vyuzitim

tuhych zbytkl po spalovani.
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2 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

SKO smeésny komunalni odpad
CR Ceska republika
SRN Spolkova republika Némecko
ZEVO zafizeni na energetické vyuzivani odpada
SNCR selektivni nekatalyticka redukce
SCR selektivni katalyticka redukce
PCDD/F dioxiny a furany
PCB polychlorované bifenyly
PAU polycyklické aromatické uhlovodiky
NOy oxidy dusiku
CNG stlaceny zemni plyn
cov ¢isticka odpadnich vod
ucinnost
LCA posuzovani zivotniho cyklu, metoda k porovnavani environmentalnich dopadi
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3 Legislativni nastroje se vztahem k ZEVO

Dané problematiky se tykaji zejména zakon o odpadech a o zmén¢ nékterych dalSich
zakont (¢. 185/2001 Sb.), dale pak zakon o ochran¢ ovzdusi (¢. 201/2012 Sb.) a energeticky
zakon (€. 211/2011 Sb.).

3.1 Zakon o odpadech

Tento zakon piedstavuje zdkladni legislativni normu v oblasti odpadového
hospodaistvi Ceské republiky. Zakon o odpadech obsahuje dva zakladni body. Jako prvni
stanovuje hiearchii naklddani s odpady. Druhym bodem je stanoveni odpovédnosti plivodce
odpadu.

Co se tyCe hiearchie nakladani s odpady, ma kazdy pivodce odpadu pii své Cinnosti,
nebo v rozsahu své pusobnosti povinnost piedchdzet vzniku odpadu. Déle pak omezovat
mnozstvi odpadu a jeho nebezpecné vlastnosti. Odpady, které jsou vyprodukovany, by mély
byt pouzity k plivodnimu tcelu. Pokud to neni moZné, mély by se vyuzit jinak, a to tak, aby
neohrozily zivotni prostiedi ani lidské zdravi. Jiné vyuziti predstavuje vyuziti materialové
(recyklace) ptfipadné energetické (vyroba elektrické a tepelné energie). Pficemz Zakon o
odpadech uptednostiuje vyuziti materidlové (§ 11 odstavec 1). Tato podminka ovSem nemusi
byt dodrZena, pokud neexistuje jind alternativa, jak s odpadem nalozit. Toto musi byt ale v
souladu s prislusSnym planem odpadového hospodatstvi (Clanek 11 odstavec 2). Prosté
odstranéni odpadu stoji az na samém konci této hiearchie.

Zékon o odpadech déle stanovi zdklad obsahu zavaznych ¢asti planti odpadového
hospodafstvi. Co se ty¢e plant odpadového hospodaistvi CR § 42 odstavec 4 zikona o
odpadech, pro krajské plany odpadového hospodafstvi pak § 43 odstavec 4. Plany
odpadového hospodarstvi ptivodce odpadu se pak podrobnéji zabyva § 44 odstavec 9 tohoto

zakona.
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3.1.1 Defininice odpadu

Odpad

Odpad je, podle zadkona o odpadech ¢. 185/2001 Sb., kazda movita véc, které se osoba
zbavuje nebo méa umysl nebo povinnost se ji zbavit a piislusi do nékteré ze skupin odpada

uvedenych v ptiloze ¢€.1 k tomuto zakonu (tato tabulka je uvedena jako ptiloha ¢.1 této prace).

Nebezpeény odpad

Dle znéni zdkona o odpadech €. 185/2001 Sb., je jako nebezpecny odpad definovan
odpad, ktery je uveden v Seznamu nebezpecnych odpadt, tento seznam je soucasti katalogu
odpadu (vyhlaska €. 381/2001 Sb.). Za nebezpecny odpad je rovnéz povazovan jakykoli jiny
odpad, ktery vykazuje jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti uvedenych v pfiloze ¢.2

zakona o odpadech. Seznam nebezpecnych vlastnosti je téz soucasti této prace jako ptiloha.
Komunalni odpad

Jako komunalni odpad je v zdkon¢ o odpadech definovéan veskery odpad, ktery vznika
na Uzemi obce pii Cinnosti fyzickych osob a ktery je uveden jako komundlni odpad v

Katalogu odpadt, s vyjimkou odpadi vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob

opravnénych k podnikéni.
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Smésny komunalni odpad

Smésny komunalni odpad je ta ¢ast komunalniho odpadu, ktera vznikne po vyttidéni

vyuzitelnych sloZek (papir, sklo, plasty a elektroodpad) a slozek nebezpecnych.

Odpad podobny komunalnimu odpadu

Jako odpad podobny komunalnimu odpadu je definovan veskery odpad vznikajici na
uzemi obce pii ¢innosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikéani a

ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadii.

Zbytkovy komunalni odpad

Jako zbytkovy komunalni odpad je odpad, ktery vznikne po vytiidény vyuzitelnych

slozek, nebezpecnych slozek a objemného odpadu.

3.2 Zakon o ochrané ovzdusi

Ochrana ovzdusi se fidi zakonem ¢. 201/2012 Sb., o ochran¢ ovzdusi.

Pro energetické vyuzivani odpadu je duilezité nasledujici pInéni emisnich limith tj. dodrzovani
vnaseni znecist'ujicich latek do ovzdusi.

Pro spalovny odpadi plati pfisn€j$i emisni limity nez pro elektrarny nebo
teplarny.Podminky pro spalovny odpadt véetné emisnich limiti jsou stanoveny v ptiloze 4
k vyhlasce €. 415/2012 Sb., o ptipustné urovni znecistovani a jejim zjisStovani a o provedeni
nékterych dalSich ustanoveni zdkona o ochrané ovzdusi. Pfisné emisni limity pro zafizeni k
energetickému vyuziti odpadi, at’ uz jde o spalovny odpadii nebo o jiné¢ vyjmenované zdroje
zne¢istovani ovzdusi, ve kterych jsou odpady spoluspalovany, vychdzeji ze smérnice

2000/76/ES o spalovani odpadu. Jeji implementace v ¢lenskych statech EU, ve kterych jsou
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zafizeni k energetickému vyuziti odpadd, ptispéla k tomu, Ze dioxiny, prach a emise tézkych
kovli z téchto zafizeni pfestaly byt diskutovanym tématem, protoze jsou na velmi nizké
urovni.

Pod pojmem znecistovani ovzdusi se rozumi vnaSeni jedné nebo vice zne€ist'ujicich
latek do ovzdusi v disledku lidské ¢innosti vyjadiené v jednotkdch hmotnosti za jednotku
¢asu. Emisnim limitem se rozumi nejvys$si ptipustné mnoZstvi zneciStujici latky nebo skupiny
znecistujicich latek vnasené do ovzdusi ze stacionarniho zdroje.

Pii vystavbé novych nebo pii modernizaci stavajicich vyjmenovanych zdroji
znecistovani ovzdusi, ve kterych budou spalovany odpady jsou osoby opravnéné k podnikani
povinny volit nejlepsi dostupné techniky v souladu s pozadavky tohoto zakona a zvlaStnich
pravnich ptedpist. Spalovny odpadi patii do kategorie vyjmenovanych stacionarnich zdroji
zne€iStovani ovzdusi. Tyto zdroje jsou uvedeny v piiloze €. 2 k zdkonu ¢. 201/2012 Sb., o
ochran€ ovzdusi. Pfipustnd Groven znecistovani ovzdusi je urCena emisnimi limity, emisnimi
stropy, technickymi podminkami provozu a pfipustnou tmavosti koure.

Meéfeni, jehoz ucelem je prokdzat dodrzovani emisnich limitli nebo ovéfeni spravnosti méteni
zneCiStujicich latek provadénych provozovatelem u vyjmenovanych zdrojii zneciStovani
ovzdus$i provadi osoba, ktera je drzitelem platné autorizace.

Provozovatel stacionarniho zdroje znecisténi je povinen na zakladé vysledkii méteni
prokazat jim vykazované emise zneCiStujicich latek a dodrZovani stanovenych emisnich
limit a emisnich stropti.

Spalovny odpadi a zafizeni povolend pro spoluspalovani odpadi mohou byt
provozovany pouze pod dohledem osoby, ktera je drzitelem platné autorizace. Podminky
provozovani stacionarniho zdroje obsahuji zejména emisni limity zne€ist'ujicich latek a dalsi
podminky ochrany ovzdusi, opatieni k vylouceni rizik mozneho zneciStovani Zivotniho
prostfedi a podminky zajistujici ochranu Zzivotniho prostfedi. Provozovatele stacionarnich

zdrojl znecisténi plati za zneciStovani ovzdusi poplatek.
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3.3 Zakon o integrované prevenci

Zékon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znec¢isténi, o integrovaném
registru znecist'ovani a o zmén¢ nékterych zdkond, ve znéni pozdéjsich predpist
(dale jen ,,zdkon o integrované prevenci®) stanovuje zcela nova pravidla pro povolovani
vyrobni Cinnosti velkych primyslovych a zemédélskych podnikt. Zékladem prevence v
ochran¢ zivotniho prostfedi je pfechod od slozkové ochrany zivotniho prostiedi ke
komplexnimu posuzovani dopadu provozu konkretnich zatfizeni, pfechod od masového
vyuzivani koncovych technologii, které Casto pouze pievadéji znecisténi z jedné slozky
zivotniho prostfedi do druhé, k prevenci a minimalizaci zne€iSténi ptimo u jeho zdroje. Ze
zékona o integrované prevenci musi byt zafizeni ke spalovani komunalniho odpadu o kapacité
vetsi nez 3 tuny za hodinu provozovano na zéklad€ integrovaného povoleni. Povoleni ke
spalovnam odpadi dle zékona o integrované prevenci vydavaji mistné ptislusné

krajské utrady.

3.4 Energeticky zakon

Cinnost v energetickych odvétvich je upraven zidkonem & 458/2000 Sb., o
podminkach podnikédni a vykonu statni spravy v energetickych odvétvich a o zméné nékterych
zakont, ve znéni pozdé¢jsich predpist. Z hlediska energetického vyuzivani odpadu je dilezité
predevsim nasledujici. Podnikat v energetickych odvétvich na uzemi Ceské republiky mohou
za podminek stanovenych timto zdkonem fyzické ¢i pravnické osoby pouze na zékladé
statniho souhlasu, kterym je licence udélena Energetickym regulaénim tUfadem. Licence na
vyrobu elektiiny a tepelné energie, rozvod tepelné energie a distribuci elektiiny se ud¢luje na
dobu urcitou (nejmené na 25 let). Pro energetické vyuzivani odpada je dale dulezité, ze
fyzicka nebo pravnicka osoba, kterd zada o udéleni této licence, musi mit finan¢ni a technické
predpoklady k zajiSténi vykonu licencované Cinnosti a Ze touto ¢innosti nedojde k ohrozeni
zivota a zdravi osob, majetku ¢i zajmu na ochranu Zivotniho prostiedi. Tato licence se ud¢luje
na zéklad¢ pisemné zadosti. Rozhodnuti o udéleni této licence mimo jiné obsahuje technické

podminky, které je drzitel licence pfi vykonu licencované ¢innosti povinen dodrzovat.
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Energeticky regula¢ni urad také mtize tuto licenci zrusit. Vykon statni spravy v energetickych
odvétvich ndlezi Ministerstvu primyslu a obchodu, Energetickému regulacnimu tfadu a
Statni energetické inspekci. Vyrobce a distributor elektfiny je povinen fidit se Pravidly
provozovéani ptenosové soustavy a Pravidly provozovani distribu¢ni soustavy. Vyrobci
provozujici zatizeni pro kombinovanou vyrobu elektiiny a tepla maji, pokud o to pozadaji a
technické podminky to umozZiuji, prdvo k ptfednostnimu zajiSténi dopravy elektiiny
pfenosovou soustavou a distribucnimi soustavami. Pro vystavbu vyroben elektifiny je tfeba
autorizace na vystavbu vyrobny elektiiny, kterou vystavuje Ministerstvo primyslu a obchodu.
Ministerstvo prumyslu a obchodu mulze tuto autorizaci také odejmout. Vystavba novych
zdrojii tepelné energie pro dodavku do rozvodného tepelného zafizeni o celkovém
instalovaném tepelném vykonu 30 MWt a vice je mozna pouze na zaklad¢ statni autorizace. O
udéleni této autorizace rozhoduje ministerstvo primyslu a obchodu. Pfedpokladem pro
udéleni této autorizace je mimo jiné posouzeni vlivu zdroje na Zivotni prostfedi a energetické

uéinnosti.
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4 Souéasny stav energetického vyuzivani odpadii v CR

4.1

Celkova produkce odpada v CR

V tabulce ¢islo 1 je uvedeno mnozstvi vSech odpadil vyprodukovanych v roce 2011 na tizemi

Ceské republiky.

Tab. ¢. 1 Produkce odpadii v Ceské republice v roce 2011 [1]

vi Tonnes
v tom:
Celkem i
Total nabazpadéné tﬁ::i“
Hazardous
hazardous
Produkce odpadi celkem 23 576 396 1502 504 22 073 892] Waste generation, total
v tom:
Waste generated by
z podniki 19 918 509 1489 953 18 428 556| enterprises
z toha:
odpad podobny
komundlnimu odpadu a78 722 1745 976 977| Waste similar to municipal waste
z tohat CZ-NACE CZ-NACE div.
zemédalstvi, lesnictvi a
rybafstvi 01-03 213 539 5 787 207 752| Agriculture, forestry and fishing
té#ba a dobyvani 05-09 167 433 12027 155 406| Mining and quarrdng
rpracovatelsky primysl 10-33 4 T8O 000 676 015 4 103 985| Manufacturing
vyroba a rozvod elektfiny,
plynu, tepla a Electricity, gas, steam and atr
Kimatizovaného vzduchu 35 1 106 366 36 115 1070 252| eonditioning supply
tinnosti souvisejici s Waler supply; sawerage, wasis
edpadnimi vodami, odpady management
a sanacemi 37-39 2 202 950 467 010 1735941 and remediation activities
stavebnictvi 41-43 8773903 203 366 B 570 537| Construction
doprava a skladovani 46.53 273 414 18 054 254 360| Transport and storage
Waste generated by
z obei 3 657 887 12 551 3645 336| municipalities

z toho
kemundlni odpad 3357877 4530 3353 346 Municipal waste
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4.2 Produkce komunalnich odpadid v CR

ProtoZe je smésny komunalni odpad hlavnim spalovanym odpadem a tedy i hlavnim
zdrojem energie pro ¢innost zafizeni na energetické vyuzivani odpadi, zabyva jim tato prace
podrobngéji.

Jak je vidét z grafu &.1 Vyvoj produkce odpadii v CR a grafu ¢.2 Vyvoj produkce
komunalnich odpadi v CR, produkce komunalnich odpadii rok od roku roste. Tento riist neni
prili§ rychly, rychleji ovSem nartistd mnozstvi komunalniho odpadu v piepoctu na obyvatele.
Je tifeba pocitat s tim, Ze tento trend bude pokracovat i nadale. Obecné by se dalo fici, Ze o co

vyspélejsi zemi se jednd, o to vice komundlniho odpadu jeji obané produkuji.

Graf ¢. 1 Vyvoj produkce odpadii v CR [1]
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Graf ¢. 2 Vyvoj produkce komundlnich odpadii v CR [1]
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Z tabulky cislo 2 a grafu ¢islo 3 je zifejmé, ze nejvetsi podil na celkovém mnozstvi
komunalniho odpadu v Ceské republice ma bézny svoz komundlniho odpadu. Pficemz

nezanedbatelné je 1 mnozstvi objemného odpadu a oddé€lené sbiranych slozek (papir, sklo,

plasty a kovy).
v I e o
Tab. ¢. 2 Produkce komundlnich odpadii [1]
vi Tonnas
2007 2008 2008 2010 2011
Produkce komundalnich Municipal waste
odpadi celkem 3024781 3175934 3309 667| 3334 240| 3 357 877|generation,total
W lom:
béiny svoz 2273836| 2282 866| 2374027| 2390421| 2446597 Standard collection of waste
svoz objemného odpadu 303 014 362 054 402 899 352 339 381592 Collection of butky waste
Waste from municipal
odpady z komundlnich slufeb 61 451 76 804 T2 438 62 587 66 204| sarvices
Waste componenis collected
oddélend shiranéd sloZky 386 479 454 210 460 302 528 833 483 483] separafely
z toho:
papir - - - - 158 348 Papar
sklo = = = -| 120358| Gilass
plasty - - - - 102 772 Flaslics
kovy - - - - 53 164| Malals
z toha:
blologicky rozloZitalny odpad - - - -1 1645704] Biodegradable waste
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Graf ¢. 3 Komunalni odpad dle zpuisobu svozu v roce 2011, v tunach [1]
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Graf. ¢. 4 Produkce komundalnich odpadii v Evropské unii v kilogramech na obyvatele [39]
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Jak je vidét z grafu Cislo 4, pfi porovnani s ostatnim ¢lenskymi staty Evropské unie je

patrné, Ze mnoztvi vyprodukovaného odpadu v piepoétu na obyvatele je v piipadé Ceské

republiky hluboko pod primérem EU27. Produkce komunalnich odpadi v Ceské republice

patii v soucasnosti k nejniz§im v celé EU.
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4.3 Nakladani s komunalnim odpadem v CR

Prestoze, jak je patrné z grafu ¢islo 5, podil komunalniho odpadu odstranovaného
skladkovanim v letech 2005 az 2011 klesa, je v Ceské republice stale velka vétsina tohoto

odpadu skladkovana.

Graf'¢. 5 Vyvoj nakladani s komundlnim odpadem [1]
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Ptesné mnozstvi tohoto odpadu v tunéch je uvedeno v tabulce ¢islo 3. Z této tabulky
je také patrné, Ze v posledni dobé sice mirn€ roste mnozstvi komunalniho odpadu spaleného s
vyuzitim tepla, presto vSak také stadle mirn¢ roste 1 mnozstvi tohoto odpadu ukladané na

skladky. Pozitivni je rostouci podil recyklovaného odpadu.
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v r r r r r . *
Tab. ¢. 3 Nakladani s komundlnimi odpady” [1]
vi Tonnes
2006 2007 2008 2009 2010 2011
Skiadkovani (D1-D7, 012)] 2043288 2120528] 2057428 2113883 2161801 2 167 041 MW landted
Spalovani MW incinarated
s vyuZitim tepla (R1) sg0620| 388681 367470| 369853 494949 607 222|with enemy recovery
Spalovani MW incinarated
bez vyuZit tapla (D10) 1 607 1 646 1723 2120 2152 2 618|without energy recovery
Recyklace (R2-R12) 200603| 2reors| 27osds| 3s2ver|  4s17es| 495 695|MW recycled
Kempostovani {N13) 23104 30 444 50 187 85712 75724 73 762| MW composted

7 Od roku 2010 byla upravena metodika viypotiu.
Data 2006 - 2009 byla pfepoftena.

7 Sinca 2010 methodology of calculation has been changed.
Data 2006 - 2009 were recaltulated.

Pro energetické vyuzivani odpadi je vhodny takzvany smésny komunalni odpad.

Jedna se o komunélni odpad, z n¢hoz byly jiz vyttidény vyuzitelné slozky jako plasty, sklo,

papir a elektroodpad.

Jako pozitivum je mozné vidét to, Ze podle CSU se Cesi v tiidéni komunalniho odpadu

stale zlep$uji. Za roce 2010 kazdy obyvatel CR odevzdal primémé 50 kilogrami tfidéného

odpadu. CozZ je oproti letim 2008 a 2009, kdy odevzdal kazdy primérné jen 44 kg zlepSeni o

6 kg na osobu na rok. Oproti roku 2002, kdy bylo na osobu a rok vytfidéno pouze 16 kg.
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Tab. ¢. 4 Produkce primyslovych a komunalnich odpadii podle krajii v roce 2011 [1]

Primyslové Primyslovy Komundalni Komunalni sh?ddm"”é
odpady'"! odpad odpady odpad ané slaZky
CR, kraj wi v kglobyvatela vt v kglobyvatala v kgﬁb:amle
€2, Region Industrial Industrial Municipal Municipal com asle s
wasts 7 waste . waste wasle . collected
Tonnes kg per capita Tonnes kg per capita separalaly
Ceska republika
Czech Republic 4 T80 000 455 3 357 87T 320 45
w tom:
H. m. Praha 353 359 286 379 557 307 48
Stfedotasky 562 613 442 B57 448 517 49
Jinotasky 221211 348 197 130 310 57
Plzafisky 253 500 444 137 205 240 49
Karlovarsky 42 784 141 94 300 an 36
Ustecky 465 256 562 264 726 320 42
Liberacky 116 546 266 125 776 287 48
Kralovéhradecky 192 135 347 153 303 277 53
Pardublcky 172 942 335 140 780 273 43
Kraj Vysotina 208 719 408 159 196 an 52
Jinomoravsky 319705 275 324 370 279 36
Clomoucky 244 082 382 191 633 300 42
Zlingky 144 229 245 171 683 20 53
Moravskoslezsky 1482 920 1203 360 771 293 43

" Priimyslové adpady zahrmu)l odpady z odvéivi

CZ-NACE 10 - 33

" industrial waste includes waste genarafed by activities classified under CZ-

NACE divisions 10~ 33

24



Hodnoceni provozu zarizeni na energetické vyuzivani odpadii Otmar Ernest 2013

5 Srovnani jednotlivych ZEVO

5.1 Spalovny komunalniho odpadu obecné

Spalovny urcené ke spalovani komunalniho odpadu jsou z pravidla navrhovany jako
komplexni zatizeni, které je schopno zajistit nakladani s odpady. Pocinaje jejich piijmem
(v€etné redukce rozmérnych odpadi) a docasnym skladovanim, pfes sazeni a spalovani
odpadu, chlazeni nebo vyuzivani tepla spalin, CiSténi spalin, jejich odvodu do komina,
odstraniovanim pevnych zbytk po spalovani konce. To vSe s dirazem na environmentalni
Setrnost.

Na nasledujicim obrazku €. 1 je uvedeno obecné schéma spalovny komunalniho

odpadu, ze kterého jsou patrné vyse uvedené technologické funkce.

Obr. ¢. 1 Obecné schéma spalovny komunalniho odpadu [7]
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Jako zacatek celého procesu, odehravajiciho se ve spalovné komunalniho odpadu, je
mozné chapat pfijem odpadu. Pfed samotnym pfijetim odpad prochdzi detekénim systémem
radia¢ni ochrany, ktery ma za ukol ochranit jak osoby, tak Zivotni prostfedi pfed nedovolenou
manipulaci s radioaktivnimi materidly. Odpad je poté zvazen, a nasledné je umistén do
zasobniku odpadu, takzvaného bunkru. Ukladanim odpadu do tohoto zasobniku je zajiStén
piedev§im nepietrzity chod spalovny, pfestoze odpad je do zazizeni zavazen obvykle jen
urcitou ¢ast dne. Soucésti pfijmu odpadid byva i zafizeni slouzici k redukci rozmérnych
odpadil (stfihaci zatizeni piipadné rotani narazovy lamac) na rozméry vhodné pro spaleni v

samotné peci.

Obr. ¢. 2 Drapak jerabu na odpad v ZEVO Praha Malesice [14]
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Dalsi je na cesté odpadu umisténo sézeci zafizeni. Sazeni odpadu byva realizovano
pomoci mostového jefabu, umoziujiciho pohyb ve tfech osach. Kabina obsluhy pfitom muze
byt piimo soucédsti mostu jefdbu, nebo je umisténa na stén€ zasobniku. Tyto jetdby musi
snaset t€zké provozni podminky jako jsou mimo jiné prasné prostiedi nebo nepfetrzity

provoz.

Obr. ¢. 3 Pohled do bunkr odpadu z kabiny jerabu Spalovna SAKO Brno [13]

Pomoci jefdbu je odpad nasypan do sézeci vysypky, ktera je tvofena ocelovou
konstrukci. Vysypka je bud’ uzaviena uzaviracim Soupatkem nebo je uzavieni feSeno pouze
pomoci sloupce odpadu. Z této vysypky odpad obvykle putuje k hydraulickému podavaci.
Ten posouva odpad na rost spalovaci pece, kde dochazi ke spaleni odpadu.

Rostové spalovaci pece, vyuzivané ke spalovani komundlniho odpadu, se skladaji ze

dvou zakladnich ¢asti a to ze spalovaci komory a rosti.
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Pro dokonalé spaleni odpadu je dtlezité predevsim dostatecné promichani vrstvy
spalované¢ho odpadu a také dostatecné dlouhy cas zdrzeni odpadu v peci. Ten se pohybuje
okolo 90 minut. Pro co nejlepsi pribch spalovaciho procesu je také velice dulezity fizeny
pfisun spalovaciho vzduchu, ten je obvykle rozdélen do dvou stupiii jako priméarni a
sekundarni. Pfitom primarni spalovaci vzduch je pfivadén ze spodni strany rostu pies loze
odpadu a vzduch sekundarni se ptivadi do horni ¢asti spalovaci komory, tedy nad rost.
Spalovaci vzduch je obvykle pied vstupem do pece ohtivan na teplotu mezi 150 az 250 °C.[7]

Pribéh procesu spalovani je ziejmy z obr. ¢. 4 Schéma spalovani na rostu, pficemz

jednotlivé faze spalovani jsou vyznaceny v horni ¢asti tohoto obrazku.

Obr. ¢. 4 Schéma spalovani na rostu [7]
faze 1 2 3 “

odpady 1 spaliny (salani)
X .

liny
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V prvni fazi tohoto procesu (faze vysouseni) je diky salani zdiva pece, plamene a
spalin z néasledujicich spalovacich fazi odpad ohfivan a vysouSen. Na vysouseni se podili i
primarni spalovaci vzduch.

Ve fazi Cislo dvé (faze zplynovani) je odpad nadale ohfivan na teploty v rozmezi 250
az 600 °C. Pti téchto teplotach jiz dochéazi ke zplynovani hotlavych latek, tyto latky jsou tak
pfeménény na vazany uhlik a té¢kavé slozky.

V nasledujici tieti fazi (faze zapaleni) se tékavé slozky vzniti a vznikaji lokalni loziska

hoteni.
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Ve ctvrté fazi (faze prohotfivani) je povrchovym odhotivanim prohtfivano odpadové
loZze a vznikaji nova loziska hoteni. V useku rostu, kde probiha tato Ctvrtd faze spalovani, je
dosahovéano teplot spalovaného odpadu 500 az 800 °C.

Paté4 faze procesu spalovani je charakteristicka postupnym spojenim lozisek hoteni. V
tomto useku rostu je dosahovano teplot az 1150 °C, vznikajici strusku a Skvaru je proto nutné
chladit pomoci zvySeného piebytku vzduchu nebo pomoci vody. Teploty piesahujici teplotu
okolo 1000 °C mohou totiz poskozovat Zaruvzdornou pecni vyzdivku.

Ve fazi c¢islo Sest (faze vyhotfivani) postupné vyhotivaji uvolnéné plyny i vzniky
polokoks. Je zde uvolnéno velké mnozstvi tepla, teploty zde mohou dosahovat az 1200 °C.

V realném provozu piitom vySe uvedené faze spalovani Casto splyvaji nebo se
prolinaji, coZ je dano rozdilnou vlhkosti a z&palnou teplotou jednotlivych spalovanych

materialt. [7]

Obr. ¢. 5 Schéma casti rostové spalovny komundlniho odpadu [7]
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Jak je patrné z obr. ¢. 5 (v tomto pfipadé se jednd o spalovnu s valcovymi rosty)
tepelnd energie vznikla spalovanim komunalniho odpadu na roStu (4) je vyuzita v tepelnych
vyménicich (5) k odpafovani tekouci vody v rourdch. Takto vznikla para je pak dale
vyuzivana piedevs§im k vyrobé tepla pro dalkové vytapéni ¢i vyrobu elektrické energie. Horké
spaliny jsou pfedanim tepla ve vyméniku ochlazovany na teploty kolem 180 az 220 °C. [15]

Jednotlivé typy pouZzivanych spalovenskych rosti jsou podrobnéji uvedeny v kapitole
5.4 Spalovaci pece.

Pevné zbytky, vzniklé pfi spalovani, jsou plynule odvadény z posledniho spalovaciho
ro$tu pece a byvaji chlazeny ve vodni nadrzi. Tyto vzniklé¢ zbytky byva mozno jesté dale
vyuzit pro stavebni ucely (naptiklad do podlozi pfi stavbé silnic). Dalsi pevné zbytky jsou
produkovany systémem ciSténi spalin, ty vSak obsahuji velké mnoZstvi t€zkych kovi, a proto
byvaji ukladany na skladky jako nebezpecny odpad. [7]

Velice dulezitou ¢asti kazdé spalovny komunalniho odpadu je bezpochyby zafizeni na
¢isténi koutovych plynd. Mimo jiné 1 proto, Ze koufové plyny predstavuji vice nez 83 %
hmotnosti ze vSech odpadnich produkti [16], které z komunalniho odpadu po spalovani

vznikaji. Pro svoji dilleZitost je ¢isténi spalin podrobnéji feseno v kapitole Cisténi spalin.
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5.2 Svoz odpadu do spalovny

Dulezitou problematikou, ktera s energetickym vyuzivanim komunalnich odpadii
velmi Uzce souvisi, je doprava odpadi do spalovny. Hraje zde roli n¢kolik faktort. Je
dilezité, aby samotné zafizeni na energetické vyuzivani odpadl nebylo pfili§ vzdéaleno od
spotiebitele energie v ném vyrobené. Toto je dulezité predevsim u energie tepelné, proto je
vhodné umisténi spalovny s moznosti napojeni na sit’ centrdlniho vytapéni, ptipadné v
blizkosti prumyslového vyuziti této energie. Pro svoz odpadu do spaloven komunalniho
odpadu na tizemi Ceské republiky jsou vyuzivany bé&zné popelaiské vozy. Spole¢nost Prazské
sluzby a.s. zacala nahrazovat klasické vozy spalujici naftu vozy novymi, které spaluji zemni

plyn. [19] To se projevi v podobé nizsich emisi a nizsich nakladi na palivo.

Obr. ¢. 6 Popelarsky viiz Prazskych sluZzeb na zemni plyn (CNG) [20]

1:-4 |
G |
;m:__

Z environmentalniho hlediska je idealni, aby svozové oblasti jednotlivych spaloven
nebyly pfili§ rozsahlé, coz je dualezité pfedev§im kvili emisim vznikajicim pifi dopraveé
odpadi. Mensi svozové oblasti se miizou rovnéz pozitivné projevit v mensi dopravni zatézi v
okoli vlastni spalovny. Navic pfili§ dlouhd cesta odpadu do spalovny je i ekonomicky
narocna. I presto je vSak (podle porovnavaci studie LCA skladkovani versus spalovani
smésného komunalniho odpadu zpracované na katedfe ekonomie Zivotniho prostfedi Vysoké

Skoly ekonomické v Praze) [21] z environmentalniho hlediska vyrazné Setrnéjsi odvoz odpadu
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ke spaleni do spalovny vzdalené od mista vzniku asi 170 km, nez odpad skladkovat na mistni
skladce. Tato studie se zabyvala konkrétn€ podminkami v obci Frydek-Mistek a jeji cely
nazev zni Posouzeni Zivotniho cyklu (LCA) smésného komunalniho odpadu v obci Frydek-
Mistek.

Mensi svozové oblasti s sebou ovSem piindseji také negativa v podobé problémil s
naplnénim projektovanych kapacit spaloven. Tento rozpor je napiiklad ve Svycarsku, které
ma jeden z nejpropracovanéjsich systémul odpadového hospodaistvi v Evropé, feSen v podobé
pomérné velkého poctu spaloven s mensi kapacitou. Jak je patrné z obrazku €. 7 v roce 2009
bylo ve Svycarsku v provozu 30 spaloven na komunélni odpad a téméf polovina z nich méa
kapacitu niz§i nez 100 000 tun spaleného odpadu za rok. Ve Svycarsku je pfitom asi 45 %

komunalniho odpadu vyuzivano materidloveé a 55 % vyuZivano energeticky.

Obr. ¢ 7 ZaFizeni na energetické vyuzivani odpadii ve Svycarsku v roce 2009 [40]

E_ 200 000 tun/rok
25 000 tun/rok

= Zafizeni v provozu

1 MVA Les Cheneviers MVA Thun MVA Winterthur
2 MVA Lausanne 12 MVA Zuchwil 22  MVA Horgen

3 MVA Sion 13 MVA Oftringen 23 MVA Hinwil

4 MVA Monthey 14  MVA Buchs AG 24 MVA Niederurnen
5 MVA Gamsen 15  MVA Turgi 25  MVA Weinfelden
6 MVA Fribourg 16  MVA Basel 26 MVA 5t Gallen

T MVA La Chaux-de-Fonds 17 MVA Luzern 27  MVA Bazenheid
8 MVA Colombier 18  MVA Dietikon 28  MVA Buchs SG

9 MVA Bern 19  MVA Ziirich (Josefstrasse) 259  MVA Trimmis

10 MVA Biel 20 MVA Zirich {Hagenholz) 30 MVA Giubiasco
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Jinou cestu zvolili v némeckém Bavorsku, nejvétsi zemi Spolkové republiky
Némecko. Zdejsi Uelovy svaz pro zhodnoceni odpadtt ZMS Schwandorf spravuje oblast o
rozloze asi 15 000 km2, ve spalovné ZMS Schwandorf je ndsledné energeticky vyuzivan
odpad z této oblasti zhruba od 1 856 000 obyvatel. Tato spalovna ma ptfitom pomérné velkou
kapacitu 450 000 tun odpadu za rok, pficemz v soucasnosti je roéné spaleno prumérné zhruba

390 000 tun. Ptitom je 80 % téchto odpadii dopraveno do spalovny po Zeleznici. [24]

Obr. ¢. 8 Administrativni budova ZMS Schwandorf [27]

T B
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Jak je vidét z obr.¢. 9 vyuziva tento systém logistiky celkem 9 prekladovych stanic. V
téchto stanicich je odpad z popelatskych vozl nejprve zvazen, dale pak slisovan (na zhruba
1/3 ptivodniho objemu) a ptekladan do specidlnich kontejnerd. Pfitom kazdy tento kontejner
pojme cca 20 tun odpadu. [24] Tento proces je zndzornén na obrazku ¢. 10. Diky tomuto
propracovanému systému logistiky odpadu je mozné svéazet odpad z oblasti vzdalenych i vice
nez sto kilometrl a pfesto neni nadmérné zatéZovana silnicni sit’. VyuZiti Zelezni¢ni dopravy

je navic pfinosem i z environmentalniho i ekonomického hlediska.
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Obr. ¢. 9 Schéma systéemu dalkove prepravy odpadu svozové oblasti ZMS Schwandorf [24]
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Obr. ¢. 10 Schéma prekladové stanice odpadu ZMS Schwandorf [24]
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5.3 Zakladni informace o ZEVO

ZEVO Termizo Liberec

Oficiélni nazev je TERMIZO a.s. - Spalovna komundlnich odpadii. Toto zafizeni méa
projektovanou kapacitu 96 000 tun odpadu za rok a ma jednu spalovaci linku. Tato spalovna
byla uvedena do provozu roku 1999. Jmenovity vykon parniho kotle je 35 tun za hodinu.
ZEVO Termizo doda ro¢n¢ do soustavy centralniho zasobovani teplem v Liberci kolem
600 000 GIJ tepla. Pro vyrobu elektrické energie zde slouzi parni turbina o jmenovitém

vykonu 2,5 MW. Do sité dodava spalovna rocné zhruba 6 000 MWh elekttiny. [4]

Obr. ¢. 11 ZEVO Termizo Liberec [38]

37



Hodnoceni provozu zarizeni na energetické vyuzivani odpadii Otmar Ernest 2013

ZEVO Sako Brno

Spalovani odpadu ma v Brné opravdu dlouhou tradici. Stala zde prvni spalovna v
Rakousko-Uhersku, kterd jiz v roce 1905 zacala vyrabét elektrickou energii. Tato pivodni
spalovna vSak byla na konci druhé svétové valky znicena bombardovanim. Soucasnd spalovna
ma cely ndzev Spalovna a komunélni odpady Brno, akciova spolecnost (SAKO Brno, a.s.) -
divize Spalovna smésného komunalniho odpadu. Toto zatizeni je v provozu od roku 1989, od
t¢ doby ale proSlo n¢kolika modernozacemi. Spalovna Sako Brno je projektovana na
energetické vyuziti 248 000 tun odpadu za rok a ma dvé spalovaci linky. Jmenovité parni
vykony obou kotld jsou 51,5 tun za hodinu. ZEVO Sako Brno dodava ro¢né asi 850 000 GJ
tepla a 50 000 MWh elektrické energie. [8]

Obr. & 12 ZEVO SAKO Brno [41]
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ZEVO Praha MaleSice

Celym nazvem Prazské sluzby, a.s. - Zavod 14, Zatizeni na energetické vyuziti odpadu
Malesice. Toto zafizeni ma kapacitu 310 000 tun odpadu ro¢né&, pfic¢emz v roce 2011 bylo
spaleno 285 761 tun. ZEVO Praha MalesSice je v provozu od roku 1998. Toto ZEVO ma 4
spalovaci linky. Parni vykon kotle ¢ini 36 tun za hodinu. Zatizeni obsahuje 2 protitlaké parni
turbiny o vykonu 3,5 MW. Ro¢né doda do elektrické sit€ asi 70 000 MWh elektiiny a do sité
Prazské teplarenské a.s. zhruba 1 000 000 GJ tepla. [11], [19]

Obr. ¢. 13 ZEVO Praha Malesice [15]
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Spalovna odpad Schwandorf

Cely nazev je Zweckverband Miillverwertung Schwandorf, tedy Uéelovy svaz pro
zhodnoceni odpadti ZMS Schwandorf. Hlavni spalovaci linky jsou Ctyfi. Tato spalovna zacala
spalovat odpady jiz v roce 1982. Projektovana roc¢ni kapacita ¢ini 450 000 tun odpadu.
Jmenovité vykony parnich kotl jsou 42 tun pary za hodinu pro kotle ¢islo 1 az 3, 72 tun za
hodinu pro kotel ¢islo 4 a 30 tun pary za hodinu ¢ini vykon pomocného kotle. Pro vyrobu
elektrické energie jsou zde instalovany tfi parni turbiny se tfemi generatory. Prvni dvé turbiny
maji jmenovity vykon 2 x 11 MW, tieti potom 32 MW. ZMS Schwandorf doda do sité€ rocné
asi 135 000 MWh elektrické energie. [23], [24]

Obr. ¢. 14 Spalovna odpadii Schwandorf [42]
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Zweckverband
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5.4 Spalovaci pece

Spalovaci pece obecné

Pro spalovani komunalnich odpadii jsou vhodné predevsim rostové pece, pticemz pro
pece s vykonem vétsim nez 300 kilogramti za hodinu (coZ ji i p¥ipad viech ZEVO v CR) je
pro zabezepceni kvalitniho procesu nutné pouziti rosti pohyblivych. Pohyblivé rosty zajisti
spolehlivy a rovnomérny prichod odpadu celym spalovacim prostorem a také plynulé
odstraiiovani popela. Tyto pece jsou obvykle provozovany jako kontinualni, pfi¢emz odpad je
pomoci nasypky a podavace piivadén do vstupni Casti roStového ohnisté a vzduch, nutny k
hotfeni, je pfivadén pod spalovaci roSt a byva rozdélen mezi jednotlivé teplotni zoény.
Spalovaci komora téchto peci také obsahuje stabiliza¢ni hotdk, ktery spaluje plynné nebo
kapalné palivo. [7]

V zafizenich na energetické vyuzivani odpadii jsou v Ceské republice pouZity pece s

pohyblivymi roSty valcovymi,posuvnymi a vratisuvnymi (protivratnymi).

Valcové rosty

Rost je v tomot piipad¢ tvoten nékolika vélci usporddanymi stupniovité za sebou. Tyto
valce jsou tak dnem spalovaci komory se sklonem asi 30°. Jednotlivé valce mivaji pramér
okolo 1,5 metru, pficemz kazdy z téchto valcti m4 samostatny pohon umoznujici regulaci
rychlosti otacek a regulaci mnoZstvi pfivadéného spalovaciho vzduchu. Odpad je zavdZen na
nejvyse umistény valec a postupné je posunovan na nasledujici valce, kde postupné probihaji
jednotlivé spalovaci faze. Tuhé zbytky potom putuji z posledniho (spodniho) valce do

odstruskovace. [7]
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Obr. ¢. 15 Schéma valcového rostu [7]
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Posuvné rosty

Jedna se o Sikmo sestupujici rost skladajici se z modulti, z nichz ma kazdy posuvny a
pevny blok (viz obr. €. 16). Rost je rozdélen do Ctyi az péti oblasti vzhledem k jednotlivym
fazim spalovani. Rychlost pohybu rostu je obvykle hydraulicky regulovatelnd, pficemz kazda

oblast ma samostatnou regulaci. Odpad je diky pohybu a sklonu optimalné promichavan. [9]

Obr. ¢. 16 Schéma posuvného rostu [7]
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Protivratné (vratisuvné) rosty

Vratisuvné roSty mivaji sklon 26° a je slozen ze schodovitych rostnic, pficemz kazda
druha rostnice se pohybuje proti sméru sklonu rostu. Tento princip nejen promichava hoftici
vrstvu, ale 1 stale misi jiz hofici odpad s dalsim nehoticim odpadem podédvanym na rost. Tento
odpad proto za¢ina okamzité hotfet. Odpad je nepretrZit€ promichavan pohybem vrchni hofici
vrstvy. Dalsi vyhodou tohoto typu roStu je to, Ze piimo na povrchu rostu je vzdy jen
dohoftivajici vrstva. Tim je zmirnéno tepelné namahani rostu, coz se kladné€ projevuje v

podobé dlouhé zivotnosti. [9]

Obr. ¢. 17 Vratisuvny rost Martin [10]
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5.4.1 Rosty v jednotlivych ZEVO

V zatizenich na energetické vyuzivani odpadi v Ceské republice jsou zastoupeny

vSechny tfi vySe uvedené typy rosti.

Termizo Liberec

Ve spalovné¢ odpadu Termizo v Liberci je instalovana jedna spalovaci linka
vyuzivajici posuvného rostu. Tato spalovaci linka ma kapacitu 12 tun odpadu za hodinu. K
zapaleni odpadu se zde pouziva zemni plyn. Tento posuvny roSt byl dodan Svycarskou

spole¢nosti Von Roll. [4]

Obr. €. 18 Prlzor do spalovaci komory Termizo Liberec [4]
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ZEVO Praha MaleSice

V ZEVO Praha MaleSice jsou instalovany ctyfi spalovaci linky, pfitom vSechny
spalovaci pece obsahuji valcové rosty, které byly vyrobené roku 1990 v CKD Dukla. Jedna se
o rosty systém Diisseldorf. vSechny ¢étyfi spalovaci rosty se skladaji ze Sesti valci. Kazda ze
¢tyf spalovacich linek ma kapacitu 15 tun odpadu za hodinu. Jako stabiliza¢ni palivo do

podpirnych hotaki se zde pouziva zemni plyn. [11]

Obr. ¢. 19 Vialcovy rost v ZEVO Praha Malesice [12]

45



Hodnoceni provozu zarizeni na energetické vyuzivani odpadii Otmar Ernest 2013

ZEVO Sako Brno

Ve spalovné SAKO Brno se po rekonstrukci misto ptivodnich tii peci s véalcovymi
ros$ty nachazeji nyni dvé pece se systémem protivratnych (vratisuvnych) rosti od némecké
firmy Martin GmbH. Kazda z téchto dvou spalovacich linek ma kapacitu 14 tun spalované¢ho
odpadu za hodinu. Jako podpiirné palivo je zde vyuzito zemniho plynu. [8]

Spalovna ZMS Schwandorf

Ve spalovné odpadi ZMS Schwandorf se nachazeji Ctyfi spalovaci linky, pfi¢emz tii
maji kapacitu 13,5 tuny a ctvrtd je schopna zpracovat 23,5 tuny odpadu za hodinu. VSechny
Ctyfi linky vyuZzivajici pece s protivratnymi (vratisuvnymi) rosty. Podpirné hotaky zde

vyuzivaji jako palivo lehky topny olej. [24]

Obr. €. 20 Pohled do spalovaci komory ve spalovné¢ ZMS Schwandorf [23]

V nasledujici tabulce ¢. 5 jsou ptrehledné¢ shrnuty zdkladni informace ohledné

pouzitych typt spalovacich rostu.
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Tab. &. 5 Rosty v jednotlivych ZEVO [4], [8], [11], [24]

Spalovna
ZEVO Termizo | ZEVO Sako | ZEVO Praha odpadl
Nazev ZEVO a.s. Liberec Brno, a.s. MaleSice Schwandorf
Pocet
spalovacich linek
[-] 1 2 4 4
Kapacita jedné 3x13,5
spalovaci linky
[t/h] 12 14 15 1x23,5
Celkova kapacita
vSech
spalovacich linek
[t/h] 12 28 60 64
Typ spalovaciho Vratisuvny Vratisuvny
rostu Posuwvny (Protivratny) Valcovy (Protivratny)
Stabiliza¢ni Lehky topny
palivo Zemni plyn Zemni plyn Zemni plyn olej
Projektovana
kapacita ZEVO
[tis.t/rok] 96 000 248 000 310 000 450 000
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5.5 Cisténi spalin

Pro ¢iSténi spalin pouzivaji vSechny tfi fungujici zafizeni na energetické vyuzivani
odpadti v Ceské republice do zna¢né miry shodné technologie. Nejdiive je zde uveden stru¢ny

popis jednotlivych technologii.

Elektrostatické odlucovace

Elektrostatické odlucovani prachu z odpadnich plynd spociva ve vyuziti piitazlivych
sil mezi elektricky nabitymi Casticemi prachu a opacné nabitousrazeci (sbéraci) elektrodou.
Nabiti ¢astic se dosahuje v elektrostatickém poli, v némz ptfenaSeCem naboje jsou ionty
ionizovaného plynu.

Zakladni funkéni komponenty jsou:

-nabijeci elektroda o velmi malé plose
-srazeci elektroda o velké ploSe, jiz nabité castice odevzdavaji svilj naboj, na ni

se usazuji a tim se odlucuji z toku plynu a jsou ulozeny ve spole¢né skiini [3]

Selektivni nekatalyticka redukce (SNCR)

Jednd se o metodu odstranovani NOy z koutovych plynii, kde jsou oxidy dusiku
redukovany bez pritomnosti katalyzatoru amoniakem ¢i mocovinou. Tato metoda patri mezi
nejpouzivanéj§i metody na odstraiiovani oxidi dusiku. Selektivni nekatalytickd redukce
probiha na rozdil od selektivni katalytické redukce (SCR) za vysSich teplot, které se pohybuji
v rozmezi 800 az 1100 stupnii Celsia. Pfi nedodrzeni tohoto tepelného rozmezi hrozi snizena
ucinnost a unik nezreagovaného amoniaku do ovzdusi. Produktem selektivni nekatalytické

redukce jsou N, H,O a CO,. U¢innost této metody se pohybuje v rozmezi 50 az 65 %. [3]
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Selektivni katalyticka redukce (SCR)

Selektivni katalytické redukce patri také mezi velmi rozsifené metody odstraiiovani
NO ze spalin. Tento praoces probiha v zavislosti na druhu pouzitého katalyzatoru v teplotnim
rozmezi 80 az 450 stupna Celsia. Katalyzatory, které¢ je mozno pouzit jsou bud’ katalyzatory
na bazi kovovych aktivnich slozek, katalyzatory na bazi zeolitl nebo katalyzatorti, jimiz jsou

aktivni uhlikové materily. [3]

Katalytické filtry

Tyto filtry spojuji jak povrchovou filtraci tuhych castic, tak katalytické zneskodnovani
dalsich Skodlivin. Tyto filtry nabizi napfiklad W. L. Gore and Associates pod nazven
Remedia D/F Catalytic Filter System. Jak je patrné z obrazku €. 21 tento typ filtrii je sloZen z
filtracni membrany a plsti napuSténé katalyzatorem. Ptfi¢emz PCDD/F jsou rozkladany
pomoci katalytické oxidace na H,O, CO, a HCI. Navic je toto zafizeni schopno snizovat ve
spalindch i mnozstvi NOx. Proces filtrace probiha pfti teplotach 180 az 260 stupii Celsia. [3],
[5]

Obr. ¢. 21 Princip fungovani katalytickeho filtru REMEDIA [5]
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Polosucha vapenna metoda odsifovani spalin

Polosucha vapennd metoda odsifovani spalin spociva ve vstiikovani vodni suspenze
vapna do reaktoru, jimz je rozprasovaci susarna. Zde nastava adiabatické odpafeni vody ze
suspenze a ochlazeni spalin na optimalni teplotu reakce. Vystupy této metody jsou sifiCitan

vapenaty a v men$i mife i siran vapenaty. [3]

Mokré postupy odluc¢ovani plynnych znecist’ujicich latek

Vyuziva se vypirani pomoci Ca(OH), nebo NaOH. Nejdiive vSak musi byt spaliny
ochlazeny na teplotu absorpce. To je nejCastéji feSeno adiabatickym odpafovanim vody ve
vodni pracce do spalin. Pfi tom se ve vodé zachyti velké mnozstvi HCI a HF. Pfitom hodnota
pH klesne az na 0,5 az 1,0. Spaliny dale putuji do dvoustupniové alkalické vypirky. Tam se
odlouci zbytky HCI, HF a vétSina SO,, hodnota pH se zde pohybuje v rozmezi 6 az 7. Jiz
vyc€isténé spaliny musi byt zbaveny unosu v odlucovacich kapek a dale zbyvajicich kapek pak
odparem smiSenim s ¢asti ohfatych vycisténych koufovych plynt. Odpadni vody z mokré

vypirky je nasledné tieba vycistit v COV. [3]
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5.5.1 Cidténi spalin v jednotlivych ZEVO

ZEVO Termizo liberec

V tomto zatizeni na energetické vyuzivani odpadi jsou instalovany 4 stupné CiSténi
spalin. Jak je patrné z obrazku €. 22 Blokové schéma ZEVO Termizo a.s., a z obrazku €. 23
Technologické schéma ZEVO Termizo Liberec Liberec, prvni stupén piedstavuje Selektivni
nekatalytickd redukce oxidu dusiku (SNCR), kde je pfimo do spalovaci komory je privadén
25 % roztok ¢pavkové vody. V tomto ptipadé probiha SNCR v rozmeti teplot 850°C az 950
°C. Tento prvni stupen tedy slouzi k odstranéni NOy ze spalin. Druhy stupen c¢isténi spalin ma
za cil vycistit koufové plyny od popilku, k tomuto uGcelu se zde nachazi elektrostaticky
odlucovac. Jako treti stupenn CiSténi spalin je v ZEVO Termizo Liberec pouzit specialni
katalyticky textilni filtr Remedia, ktery ma za cil rozklad latek typu PCDD/F na neSkodné
slozky. Tento filtr zaroven zachyti i zbytkovy popilek, ktery prosel elektroodlucovacem.
Filtra¢ni plocha tohoto tkaninového filtru je 1800 m?. Jako posledni stupefi ¢iSténi spalin je v
ZEVO Termizo Liberec instalovana tiistupiiova pracka spalin, kterd odstraiiuje z koutovych
plyntt mokrym chemicko-fyzikalnim procesem anorganické slozky spalin. Prvnim stupném
této pracky je ochlazova¢ (quench), zde jsou spaliny ochlazeny na teplotu pfiblizné 65 °C
vstiikovanim praci vody. Spaliny jsou zde nasycovany vodou, ta pohlti nejvétsi dil plynnych
kyselin jako jsou HCI a HF. Jsou zde odlouceny také tézké kovy (napt. Hg, Cn, Zn, ).
Ve druhém stupni této pracky se spaliny dostavaji do styku se zmékcenou vodou, do které je
davkovan NaOH. Spaliny prochazeji vyplni pracky proti proudu praci vody. Zde se
uskuteciiuje absorpce oxidli SO, a SO;. Tieti stupen pracky tvoii tryskovy kruh (ring jet).
Spaliny zde prochazeji soustavou Venturiho trysek. Odlucuji se zde aerosoly vzniklé pfti
spalovani a pfi redukénich procesech NOy. Nakonec spaliny prochéazi vystupnim odlu¢ovacem

kapek a putuji do komina, kde probih4 kontinudlni méfeni emisi. [3], [4]
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Obr. ¢. 22 Blokové schéema ZEVO Termizo a.s., Liberec [4]
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ZEVO SAKO Brno

V ZEVO SAKO Brno je systém ¢isténi spalin feSen pomoci péti stupna. Cely systém
je znazornén na obrazku €. 24. Proces ¢isténi spalin zacind pfimo ve spalovaci komote a to
selektivni nekatalytickou redukci (SNCR), pii tomto procesu je redukéni ¢inidlo (mocovina)
rozsttikovano do celého prifezu komory kotle. Druhy stupen ¢isténi spalin je feSen pomoci
aktivniho uhli, které je davkovano v mnozstvi 5 kilogrami za hodinu do koutfovoda pied
absorbéry. Na aktivni uhli jsou adsorbovany perzistentni organické polutanty jako PCDD/F,
PCB a PAU. Jako treti stupenn CiSténi spalin je v této spalovné pouZzita polosuchd vapenna
metoda, pfi niz je do proudu spalin rozprasovana vodni vapennd suspenze. Horké, kyselé
spaliny jsou piivedeny koufovody do absorbérii, kde probihd tada chemickych reakci.
Vyslednym produktem je velmi jemny suchy prasek. Ctvrty stupen &isténi koutovych plyni je
umistén mezi absorbéry a textilni filtry a spo¢iva na suché vapenné metodé¢. Do proudu spalin
je zde pfidavano suché hasené vapno. Tento stupenn se spousti automaticky pouze v piipade,
kdy jsou zaznamendny zvySené koncentrace kyselych slozek koutovych plynt. Poslednim
stupném ¢isténi koutovych plynl jsou zde instalovany textilni filtry. Tyto filtry slouzi k
odlouceni veskerych mechanickych necistot a dale pak pevnych reakénich produktl ze spalin.
Odloucené tuhé znecistujici latky jsou dale shromazdovany ve vysypkach a dale potom
piefukovany do sil na sekci solidifikace. Tento textilni filtr ma celkovou plochu 2588 m* Na
konci procesu CiSténi spalin je provadéno kontinualni métfeni a vyc€isténé spaliny poté putuji

do komina, ktery méti 125 metrti. [8]
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Obr. ¢. 24 Technologickeé schema ZEVO SAKO Brno [8]
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ZEVO Praha MaleSice

V zafizeni na energetické vyuzivani odpadii Praha MaleSice je jako prvni stupeit
CiSténi spalin rovnéz selektivni nekatalyticka redukce (SNCR), tedy nastiik redukéniho
¢inidla na bazi mocoviny do kotle. Déle nasleduje rozpraSovaci suSarna, kde jsou spaliny
uvedeny do rota¢niho pohybu a v opacném sméru pohybu je rozpraSovana upravena odpadni
smés z predpracky a absorbéru. Déle spaliny putuji ptes elektrostaticky odlucovac. V
rozprasovaci susarné i v elektroodlucovaci jsou z koutovych plynli odstranovany predevsim
tuhé zneciStujici latky. Spaliny nasledné pokracuji do SCR DeDiox/DeNOx Combicat
katalyzatoru, coz jsou keramickeé filtry, na jejichz povrchu jsou umistény katalyzatory slouzici
k odstranéni PCDD/F, oxidl dusiku a tézkych kovii. Poté spaliny pokracuji do dvoustupiiové
mokré pracky slozené z ptedpracky a absorbéru, kde jsou spaliny promyvany vapennou
suspenzi. Tato pracka slouzi predevs§im k odstranovani PCDD/F, oxidu siry a tézkych kov.
Po vycisténi v této pracce pokracuji spaliny ptes ohtivak spalin do komina, ktery méii 177,5

metru. [6]
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Obr. ¢. 25 Technologickeé schema ZEVO Praha Malesice [35]

Otmar Ernest 2013
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Ve spalovné odpadi Schwandorf je instalovan dvoustupiiovy systém ciSténi spalin.

Pfitom prvni stupen probiha v reaktoru, kde jsou spaliny vstfikovanim vody ochlazeny z 220

na 140 °C. Nasledné je do tohoto reaktoru vstiikovano vapno. To na sebe vaze kyselé slozky

spalin jako jsou HCl a SO,. Na reaktor navazuje tkaninovy filtr, ktery ma za kol vy¢istit

koutové plyny od ¢astic prachu. Nésledujici druhy stupeii €isténi je tvofen systémem DeNOx,

ktery pomoci katalytické destrukce odstrafiuje oxidy dusiku a organické znecistujici latky

(PCDD/F). [24]
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Obr. ¢. 26 Technologickeé schema cisteni spalin Spalovna Schwandorf [24]
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5.6 Porovnani vystupt ze ZEVO

5.6.1 Ziskana energie

Porovnani mnozZstvi vyrobené energie

Tabulka ¢islo 6 ukazuje mnozstvi vyrobené tepelné a elektrické energie v jednotlivych

ZEVO. Jedna se o mnoZstvi dodané do sité, vlastni spotieba spaloven je odectena.

Tab. ¢. 6 Mnozstvi vyrobené energie v jednotlivych ZEVO v roce 2011
[11], [29], [32], [33]

ZEVO Termizo a.s. ZEVO Sako
Nazev ZEVO Liberec Brno, a.s. ZEVO Praha MaleSice

Mnozstvi
spaleného
odpadu [t] 94336 232985 285761

Ziskana
tepelna
energie [TJ] 620 847 795

Ziskana
elektricka
energie

[GWh] 13 53 34

Ziskana
tepelna
energie
vztazena na
tunu
odpadu[GJ/f] 6,57 3,64 2,78

Ziskana
elektricka
energie
vztazena na
tunu odpadu

[KWh/i] 137,81 227,48 118,98
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S vyuzitim dat z tabulky €. 6 spolu s jednotlivymi hodnotami vyhievnosti odpadu je

mozné spocitat ucinnost vyroby tepla a elektrické energie pomoci nésledujiciho vztahu.

_ Edodana’ do sité — Etepelnd + Eelektrickd

pFivedend M pativa ™9 pativa
L1 PR ucéinnost [-]
Edodans do sitgevv--- energie dodana do sité za rok [M1J]
Eepetnaeeeveerenenns tepelnd energie dodana do sité za rok [MIJ]
Eciektrickareeeeeenee. elektrickd energie dodana do sité za rok [MJ]
Mypalivareeeeeeseens celkova hmotnost spalené¢ho odpadu za rok [kg]
Qpalivace-seeerseeseees vyhtevnost spalované¢ho odpadu [MJ.Kg".]

Spole¢nost Termizo Liberec udava ve své Roc¢ni zpravé o provozu spalovny 2011
udaje o vyhfevnosti v jednotlivych letech 2000 az 2010. [33] Spocitdme-li z téchto hodnot
pramér, vyjde hodnota 9,82 MJ.Kg™'. Spole¢nost Sako Brno udava hodnotu vyhfevnosti
odpadu 10,5 MJ.Kg'. [8] Zafizeni na energetické vyuzivani odpadii Praha MaleSice udava
hodnotu vithfevnosti odpadti 9,5 MJ.Kg™. [26]

Pokud budeme vychdzet z vySe uvedeného, vyjde celkova ucinnost vyroby elektrické

energie a tepla nasledovné.
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Tab. ¢ 7 Ucinnost vyroby elektrické energie a tepla v roce 2011

Vyhfevnost odpadu
(uvazovana pro

Nazev ZEVO] vypocet) [MJ .Kg_l] Uginnost n [%]I

ZEVO
Termizo a.s.
Liberec 9,82 72

ZEVO Sako
Brno, a.s. 10,5 42

ZEVO Praha
MaleSice 9,5 34

Pfitom je nutno uvést, Ze pii vypoctu je za palivo povazovan pouze spalovany odpad,
palivo stabiliza¢nich hotaki neni uvazovéano. Také vyhievnosti jsou pramérné, nemusi presné

odpavidat stavu v roce 2011.

Z tohoto srovnani vychazi nejlépe spalovna Termizo v Liberci.
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5.6.2 Ro¢ni emise do ovzdusi
Nasledujici tabulka srovnava mnozstvi emisi vypousténych do ovzdusi vztazené na

rok u vSech zafizeni na energetické vyuzivani odpadu, které jsou v soucasné dobé na uzemi

Ceské republiky v provozu.

Tab. ¢. 8 Rocni emise jednotlivych ZEVO v CR pro rok 2011 [11]

Nazev
znecistujici
latky Ro¢ni emise jednotlivych zafizeni Jednotky
ZEVO Termizo JZEVO SAKO Brno,] ZEVO Praha
a.s. Liberec a.s. MaleSice
Tuhé
znecistujici
latky 0,000 2,442 1,517 t/rok
Oxid sifi¢ity 2,604 26,155 1,979 t/rok
Oxidy dusiku 68,454 215,021 165,056 t/rok
Oxid uhelnaty 8,073 11,049 33,742 t/rok
Organické latky
vyj. jako celk.
org. uhlik 0,012 2,771 1,295 t/rok
Amoniak 0,499 26,260 - t/rok
Antimon 1,000 0,109 1,900 kg/rok
Arsen 2,000 0,154 0,900 kg/rok
Chrom 5,000 2,300 10,500 kg/rok
Kadmium 1,000 0,118 1,200 kg/rok
Kobalt 5,000 0,079 0,200 kg/rok
Mangan 3,000 2,272 4,800 kg/rok
Med 3,000 21,103 5,100 kg/rok
Nikl 7,000 3,580 9,400 kg/rok
Olovo 5,000 1,165 14,300 kg/rok
Rtut’ 5,000 4,631 4,500 kg/rok
Thallium 1,000 0,076 0,100 kg/rok
Vanad 2,000 0,152 0,600 kg/rok
Zinek 9,000 - - kg/rok
Dioxiny a
furany (PCDD
+ PCDF) 14,480 4,500 21,000 mg/rok
Fluor a jeho
anorganické
slouceniny 183,000 499,000 343,000 kg/rok
Chlor ajeho
anorganické
slouceniny 88,000 6,408 48,000 kg/rok
Polycyklické
aromatické
uhlovodiky - 0,105 - kg/rok
Polychlorované
bifenyly (PCB) - 0,000 - o/rok
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Nasledujici tabulka €. 9 obsahuje data z predchézejici tabulky €. 8 s tim rozdilem, Ze
mnozstvi $kodlivin z jednotlivych spaloven je zde pfepocteno na tisic tun spaleného odpadu.
Nejlepsi hodnoty pro jednotlivé emise jsou piitom tuéné zvyraznény. Z tabulky vyplyva, ze

nejlepSich vysledkl dosahuje ve vétSiné parametrt ZEVO SAKO Brno.

Tab. ¢. 9 Emise jednotlivych ZEVO v roce 2011 vztazené na tisic tun odpadu

Nazev
znecistujici Ro¢ni emise jednotlivych zafizeni v
latky _pFepoc":tu na tisic tun odpadu Jednotky
ZEVO
Termizo a.s. | ZEVO SAKO | ZEVO Praha
Liberec Brno, a.s. MaleSice
Tuhé
zneCistujici
latky 0,000 10,481 5,309 kg/tis. tun
Oxid sificity 27,603 112,260 6,925 kg/tis. tun
Oxidy dusiku 725,640 922,896 577,602 kg/tis. tun
Oxid uhelnaty 85,577 47,424 118,078 kg/tis. tun
Organické
latky vyj. jako
celk. org. uhlik 0,127 11,893 4,532kgltis. tun
Amoniak 5,290 112,711 0,000 kg/tis. tun
Antimon 10,600 0,468 6,649 g/tis. tun
Arsen 21,201 0,661 3,149 g/tis. tun
Chrom 53,002 9,872 36,744|g/tis. tun
Kadmium 10,600 0,506 4,199 |g/tis. tun
Kobalt 53,002 0,339 0,700|g/tis. tun
Mangan 31,801 9,752 16,797|g/tis. tun
Med 31,801 90,577 17,847 g/tis. tun
Nikl 74,203 15,366 32,895|g/tis. tun
Olovo 53,002 5,000 50,042|g/tis. tun
Rtut’ 53,002 19,877 15,747 g/tis. tun
Thallium 10,600 0,326 0,350|g/tis. tun
Vanad 21,201 0,652 2,100/g/tis. tun
Zinek 95,404 0,000 0,000/g/tis. tun
Dioxiny a
furany (PCDD
+ PCDF) 153,494 19,315 73,488 ugltis. tun
Fluor a jeho
anorganické
slouceniny 1,940 2,142 1,200 kg/tis. tun
Chlor a jeho
anorganické
slou¢eniny 932,836 27,504 167,973|g/tis. tun
Polycyklické
aromatické
uhlovodiky 0,000 0,451 0,000/g/tis. tun
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Pro prehlednost jsou data z tabulky Cislo 8 zobrazena jest¢ v grafické podobé a to

grafy Cislo 6 a 7.

Graf ¢. 6 Emise jednotlivych ZEVO v roce 2011 vztazené na tisic tun odpadu I.
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Graf'¢. 7 Emise jednotlivych ZEVO v roce 2011 vztaZené na tisic tun odpadu I1.

1000,000
800,000
600,000
400,000
200,000 ﬂ
-7 - /
0,000
ZEVO Termizo a.s. Liberec ZEVO SAKO Brno, a.s. ZEVO Praha Malesice
B Oxid sifi¢ity [kg/tis. tun] B Oxidy dusiku [kg/tis. tun] [ Oxid uhelnaty [kg/tis. tun] B Amoniak [kg/tis. tun]
W Méd [g/tis. tun] O Zinek [g/tis. tun] M Dioxiny a furany (PCDD + [ Chlor a jeho anorganické
PCDF) [ug/tis. tun] slouceniny [g/tis. tun]

62



Hodnoceni provozu zarizeni na energetické vyuzivani odpadii

Otmar Ernest 2013

5.6.3 Emise do ovzdusSi v porovnani se zakonnymi limity

Nasledujici tabulka cislo 9 shrnuje mnozstvi emisi ziskané pomoci kontinudlniho
méfeni ve vybranych zafizenich na energetické vyuZzivani odpadli v porovnani s emisnim
limitem, ktery je dan zakonem ¢. 201/2012 Sb., respektive ptilohou Cislo 4 k vyhlasce ¢.
415/2012 Sb.. Uvedené hodnoty jsou pro rok 2011 s vyjimkou SAKO Brno, kde jsou hodnoty
pro rok 2012.

Nejlepsi vysledky pro kazdou z méfenych Skodlivin jsou v tabulce pro piehlednost

zvyraznény.

V nésledujicich grafech jsou v grafické podobé zobrazeny tidaje z tabulky ¢. 10. Pro

Tab. & 10 Emise v mg/m’ méfené kontinudlné ve vybranych ZEVO

[22], [24], [29], [32], [33], [37]

ZEVO Spalovna
Termizo a.s. | ZEVO SAKO | ZEVO Praha odpadt
Liberec Brno, a.s. MaleSice Schwandorf | Emisni limit
Oxid sificity 5 18,8 1,49 3,85 50
Oxidy dusiku 132 168,3 132,31 61,7 200
Chlorovodik 0,16 2,4 0,04 6,05 10
Tuhé
znecistujici
latky <0,0002 0 1,25 0,1 10
Celkovy
organicky
uhlik 0,02 0 1,04 0,13 10
Oxid uhelnaty 15 8,1 30,78 11,28 50

prehlednost je toto grafické zobrazeni rozdéleno do dvou graft.
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Z vyse uvedené tabulky a grafii vyplyva, ze vSechny spalovny komunalniho odpadu,
které jsou v Ceské republice v soucasné dob& v provozu splnuji predepsané emisni limity

dané vyhlaskou ¢. 415/2012 Sb..

Pti hodnoceni jednoltlivych skodlivin vypousténych do ovzdusi v ptipadé emise SO,
vSechny spalovny spliiuji pfedepsany emisni limit o jeden fad 1épe neZ je stanoveno kromé
spalovny SAKO Brno, ktera vyuziva predepsany emisni limit cca z 1/3. Nejlepsich vysledkt
zde dosahuje ZEVO Praha Malesice.

PInéni emise NO, spliiuji viechny spalovny v CR zhruba na stejné trovni, spalovna
ZMS Schwandorf (SRN) by dany emisni limit platny v CR plnila zhruba na arovni 1/3
predepsaného limitu. V CR jsou v tomto nejlepsi ZEVO Praha Malesice a Termizo Liberec.
Jestlize do hodnoceni zahrneme i spalovnu Schwandorf (SRN) pak tato spalovna dosahuje v

Emise $kodliviny HCI je plnéna spalovnami v CR hluboko pod piedepsanym limitem,
naopak spalovna ZMS Schwandorf (SRN) plni pfedepsany emisni limit platny v CR zhruba
na Urovni 1/2 tohoto limitu. Nejlepsich vysledkt v ptipadé HCI dosahuje ZEVO Praha
Malesice.

Emisni limit TZL je plnén vSemi spalovnami v¢etné spalovny Schwandorf minimalné
o tad lépe, nez je predepsany emisni limit. NejlepSich vysledki v tomto limitu dosahuje
ZEVO SAKO Brno.

Emisni limit TOC je rovnéz plnén vSemi spalovnami véetné spalovny Schwandorf
minimalné o fad nize nez je predepsany limit. NejlepSich vysledka v tomto limitu dosahuje
spalovna SAKO Brno.

Emise oxidu uhelnatého je opétovné plnéna vSemi spalovnami vcetné spalovny ZMS

Schwandorf. Nejlepsich vysledkd v tomto limitu dosahuje také ZEVO SAKO Brno.
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5.6.4 Zbytky po spalovani

Pti spalovani tuhého komundlniho odpadu vznikaji kromé spalin (které jsou
zastoupeny v nejveétsi mife, cca 83 % hmotnosti ze vSech odpadnich produkti) také odpadni
voda (cca 14 %), Skvara (cca 2%) a produkty ¢isténi spalin (cca 0,27 %). [16] Spalindm se

detailnéji vénuje kapitola 5.5.

Graf ¢. 10 Hmotnostni podil odpadnich produktii ze spalovani SKO [16]
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Odpadni vody z procesu ¢isténi spalin je pied jejich vypuSténim do kanalizace nebo
odpafenim také nutné vycistit. Jedna se o nékolikastupiiové Cisténi. Na konci tohoto procesu
jsou znecist'ujici latky schromazdény v podobé sedimentovaného kalu tzv. filtra¢niho kolace.
Ten se obvykle po zpracovani ukada na sklddku nebezpecného odpadu. Tento filtracni kolac¢
je mozno také vyuzit jako surovinovy zdroj, obsahuje totiz asi 20 % zinku. Zinek je mozné

dale vyuzit, pricemz tento postup vyuziva naptiklad spalovna v Bernu. [34]
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Pevné zbytky

ZEVO Termizo Liberec

Surovy popilek, odlou¢eny z koutovych plynt systémem c¢isténi spalin, se ze sila, kde
je skladovan, davkuje do extrak¢nich nadrzi. Zde je popilek v kyselé vodé z prvniho stupné
pracky spalin vyluhovan (pfi pH 3,5 a teploté cca 65 °C). Timto jsou z néj odstraniovany
rozpustné soli a extrahovatelné t€zké kovy. Popilek je dale pomoci vakuového filtracniho
pasu odvodnén. Poté je popilek jest€¢ promyt vodou a smichdn ze struskou v bunkru strusky.
Takto vyprany popilek ani struska jiz nevykazuji nebezpecné vlastnosti. Z popelovin z bunkru
strusky jsou dale pomoci hiebenového rostu a magnetického separatoru oddéleny hrubé
kovové Casti a zelezny Srot. Materiadl z bunkru strusky je pod ndzvem SPRUK vyuzivéan ve
stavebnictvi. Tento materidl ma podobné vlastnosti jako portlandské betony a je mozné ho
vyuzit naptiklad jako nasypy a zasypy pii stavbach pozemnich komunikaci, k budovani
podkladnich vrstev pozemnich komunikaci nebo jako ptekryvné vrstvy ulozenych odpadii na
skladkach odpadii. Vyrobek SPRUK je certifikovan. Certifikat pro variantu vyrobku na
stavbu pozemnich komunikaci je uveden jako pfiloha ¢. 3 této prace. vSechny ostatni

certifikaty jsou dostupné na webovych strankéach spole¢nosti Termizo a.s.. [4]

ZEVO SAKO Brno

Soucasti spalovny komunélnich odpadd v Brné je také objekt solidifikace. Zde je
mozné suchy produkt, pochdzejici ze systému c¢isténi spalin, pfimo stacet do nakladnich
vozidel a odvazet k dalSim tUpravam provadénym opravnénou osobou nebo tento produkt
piimo zde stabilizovat. Tato stabilizace spociva v smichéani tohoto produktu s cementem a
vodou. Nasledné se produkt preveze do deponie, kde do 48 hodin tuhne. Timto je vétSiné
tézkych kovl zabranéno ve vyluhovani.

Skvara je jefabem prekladana ze zasobniku $kvary k vytéidéni. Zde jsou pomoci
bubnovych tfidi¢i (za pouziti principu indukcnich proud) a pomoci elektromagnetického

separatoru ze Skvary vytfidény jak feromagneticky podil, tak i nezelezné kovy. Jak vyttidéné
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zelezo tak 1 hlinik jsou odvazeny k dal§imu vyuziti. Poté je Skvara vyuzivana k technickému

zabezpeceni skladek, ptipadné je ukladana na piislusnou skladku. [8]

Obr. ¢. 27 Objekt solidifikace Spalovna SAKO Brno [8]

ZEVO Praha MaleSice

Skvara, vznikla po spalovéani, je ze zasobniku $kvary dopravovana do nasypky s
vibracnim podava¢em. Pomoci vibracniho tfidi¢e je nasledné¢ rozdélena na dvé frakce. Z
kazd¢ =z téchto frakci je, pomoci -elektromagnetickych separatori, vyseparovan
feromagneticky material k dal$imu vyuziti. Obé frakce Skvary jsou vyuzivany ve stavebnictvi.
Tuhé odpady z procesu ¢isténi spalin vSak maji charakter nebezpecného odpadu a jsou po

solidifikaci uloZeny na skladku nebezpecného odpadu. [6]
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Vyseparovany Zelezny Srot

Ze strusky, vzniklé po spaleni odpadu, je pomoci kovovych ro$th a magnetickych
separatori oddélen zelezny Srot. Tento Srot nasledné zatfizeni na energetické vyuzivani

odpadli prodavaji jako druhotnou surovinu. Nasledujici tabulka uvadi mnozstvi takto

vyseparovanych materialti v jednotlivych ZEVO za rok 2011.

Tab. €. 11 Mnozstvi vyseparovaného zelezného Srotu za rok 2011 [29], [32], [33]

ZEVO Termizo] ZEVO SAKO | ZEVO Praha

a.s. Liberec Brno, a.s. MaleSice
Mnozstvi
vyseparovaného
Zelezného Srotu [1] 720 3867 3331

69



Hodnoceni provozu zarizeni na energetické vyuzivani odpadii Otmar Ernest 2013
5.7 Ekonomické srovnani

Prestoze je energetické vyuziti komunalniho odpadu ve spalovnach z
environmentalniho hlediska pfijateln¢js$i, nez jeho prosté ulozeni na sklddku (Z tohoto
predpokladu vychdzi mimo jiné i hiearchie nakladéni s odpady, kde je ukladani odpadii na
skladky (odstranéni) az na poslednim mist€), neodpovidaji tomu cenové rozdily mezi
energetickym vyuzitim a uloZenim na skladku. Cena za spaleni je ve vétSin€ piipada
nékolikandsobné vyssi, neZ cena za uloZeni na skladku. Cena za spaleni se ve spalovné
Termizo v Liberci pohybuje, v zavislosti na druhu odpadu, zhruba mezi 1 400 az 2 700 K¢.
[4] V ZEVO Praha MaleSice si Uc¢tuji za spaleni jedné tuny odpadu cenu v rozmezi zhruba
2 300 az 3 400 K¢. [19] Ze srovnani cen v jednotlivych spalovnach komundlniho odpadu pak
vychazi jako nejlevnéjsi spalovna Termizo v Liberci, zde je cena za spéleni jedné tuny odpadu
pouze asi 850 K¢&. [34] Cena za skladkovani se pfitom pohybuje v priméru mezi 800 az 1 200
K¢ za jednu tunu. [28] Takto nastavené ceny bohuzel v soucasné dobé ve vétSiné piipadi
zvyhodnuji pravé skladkovani. V zakadnich tezich piipravované novely Zakona o odpadech
se poCitd se zvySenim cen za ukladani odpadu na skladky, pficemz se uvazuje, Ze od roku
2025 bude skladkovani tuhého komunalniho odpadu, obdobné jako v zapadoevropskych
zemich (Rakousko, Némecko, gvycarsko a dalsi), zakazano.

Energetické vyuzivani odpadi je pfitom vyhodnéjsi také proto, Ze umoziuje usporu
neobnovitelnych zdroji energie. Napiiklad v roce 2011 spalily vSechny tfi spalovny
komunélniho odpadu na uzemi Ceské republiky celkem 613 082 tun odpadu. Jelikoz ma
komunalni odpad srovnatelnou vyhtevnost jako hnédé uhli, je mozné si usporu nerostnych

surovin piedstavit jako usporu zhruba stejného mnozstvi tohoto uhli.
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6 Navrh opatreni na zlepseni efektivnosti provozu ZEVO

Tento navrh na zlepSeni efektivnosti provozu se skladd ze dvou casti. Prvni Cast se
zabyva problematikou logistiky odpadu urceného k energetickému vyuZiti ve spalovnach a
ptipadnou pfedipravou tohoto odpadu pted jeho termickym odstranénim. Druha ¢ast tohoto

navrhu se tyka vyuziti tuhych zbytka ze spalovaciho procesu.

6.1 Logistika odpadu

Pii velkych vzdalenostech mista vzniku odpadu od spalovny neni svoz b&znymi
popelatskymi vozy az do spalovny optimalnim feSenim. V tomto ptipad¢ se nabizi vyuziti
zelezni¢ni sité. Jako inspiraci je pfitom mozné vyuzit velmi propracovany systém logistiky
odpadil realizovany sdruzenim ZMS Schwandorf, tedy bézné popelaiské vozy vyuzit pouze
pro pfepravu na kratsi vzdalenosti a odpad z nich nasledné pfelozit na nakladni vlaky a jesté
piedtim, pokud mozno, snizit objem odpadu. Systém logistiky odpadu ZMS Schwandrof je
detailnéji popsan v kapitole 5.2.. V piipadé€, ze by konkrétni uvazovana spalovna neméla k
dispozici Zelezni¢ni vleCku a jeji vystavba by nebyla moznid nebo vhodna (naptiklad z
ekonomického hlediska), existuje moznost pro tyto ptipady misto vlakd pouzit kamionovou
dopravu. Z analyzy spolecnosti Technické sluzby Vsetin vyplynulo, Ze pro lokalni podminky
ve Vseting se jiz od vzdalenosti mezi mistem vzniku odpadu a mistem jeho likvidace 24,5 km
z ekonomického hlediska vyplati vyuziti piekladisté a z néj misto béznych popelatskych vozi
odpad dale prepravovat pomoci tahace s navésem. V tomto konkétnim ptipadé se jednalo o
taha¢ Tatra TNT 260 6x6 se skiiniovym navésem s podlahovym systémem HYVA FLOOR.
[28]

Jako dalsi, co se logistiky odpadu tyce, je moznost vyuziti kombinované piepravy.
Tato moznost by byla vhodna zejména pro piipad, kdy u spalovny neni realizovana zelezni¢ni
vlecka, ale Zeleznice se nachdzi relativné blizko. Potom by existovala moZznost odpad ve
vzdalengjsich oblastech od spalovny lisovat do kontejnerii a dopravovat po zeleznici do
nejbliz§iho mozného mista, odkud by byly tyto kontejnery ptelozeny na nékladni vozy, které

by je jiz dopravily do samotné spalovny. Toto feseni by bylo mozné vyuzit mimo jiné v
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pripad¢ pripravovaného ZEVO Chotikov, kde by jako misto pro pielozeni kontejnerti s

odpadem mohlo slouzit nadrazi v K¥imicich.

Obr. ¢. 28 Prekladova stanice odpadi ZMS Schwandorf [23]

;,J!’ J T

Jako dalsi teSeni, které je piinosné jak =z hlediska ekonomického tak
environmentalniho je nahrazeni klasickych popelatskych vozi vozy vyuzivajicimi jako palivo
stlaceny zemni plyn (CNG), touto cestou se mimochodem vydala napiiklad spolecnost
Prazské sluzby a.s., podle kter¢ je ekonomickd ndvratnost jista a to i piesto, Zze cena vozidla s
timto pohonem je zhruba o 1 milion K¢ vys$i nez cena srovnatelného vozidla spalujiciho

naftu. Naklady na CNG jsou totiZ v soucasné dob¢ oproti nafté témét poloviéni. [29]
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6.2 Preduprava odpadu pred spalenim

Jistou pftilezitost ke zlepSeni je mozné vidét také ve vyuziti predupravy odpadu pred
jeho samotnym termickym odstranénim. V tomto piipad€ by bylo mozné vyuziti plné
automatickych, ptipadné poloautomatickych tfidicich linek. Linky na ru¢ni dottidéni
smésného komunalniho odpadu nabizi napiiklad spole¢nost CKD Group, pii¢emz zakladni
kapacitni fada téchto linek je 150 000 tun odpadu za rok. [31] Automatizované linky
vyuzivaji k separaci jednotlivych slozek pokrocilé technologie v podobé magnetickych
separatori kovii, rotanich a vibracnich sit, separatori nemagnetickych kovi, optickych
tiidich a dalSich zafizeni. Tyto linky vyrdbi napiiklad némecka firma Bezner. [30]

Pro minimalni ekonomickou i environmentalni naro¢nost by bylo vhodné vystavbu
linku pro ptfedipravu odpadu realizovat v tésné blizkosti spalovny, pficemz by bylo tfeba
zajistit odbyt pro vyseparované, dale vyuzitelné slozky (plasty, kovy a jiné). Pro minimalizaci
prepravni naro¢nosti by bylo toto feSeni vhodné zajména pro spalovny v blizkosti naptiklad
zafizeni pro recyklaci plasti. V piipadé vétSich vzdalenosti by bylo opét vhodné vyuziti
velkoobjemové (nejlépe Zeleznicni) piepravy. Je otazkou, zda by takovéto predtiidéni odpadu
pfed spalenim bylo vyhodné z ekonomického hlediska. Bylo by ale v souladu s hiearchii
nakladdani s odpadem (podle zdkona o odpadech), ve kterém je materidlové vyuziti odpadu

nadfazeno jeho vyuZziti energetickému.

6.3 Vyuziti tuhych zbytk( po spalovani

Z procesu spalovani ve spalovné komunalnich odpada vznikaji tuhé zbytky (popilek,
Skvara), vyuzitim téchto zbytkl je rovnéz mozné zvysit efektivitu provozu spalovny. Piestoze
popilek, pochazejici z procesu cisténi spalin, obsahuje mnozstvi tézkych kovil je mozné 1
tento vycistit. Toto feSeni je pouzito napiiklad ve spalovné Termizo v Liberci, v této spalovné
jsou popilek i struska vyuzivany pod nazvem SPRUK. Tento produkt je certifikovan.
Podrobnéjsi popis tohoto konkrétniho technologického postupu je uveden v kapitole 5.6.4
Zbytky po spalovani. Maximalnim vyuzitim i téchto odpadnich produkti je mozno snizit
mnozstvi odpadu ukladdaného na skladky, coz je z environmentalniho hlediska jisté ptinosem.
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7 Zaver

V prvni ¢asti této prace jsou zmapovany a popsany zakladni legisletivni néstroje, které
se tykaji energetického vyuzivani odpadi. Dale je zde popsén sou€asny stav a vyvoj produkce
komunalnich odpadii na uzemi Ceské republiky. Na zakladé tohoto vyvoje a ze srovnani s
ostatnimi Clenskymi staty Evropské unie je mozné ptedpokladat, ze produkce komunélniho
odpadu bude mit 1 nadale vzristajici tendenci.

V Ceské republice je stale velka vétsina komunalniho odpadu ukladana na skladky a
pouze jeho mald cast se energeticky vyuziva, coz je v rozporu s hiearchii nakladani s odpady.
Energetické vyuzivani odpadt je jednou z moznosti, jak podil odpadu uklddan¢ho na skladky
snizit. Tento zplsob vyuziti odpadu navic vyuzivd pomérné velky energeticky potencial,
kterym smésny komundlni odpad bezpochyby disponuje. Tento odpad mé srovnatelnou
vyhtevnost jako hnédé uhli. Vyuzitim smésného komunalniho odpadu jako paliva lze také
uSetfit mnozstvi fosilnich paliv, kterda mohou byt v budoucnosti vyuZita k jinému ucelu.

Casteéné nahrazeni vyrobni kapacity sou¢asnych teplaren ¢i elektraren spalovnami
odpadi se jevi jako pfinosné i z environmentalniho hlediska, pro spalovny odpadi totiz plati
prisnéjsi emisni limity. I tyto limity jsou, jak je patrné z kapitoly 6.3., s rezervou dodrzovany.

Jako nevyhoda se v souCasnosti jevi pomérné vysoka cena za spalovani odpadu v
porovnani s cenou za uloZeni na skladku. Jedna se o jednu z bariér vyssiho vyuziti této
technologie. Toto by méla vyfesit pfipravovana novela zdkona o odpadech, kde se pocita se
zvySenim ceny za skladkovani a uvazuje se dokonce o zékazu skladkovani vibec.

V této praci je uvedeno porovnani jednotlivych zafizeni na energetické vyuZzivani
odpadu, kde jsou popsany pouzité technologie jako systémy ¢isténi spalin ¢i typy spalovacich
ro$ti. Soucésti tohoto srovnani je rovnéz porovnani trovné emisi, kde ve vétSiné sledovanych
znecistujicich latek dosahuje nejlepsich vysledkli spalovna SAKO v Brné. Z porovnani
ucinnosti vyroby elektrické a tepelné energie vychazi nejlépe spalovna Termizo v Liberci.

V navrhu na zlepSeni efektivnosti provozu se prace zabyva piedevsim problematikou
logistiky odpadu a lepSim vyuzitim tuhych zbytkl po spalovani.

Co se tyc¢e logistiky odpadu, je zde navrhovano vyssi vyuziti Zelezni¢ni sité, ptipadné

vyuziti kombinované ¢i kamionové dopravy pro efektivnéjsi a environmentalné Setrnéjsi
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pfepravu na vysSi vzdalenosti. Kombinovanou dopravu je zde doporuceno vzit v uvahu v
ptipadé pfipravovaného zafizeni na energetické vyuzivani odpada v Chotikové u Plzné.
Maximdalnim vyuzitim tuhych zbytkd po spalovani je mozné minimalizovat mnoZstvi
odpad, které je po spaleni odpadu nutné ukladat na sklddku. Tyto materidly je mozno pouzit
ve stavebnictvi.
Soucasti tohoto zavére€ného shrnuti je SWOT analyza, kterd obecné hodnoti

energetické vyuzivani komundlnich odpadii ve spalovnéch jako celek.

Tab. ¢. 12 SWOT analyza energetického vyuzivani odpadii

Silné stranky Slabé stranky

\Vyuziti energetického potencialu Mnohdy ne zcela optimalni logistika

komunalniho odpadu odpadu
§ Environmentalné pfijatelné FeSeni Ne vzdy jsou idealnim zplsobem
=2 vyuzity vSechny odpadni produkty
- \Vyseparovani a nasledné vyuziti kovd
o
2 Mnohonasobné snizeni objemu i
&  Jhmotnosti odpadu

Prilezitosti Hrozby

=
s Dodrzeni zavazku k EU Vy8Si cena za spaleni tuny odpadu
- oproti ulozeni na skladku
3 Moznost uspory neobnovitelnych zdroju | -
Z energie Spatna informovanost vefejnosti
(9
Q.
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10 P¥ilohy

Priloha ¢.1 Skupiny odpadii

Kdad odpadu Skupina odpada
(o] Zustatky z vyrob a spotieby dale jinak nespecifikované
Q2 Viroblky, které neodpovidaji poradované jakosti
Q3 Vyrobky s proslou Initou spotieby

Pouzite, ztracené nebo jinou nahodnou udalosti znehodnocené vyrobky
véetné viech materiala, soucastek zafizeni apod.které byly v dasledku

04 nehody kontaminovany

Materidly kontaminované nebo znefisténé béimou é&innosti (napi.
Q5 mistatley z ¢isténi, obalové materidly, nadoby atd)
06 Nepouritelné soucdsti (napi. poutité baterie, katalyzatory)

Latky, ktere ztratily pozadované vlastnosti (napf. znecistené kyseliny,
Q7 rozpoustédla, kalict soli apod.)
Q8 Zustatky z primysloviych procesi (napf. strusky, destilacni zbytky apod.)

Zastatky z procesid snifujicich znecisténi (naptf. kaly z pracek plynad,
Qg prach z filtri, vyiazené filtry apod.)

Zastatky ze strojniho obrabéni a povrchové upravy materidlu (napi.
Q10 trisky z obrabéni a frézovani, oluje apod.)

Odpad z tézby a zpracovani nerostnych surovin (napf. odpad z dilni
an tézby, kaly z tézby ropy)
Q12 Znecisténé materidly (napt. oleje znetisténé PCB apod.)

Q13 Jakeleoliv materialy, latley ¢ vyrobky. jejichz urtvani bylo zakazano zakonem
Vyrobky, které vlastnik nepouiiva nebo nebude vice pouzivat (napf. v

Q14 zemédélstvi, v domdacnosti, ufadech, prodejnach dilnach apod.)
Q15 ZneciSténe materialy, latky nebo virobky, ktere venilkdy pii sanaci pudy
Q16 Jiné materialy, latky nebo virobloy, které nepatii do viie wvedenych skupin
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Priloha ¢.2 Seznam nebezpeénych vlastnosti odpadii

Koéd odpadu Nebezpecéna vlastnost odpadu
H1 Vybusnost
H2 Oxidaéni schopnosti
H3 A Vysoka hotlavost
H3 B Hoftlavost
H4 Dréazdivost
H5 Skodlivost zdravi
H6 Toxicita
H7 Karcinogenita
H8 Ziravost
H9 Infek¢nost
H10 Teratogenita
H11 Mutagenita
Schopnost uvoliiovat vysoce toxické
nebo toxické plyny ve styku s vodou,
Hi12 vzduchem nebo kyselinami
H13 Senzibilita
Hi4 Ekotoxicita
Schopnost uvoliiovat nebezpecné latky
do zivotniho prostfedi pti nebo po
H15 odstranovani
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Piiloha ¢.3 Certifikaty spolecnosti Termizo a.s.

/7"— ® TECHNICKY A ZKUSEBNI USTAV STAVEBNI PRAHA, s. o)

Technical and Test Institute for Construction Prague

Akreditovana zkugebnl laboratof, Autorizovand osoba, Certifikaéni argan, Notifikovansa osoba, Inspekéni argan
Accradited Testing Laboratory, Authorized Body, Certification Bady, Motified Body, Inspection Body
Prosecka 811/76a, 190 00 Praha 9 - Prosek, Czech Repuhlic

Autorizovana osoba 204
Rozhodnuti UNMZ &. 29/2006 ze dne 30.8.2006
Pobocka 0400 — Teplice

CERTIFIKAT VYROBKU

€. 204/C5/2012/040-041383

W souladu s ustanovenim § & odst. 2 nafizeni viady & 16372002 Sb., kterym se stanovi technické poZadavky na
vybrané stavabni vrobky, ve znéni nafizeni viady ¢. 312/2005 Sb., autorizovana osoba potvrzuje, Ze u stavebniho
vyrobku

Popilek a smési s popilkem pro nasypy a zasypy
typlvarianta: popilek a Skvara pro stavby pozemnich kemunikaci

vyrobce:
TERMIZO a. s.
[o3 64 65 02 51
adresa: Tr. Dr. M. Horakove 571/56, 460 06 Liberec 7
vyrobna TERMIZO a. s.
adresa T#. Dr. M. Horakové 571/56, 460 06 Liberec 7
zakazka Z04012 0122

prezkoumala podklady pfedioZzeng vyrobcem, provedla pocatetni zkousku typu vyrobku na vzorku a posoudila
systém Ffizeni wyroby a zjistila, Ze

s uvedeny wjrobek sphiuje poZadavky souvisejici se zakladnimi poZadavky vy3e uvedeného nafizeni viady
stanovené stavebnim technickym osv&dEenim a technickymi pfedpisy:

STO & 040-041351 ze dne 08.06.2012,

Vyhlaska Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost &. 499/2005 Sb., kterou se m&ni vyhldska Statntho (fadu
pro jademou bezpetnost & 307/2002 Sb., o radiaéni ochrang,

Vyhlaska & 204/2005 Sb., o podminkach uklddani odpadd na skladky a jejich vyuZivani na povrchu terénu a
zméné vyhlasky & 383/2001 5b., o podrobnostech naklddani s odpady,

+ systém fizeni vyroby odpovida pfisluéné technické dokumentaci a zabezpeéuje, aby vyrobky uvadéné na trh
splfiovaly poZadavky stanovenég shora uvedenym stavebnim technickym osvédéenim a technickymi pfedpisy a
odpovidaly technicke dokumentaci podle § 4 odst. 3 vyie uvedengho nafizeni viady.

Nedilnou souéasti tohoto certifikatu je protokol o vysledku certifikace &. 040 ~ 041382 ze dne 13.06.2012, kiery

obsahuje zavéry zjisfovani, ovéfovani a vysledky zkoudek, zakladni popis cerifikovaného vyrobku nezbytné pro jeho

identifikaci,

Tento certifikat z(stava v platnosti po dobu, po kierou se poZadavky stanovené wve stavebnim fechnickém

osvedieni a technickych pfedpisech, na kieré byl uveden odkaz, nebo vyrobni podminky v misté wyroby & systém

fizeni vyroby virazné nezméni.

Autorizovana osoba provadi nejméné jedenkrat za 12 mésicl dohled nad Fadnym fungovanim systému fizenl viroby

vmisté vyroby, odebird vzorky wyrobkl v mist& wyroby, provadi jefich zkoudky a posuzuje, zda viastnosti vyrobku

odpovidaji stavebnimu technickému osvédéeni a technickym predpisim podie ustanoveni § 5 odst. 4 wiée uvedeného
nafizeni viady. Pokud autorizovana osoba zjisti nedostatky, j@ opravnéna zrusit nebo zménit tento cerdifikat.

Osoba odpovédna za spravnost tohoto certi
/ 7;"/

== Ing. Pavel Rubas=th.D.
UN:-fn‘ﬁ zastupce vedouciho autorizované osoby 204

N S =

Teplice, 13. tervna 2012
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//-

TECHNICKY A ZKUSEBNIi USTAV STAVEBNi PRAHA, s.p.
Technical and Test Institute for Construction Prague

Akreditovand zkugebni laboratof, Autorizovand osoba, Certifikacni organ, Notifikovana osoba, Inspekénl organ
Accredited Testing Laboratory, Authorized Body, Gertification Body, Notified Body, Inspection Body

Autorizovang osoba 204 podle rozhodnuti UNMZ &. 29/2006
Pobocka 0400 - Teplice

vydava
podle ustanoveni zakana &. 22/1997 Sh., o technickych poZadavcich na virobky a o zméné a doplnéni nékterych
zakon, v platném znéni a § 2 a 3 nafizen| viady &. 163/2002 Sb., ve zn&nl nafizen! viady & 312/2005 Sh.

STAVEBNI TECHNICKE OSVEDCENI

| & 040 - 041351 |
na virobek:

Popilek a smési s popilkem pro nasypy a zasypy
typivarianta: popilek a $kvéara pro stavby pozemnich komunikaci

Zadateli:
TERMIZO a. s.
ic: 84 65 02 51
adresa: Ti. Dr. M. Horakové 571/56, 460 08 Liberec 7
vyrobna TERMIZO a. s.
adrasa TF. Dr. M. Hordkové 571/56, 460 06 Liberec 7
zakazka Z04012 0122

Autorizovana oscba 204 timto stavebnim technickjm osvédéenim osvediuje (daje o technickych
viastnostech vyrobku, jejich Grovni a postupech jejich zjigtovani ve vztahu k zakladnim poZadavkiim
uvedenym v pfiloze &. 1 naifzeni vlady & 1683/2002 Sb., ve zniéni nafizeni viady & 312/2005 Sb.

Osvedéenl je technickou specifikacl urdenou k posouzeni shody uvedeneho wyrabku,
Pocet stran stavebniho technického osv&déeni véeind strany titulni: 4
Zpracovatel tohoto stavebniho technického osvédéeni: / / /

%Aﬁ‘ﬁ@t
g

. Denisa Trajkovska
vedouc| posuzovatel
Flatnost osvEdéeni do: 30. fervna 2015

Osoba odpovédna za spravnost tohoto stavebniho technického osvédéenl:

Y g

UnMZ =
b _,.--v”’ Ing. Pavel Rubas=Fh.D,
zastupce vedouciho autorizavane osoby 204

——

Teplice, 8. darvna 2012

Upazoménl:  Bez plsemného scuhlasu vedoucihe sutorizované osoby 204 se toto stavebni technicks osvlidbent nesm( reprodukoval jinak nez celé,

N\ . J
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Str.:.2/4

195

Popis vyrobku a vymezeni zplisobu jeho pouziti ve stavbé:

Popilek a smési s popilkem pro nasypy a zasypy. Jednd se o smés popilku a skvary ze
spalovny komunélniho odpadu TERMIZO a.s. (3kvara a vyprany popilek, jsou smichany v poméru
cca 15:1) pro nasypy a zasypy pfi stavbach pozemnich komunikaci.

Presny pomér je dan skladbou komundiniho odpadu a technologii spalovani. Promyta &kvara
Ztopenisté a promyty vylouzeny popilek se pfivad&ji do bunkru $kvary samostatnymi vstupy.
Promichavani probiha pfi jejich pfemistovani do prostoru bunkru Skvary a pfi nakladani do
separacni linky. :

Pro produkci virobku se pfedpoklada optimalni funkce protiproudé promyvky Skvary na vystupu
uZitkovou vodou, kdy vznika promytad fkvara. Déle se predpoklada optimalni funkce kyselého
vyluhovani rozpustnych sloZek z popilku, oddélovani vzniklé kapalné faze na vakuovém filtragnim
pasu a postupné promyti Sistou uZitkovou vodou.

Pro pouZiti tohoto materialu plati nasledujici omezeni:
* Magneticka separace Zeleza z popelovin bude probihat na vystupu z bunkru nebo na externim
pracovisti
e Systém fizenl vyroby musi zajistit, Ze kolisava kvalita vstupniho materidlu, tj. komunalniho
odpadu, bude kompenzovana procesem vypirani kodlivin ze zachyceného popilku.
= Viastni provadéni stavby se musi fidit konkrétnim projektem pro danou stavbu. Musi byt

posouzena vhodnost uZitl ochrannych vrstev proti mrazu a vhodnost navrzenych opatfeni proti
zatékani povrchové vody a vzlinanl spodni vody.

‘2. Vymezeni sledovanych viastnosti a zplisobu jejich posouzeni:
Tab. 1:
. . cet z
C. Sledovana vlastnost Z:::::’:' L vpz?:\ltﬁ deF;cTaz ::;V:é“g:;tﬁ
CT| D {D}
1 | Pomér inosnosti CBR (%) CSN EN 1328647 | 1 1 [P:=100
| 2 | Objemové zmény — bobtnani (%) TP MDS CR 93 1 1 [P:<30
Zhutnitelnost
3 | max. suchd objemova hmotnost (kgm™) | &SN EN 13288-2 1 1 | D =1200
oplimélr_u“vlhkost (%) i D: =40
_4 | Porovitost (% objemova) CSN EN 13286-47 | 1 1 |D:s85 ]
Smykova pevnost
5 | o) CSNCENISOTS | 4 | 4 Ipia270
¢ (MPa) D:=00
ustnost (fi i koeficient L
6 ::::1; ir .0 ) CSNCENISOMTS | ¢ | 1 |p:s1.10%
7 | Vodny vyluh TSN EN 12457-2 1 1| P: wyhovuje {viz tab. 2)
g |Hmotnostni aktivita 226Ra __| Doporugent | 1 [ 1 |P:300{1000)"
Index hmotnostni aktivity 5U.B 2009 1 1 |P:=20

Poznambka: C - cerlifikace vyrobku (§ 5, 5a, 6, 10); T — ovéfeniposouzenf shody virobku (§ 7, 8);
D — dohied nad certifikovanym vyrobkem (§ 5 _8a, 6, 10)

Ostatni viastnosti uvedené v TN 09-11-02 nejso

UA201 208 HaSkpopilek 12 Tommizo_12406_1 1_02v040-041 351 5.doc

RN Os

bhchughirade

85

robek se nevztahuji — viz vymezent pouZiti virabku,
jinym nez pobytovym prostorem.
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'TZUS Praha, s.p. - pobotka Teplice 040-041351 Str.:3/4
Eb. 2:
Ukazatel | Jednotka | Limitni hodnota
As 0.1 |
| Ba —_ 11,0
Be 0,005
L I— 01
cd 0,005
Cr celk, 0,1
Co 0.1 |
Cu N mg.I" | 1.0
Ni 0,1 i N
|Hg 0.005
Se 0.05
Ag 0.1
v 0,2
[Zn 13.0
| Sn 1.0 ]
3. Zajisténi systému Fizeni vyroby
Pozadavky na SRV jsou uvedeny v pfiloze &, 3 k nafizeni viady €. 163/2002 Sb. ve znéni nafizeni
vlady &. 312/2005 Sh.
Systém fzeni vyroby musi zajistovat, Ze kvalitativni znaky produkce odpovidaji viastnostem
vzork( odebranych pro zkouSeni pfi certifikaci.
4. Podklady pfedloZené zadatelem:

Zadost o vykon &innosti autorizované osoby podle nafizeni viddy & 163/2002 Sh., ve znéni
nafizeni viady €. 312/2005 Sb.

Hodnoceni kvality popelovin produkovanych ve spalovng komunainich odpadi TERMIZO a.s.
Liberec

Certifikat systému environmentalniho managementu & 11000023 (CSN EN I1SO 14001:2005),
ze dne 13. prosince 2010, vydany BVQI Praha

Organizaéni smérnice 1/ZRE/1 (Popilek a smési s popilkem pro nasypy a zasypy)
Organizaéni smérnice 2/ZRE/11 (Produkce popelovin jako odpad nebo vjrobek SPRUK)
Osvédéeni o vyloudeni nebezpeénych viastnosti 2011/01-PL

Program zkougeni a plan vzorkovan( pro odbér vzorku odpadu ke kontroldm plnéni podminek
Osvédéeni o vyloudeni NV odpadu & 2011/01-PL

Registrace REACH 01-2119905489-28-0000
Zprava o chemické bezpeénosti (CSR)

5. Piehled pouiitych technickych pifedpisd, technickych norem a
dalsich dokladu:

L ]

CSN 72 2071 Popllek pro stavebni ucely - Spoletna ustanovenl, poZadavky a metody zkougeni
CSN 73 6133 Navrhovani a provadéni

zemniho télesa pozemnich komunikaci
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» CSN EN 12457-2 Charakterizace odpadl - Vyluhovéni - Ovéfovaci zkouska vyluhovatelnosti
zrnitych odpadi a kall - Cast 2: Jednostupfiova vsadkova zkoudka pfi pomeéru kapalné a pevné
faze 10 I/kg pro materidly se zrnitosti menél nez 4 mm (bez zmenseni velikosti éastic, nebo s
nim}

« SN EN 13286-2 Nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy - Cast 2: Zkugebni

metody pro stanoveni laboratorni srovnavaci objemové hmotnosti a vihkosti - Proctorova
zkougka

« CSN EN 13286-47 Nestmelené smési a smési stmelene hydraulickymi pojivy - Cast 47:
Zkugebni metoda pro stancveni kalifornského poméru tnosnosti, okamzitého indexu tinosnosti
a linearmiho bobtnani

» CSN CEN ISOITS 17892-10 Geotechnicky prizkum a zkougeni - Laboratorni zkousky zemin -
Cést 10: Krabicova smykova zkouska

« CSN CEN ISQ/TS 17892-11 Geotechnicky pruzkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zemin -
Cast 11: Stanoveni propustnosti zemin pfi konstantnim a promé&nném spadu

= TP MDS 93 Navrh a provadéni staveb pozemnich kamunikaci s vyuzitim popilk( a popell

* Vyhlaska Statniho Ufadu pro jadernou bezpeénost &. 499/2005 Sb., kterou se méni vyhlagka
Statniho Ufadu pro jadernou bezpeénost & 307/2002 Sb., o radiaéni ochrané

* Vyhlaska & 294/2005 Sb., o podminkéch ukladani odpadd na skladky a jejich vyufivani na
povrchu terénu a zméné vyhlasky &. 383/2001 Sb., o podrobnastech nakladani s odpady

= Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) & 1907/2006 o registraci, hodneceni, povolovani
a omezovani chemickych latek a o zfizeni Evropské agentury pro chemicke latky, (nafizeni
REACH)

» Zprava o chemické bezpeénosti (CSR)
* Technicky ndvod pfi innosti AQ pfi posuzevani shody 08_11_02, TZUS Praha, 2011

(Poznamka: uvedeny technicky névod je zpracovavan pro popilky ze spalovani tuhych paliv
[terminologie dle wyhlagky MZP & 357/2002 Sb.]. Vzhledem k tomu, #e soudasti pouzivané
technologie je proces vypirani &kodlivin ze zachyceného popilku, ktery kompensuje vliv
kolisavé kvality vstupnfho materialu, tj. komundinino odpadu, je tento TN pouzit i pro tento
pfipad) .

6. Ovéfovaci zkousky:
Protokoly pfedané Zadatelem (rok 2010 aZ 2011).

7. Upfesiiujici pozadavky pro posuzovani shody:

Vyrobek je zafazen do pfilohy €. 2, skupina 09_11 podle nafizeni viady &, 163/2002 Sb., ve znéni
nafizeni viady €. 312/2005 Sb., a pfedepsany zplUsob posouzeni shody odpovida § 6 uvedenaho
nafizeni. Na zakladé pozadavku vyrobce je postupovano podle § 5. Vyrobce zajistuje systém
fizeni vyroby v souladu s poZadavky pism. c), odst. 2, § 5 uvedeného nafizen.

Dohled nad certifikovanym vyrobkem bude provadén jedenkrat roéné.

Toto stavebni technicke osvédéeni nahrazuje ukonéené stavebni technické osvadéenl & 040-
031074, e
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