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ABSTRAKT

Bakalai'ska prace se zabyva potencidlem energetického vyuziti odpadu v CR. Prvni ¢ast
se zabyva soucasnymi zpusoby nakladani s odpadem. V praci jsou shrnuty popisy jednotlivych
metod a jejich klady a zapory. Dalsi ¢ast se podrobnéji vénuje metodam termického vyuZiti.
Dale jsou popsany zaklady teplarenstvi a vliv termického vyuziti na Zivotni prostfedi. Posledni
cast se zabyva teoretickym ndvrhem energetického celku pro energetické vyuziti odpadu.
Samotny navrh je zaloZen na vypoctu potencialu energie v odpadu.

Kli¢ova slova

Komunalni odpad, termické vyuziti, spalovna, ZEVO

ABSTRACT

Bachelor thesis is discussing the potential of energy use of waste inthe Czech republic.
First part is describing the current ways of dealing with the waste. The thesis includes
description of each procedure and its positive and negative aspects. The next part is dedicated
to methods of technical use. Then there are described the basics of heating industry and effect
thermal use on the environment. The last part is dealing with theoretical idea of energetic
complex for energetic use of waste. The idea itself is based on calculations of the potential of
energy in the waste.
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UvVOD

Produkce odpadu je nedilnou soucasti moderni civilizace. S tim, jak odpad vznika,
musime rovnéz premyslet, jak s nim dale nalozit, a to ekologicky a efektivné. V dnesni dob¢ je
proto kladen diraz na zamezeni skladkovani odpadu. S vyuzitim soucasnych technologii
mtizeme odpad spalovat bez ohrozeni Zivotniho prostiedi. Navic spalovanim ziskame tepelnou
energii, kterou vyuzivame k vytapéni domti nebo k vyrob¢ elektiiny.

Soucasna legislativa pocita s koncem skladkovani v roce 2024. Odpad by mél misto
na skladkach konCit ve spalovnach. Pro tak velké mmozstvi odpadu nejsou Vv souéasnosti

kapacity.

Prvni &ast této prace je vénovana soutasnému nakladani s komunalnim odpadem v Ceské
republice. Jsou zde popsany jednotlivé metody odstranéni a vyuziti odpadu a jejich vyhody a
nevyhody. Dale jsou uvedeny plany odpadového hospodaistvi a souvisejici pravni piedpisy.

Dalsi ¢ast je zaméfena na moznosti termického vyuziti odpadu a souc¢asné metody. Jsou
zde shrnuty postupy jednotlivych metod a jejich vyhody a nevyhody. Dale se zabyva
ovlivnénim zivotniho prostiedi.

Posledni ¢ast se zabyva zakladnim navrhem energetického celku pro energetické vyuziti
odpadu. Zatizeni je navrhovano pro mésto do 50 000 obyvatel. Porovnava se zde vice variant.
Samotny navrh spoc¢iva ve vypoCtu potencialu energie v odpadu produkovaného v mésté
Pterové a okoli.

11
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1 Souéasny stav naklidani s komunalnim odpademv CR.

V Ceské republice roéné vznikd vice nez 3 miliony tun komunalniho odpadu. Jeho
produkce se navic kazdym rokem zvySuje. I ptfes zavedeni novych technologii pro Upravu
odpadu a legislativni zmény, stale nedokazeme plné vyuzit komunalni odpad jako zdroje
surovin a energie. [1]

V tab. 1.1 jsou uvedeny data o produkci KO a s jeho nakladanim. Z dat je patrna rostouci
produkce KO i ménici se zpisoby jeho zpracovani. Zatimco podil skladkovani klesa, podil
recyklace se spolu s kompostovanim zvySuje. Zaroven klesa podil energetického vyuziti.

Tento pokles se da vysvétlit pravé navySenim recyklace a kompostovani. Diky
efektivngj§imu  tfidéni se snizil podil materidlové nevyuZitelného odpadu. Obce, tak
do spaloven odvezou méné¢ odpadu. Zbylé obce stale vyvazeji odpad na skladku, misto aby
vyuwzili uvolnénou kapacitu spaloven. Je to pro né¢ Casto levnéjs$i a zakon jim to zatim
nezakazuje. Ve vysledku se snizi jak podil skladkovani, tak i podil energetického vyuziti.

Tab. 1.1: Produkce KO a vybrané zpiisoby zpracovani 2012-2016 [1]

Celkova 3233000 3228000 3261000 3337000 3580000
produkce KO
Recyklace 665279 685920 736022 850907 957598
(20,6) (21,2) (22,6) (25,5) (26,7)
Energetické 651563 628413 600147 585784 584159
vyuziti (20,2) (19,5) (18,4) (17,6) (16,3)
Spalovani bez 2834 2696 4008 4012 3865
energ. vyuziti (<0,1) (<0,1) (0,1) (0,1) (0,1)
Skladkovani 1827868 1815103 1826974 1755438 1789366
(56,5) (56,2) (56,0) (52,6) (50,0)
Kompostovani 85099 96101 93429 141194 244626
(2,6) (3.0) (2.9) (4.2) (6,8)

Pii vypoCtu celkové produkce komunalniho odpadu dochazi k nesouladu mezi
Ministerstvem Zivotniho prostfedi (MZP) a Ceskym statistickym tGfadem (CSU). Pro porovnani
je uvedena tab. 1.2. Tyto nesrovnalosti fesi Vlada i Evropska komise. V tabulce je také uveden
pomér mezi uvadénymi hodnotami od obou instituci, ktery se za roky 2012 az 2016 pfrilis
neméni. V piipadé chybéjicich udaji od jedné ¢i druhé instituce lze hodnoty, s pfipusténim
snizené piesnosti, piepocitat. [2]

ProtoZe jsou oficialni statistiky CSU potvrzeny Eurostatem, budou dalsi udaje o odpadech
uvedeny pravé z dat CSU.
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Tab. 1.2: Produkce KO podle CSU a VISOH

2012 3233 5192 62,3
2013 3228 5167 62,5
2014 3261 DoZs 61,3
2015 3337 5274 63,3
2016 3580 5612 63,8

1.1 Pravni ramec

Komunalni odpad dle zakona o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonu
¢. 185/2001 je,,veskery odpad vznikajici na uzemi obce pfi ¢innosti fyzickych osob a je uveden
jako komunalni odpad v Katalogu odpadd, s vyjimkou odpadt vznikajicich u pravnickych osob
nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani.* [4] Zakon dale upravuje nakladani s odpadem
a definyje zafazovani odpadi a hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi a plany odpadového
hospodarstvi.

Veskeré pravni piedpisy upravujici nakladani s odpadem jsou v souladu spravem
Evropské unie. Smérnice evropského parlamentu a rady evropského spolecenstvi ¢. 98/2008
0 odpadech a o zruSeni nékterych smérnic stanovuje ,,opatieni na ochranu zivotniho prostiedi a
lidského zdravi pfedchazenim nepfiznivym vlivim vzniku odpadd a nakladéani s nimi nebo
jejich omezovanim a omezovanim celkovych dopadl vyuzivéani zdrojii a zlepSovanim ucinnosti
tohoto vyuzivani . [5]

Smérnice dale urcuje hierarchii zptisob nakladani s odpady:

a) ptredchazeni vzniku
b) pripravak opétovnému pouziti,
c) recyklace,
d) jiné vyuziti, naptiklad energetické vyuziti, a
e) odstranéni. [5]
Zékon o ochrané¢ ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. urCuje pifipustnou uroven zneCiSténi a
zneCistovani ovzdusi, dale uréuje nastroje ke snizovani zneCi$téni a zneCist'ovani ovzdusi. [6]
Tab. 1.3 je soucasti ptilohy ¢. 1 zakona 0 ochrané ovzdusi a stanovuje imisni limity a
povoleny pocet jejich piekroceni za kalendaini rok. Ptiloha dale uvadi limity pro ochranu
ekosystémul a vegetace a pro troposféricky ozon. [6]
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Tab. 1.3: lmisni limity vyhlasené pro ochranu zdravi lidi [6]

Oxid siFicity 1 hodina 350 pg.m? 24
Oxid siFicity 24 hodin 125 pg.m? 3
Oxid dusicity 1 hodina 200 pg.m?® 18
Oxid dusi¢ity 1 kalendaini rok 40 ng.m? 0
Oxid uhelnaty  max denni osmihodinovy primér 10 mg.m 0
Benzen 1 kalendaini rok 5 pg.m? 0
Castice PMyo 24 hodin 50 pg.m3 35
Castice PMyo 1 kalendaini rok 40 pg.m3 0
Castice PMys 1 kalendaini rok 25 pg.m?3 0
Olovo 1 kalendaini rok 0,5 ugm? 0

Specifické emisni limity upravuje Vyhlaska o pfipustné urovni znecistovani a jejim
zjiSt'ovani a o provedeni n¢kterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi. [7] V tab. 1.4
jsou shrnuty limity pro zdroje zneCisténi spalujici odpad a pro porovnani uvedeny limity
stacionarnich zdroji vyuzivajicich jina paliva. Limity jsou az na vyjimky podobné nastaveny.
Zdroje spalujici odpad maji emisni limity nastaveny piisnéji nebo srovnatelné se zdroji spalujici
konven¢ni paliva. Vyjimkou jsou pouze limity pro oxidy dusiku (NO).

Tab. 1.4: Specifické emisni limity

Spalovna Cementarna Spalovaci stacionarni zdroje

Pevné Biomas Zemni Kapalné
palivo a plyn palivo
TZL 10 30 30 30 5 30
NOx 400 500 300 300 200 450
SO2 50 50 400 200 35 350
TOC 10 10 - - - -
HCI 10 10 - - - -
HF 1 1 - - - -
CO 50 - 250 250 100 175

Soucasti této prace jeizaklad navrhu energetického celku pro energetické vyuziti odpadu.
Tato zatizeni musi spliiovat enviromentalni kritéria podle zdkona o posuzovéni vlivii na Zivotni
prostiedi ¢. 100/2001 Sb. Zakon je v souladu s pravem Evropské unie. Posuzuje vliv lidské
¢innosti na Zivotni prostiedni a vefejné zdravi. Podle dan¢ho zdkona se vyhodnocuje vliv
na zivotni prostiedi (proces EIA, Environmental Impact Assessment). [8]

Proces EIA ma tyto faze: [9]

1. Ozndmeni
V této fazi oznamovatel piedkladd ozndmeni o zdméru piislusnému uradu (krajsky trad,
Ministerstvo zivotniho prostiedi). Utrad rozhodne, zda se jednd o podlimitni ¢i nadlimitni

zamer. Pokud zdmér podléha posouzeni podle ptilohy €. 1zdkona o posuzovani vlivll

14



Energeticky ustav Vojtéch Studeny
FSI VUT v Brné Potencial termického vyuziti odpadu v CR

na zivotni prostedi, oznamovatel je povinen uvést nastin hlavnich variant a hlavni divody
jeho volby. Piislusny ufad nasledné zvetejni informace o oznameni.

2. Zjistovaci fizeni

faktory jako piida, voda, ovzdusi, klima, krajina atd. Tyto faktory mohou byt uskutecnénim
zaméru ovlivnény. Po ukonceni fizeni posle ptislusny Ufad odiivodnény a pisemny zaver
oznamovateli. V piipadé, Ze v zavéru bude vznesen pozadavek na zhotoveni celé
dokumentace, lze predlozené ozndmeni pouzit pro dalsi ¢ast EIA.

3. Dokumentace

Oznamovatel je povinen dodat piisluSnému ufadu dokumentaci v rozsahu ptilohy €. 4
ptislusného zakona [8]. V ptfipadé, ze dokumentace neobsahuje veskeré nalezitosti, je
vracena oznamovateli k doplnéni. V opa¢ném piipad¢ je neprodlené dorucena zpracovateli
posudku K vypracovani odborného posudku.

4. Odborny posudek

Zpracovateli posudku je predana veskera dokumentace, ptfipadné i oznameni a vyjadieni.
Nalezitosti posudku uréeny podle ptilohy ¢.5 zakona [8]. Vypracovany posudek posila
zhotovitel piisluinému tfadu. Utad jej nasledné posle oznamovateli, spravnim Gfadim a
uzemnim samospravnim celklim. Pro vefejnost je posudek zveiejnén na internetovych
strankach.

5. Vetejné projednani

Je natizené prisluSnym ufadem, ktery urci misto a ¢as. Na otazky tykajici se hodnoceni
vlivii zde odpovidaji zpracovatelé dokumentace a posudku. Oznamovatel informuje o
cilech zaméru. Osoba poveétrena tfadem zhotovi zapis projednani a preda ho prisluSnému
uradu.

6. Zavazné stanovisko ufadu

Na zavér celého procesu prislusny urad vyda stanovisko k posouzeni vlivii zhotoveni
zaméru na Zivotni prostfedi. Stanovisko je vydano na zakladé vSech ptislusnych podklada
(dokumentace, oznameni, posudek, vysledek vetejného projednavani). Vysledné
stanovisko je zvefejnéno na internetovych strankdch a poslano v§em tc€astnikiim procesu.

Soucasna evropska politika cili na snizovani objemu skladkovani komunalniho odpadu
na 10 % a to do roku 2030. V Ceské republice bude platit zikaz skladkovani komunalniho
odpadu od roku 2024 podle Natizeni vlady o Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky
pro obdobi 2015-2024 ¢. 353/2014 Sh. Skladkovani ma byt nahrazeno recyklaci, ktera se ma

zvysit alespoii na 50 % a energetickym vyuzitim. [10]
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1.2 Skladkovani
Skladka je ,,zafizeni zfizené v souladu se zvlastnim pravnim piedpisem a provozované ve
ttech na sebe bezprostiedn¢ navazujicich fazich provozu, véetné zatfizeni provozovaného

puvodcem odpadi za i¢elem odstraiiovani vlastnich odpadii a zatizeni uréeného pro skladovani
odpadu“. [4]

Skladkovani patii mezi nejstarSi zpisoby nakladani s odpady. Soucasné€ jde i 0 nejméné
vhodné feSeni, ale také nejlevnéj$i. Proto je na naSem Uzemi stdle nejpouzivangj$i. Jen
v minulém roce bylo na skladky vyvezeno 50 % celkové produkce komundlniho odpadu viz
obr. 1.1.

Nakladani s odpadem 2016

= Recyklace = Energetické vyuziti = Skladkovani Kompostovani

Obr. 1.1: Graf nakladani s odpadem 2016

V Ceské republice se nachdzi desitky skladek pro ukladani komunalniho odpadu. Se
zékazem skladkovani vétSina skladek zanikne a za¢ne jejich postupnid rekultivace. Cast
komunalniho odpadu bude vyvazeno na skladky i1 po roce 2024, protoze zatim neni vyieSené
kam se odpad mimo skladky ptesune, respektive v soucasnosti neni v Cesku kapacita pro
energetické vyuZiti tak velkého mnoZstvi odpadu, i1 ptes zvySeni objemu recyklovaného odpadu
na 50 % podle [10].

1.2.1 Postup skladkovani

Vybér mista pro zalozeni skladky se posuzuje podle ochrany piirodniho a Zivotniho
prostiedi, technické realizovatelnosti a hospodarnosti vystavby. Skladky komunalniho odpadu
musi byt umistény na pfirozeném nebo umélém(technickém) malo propustném podlozi a musi
byt opatieny zemnim tésnénim. Podklad tvoii bariéru, ktera ma hodnotu soucinitele filtrace
k<1.10° ms™. pro technickou bariéru a alespont k <1.107 m.s? pro bariéru pfirozenou.
Podklad déle pokryva nepropustna plastova folie a vrstva Stérkopisku. Teprve pak se miize
ukladat prvni vrstva odpadu. Odpad se nasledn¢ zhutiluyje a prokldda inertnim
materialem(zeminou). [11] [12]
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Na obr. 1.2 je v fezu znazornéno ukladani a zhutiiovani odpadu. Je zde zaroven zobrazen
rozdil mezi skladkovani na rovin€ a na svahu.

Skladka na roviné

zhutriovani

monitorovaci vrt

prisakovou vodu

zhutnény odpad

Skladka na svahu

vodotésna vrstva

Obr. 1.2: Skladka na roviné, Skladka na svahu [13]

1.2.2 Problémy skladkovani

Jednim z nejvétsich problému skladkovani je produkce prisakovych vod (vyluht) a
vytvaireni skladkového plynu. Dno skladky je pokryto systémem perforovanych trubek
odvadégjici prisakové vody do ¢isticky odpadnich vod. Srazkové vody se odvadi koryty a
drendaznimi trubkami pry¢ od skladky, aby nevnikaly do skladky. Skladkovy plyn vznika
rozkladem organickych latek. Je tvofen smési methanu a oxidu uhli¢it¢ho. Pokud neni plyn
ze skladky odvadén, hromadi se ve svrchnich vrstvach skladky a mize vytvorit nebezpecnou
vybusnou smés. Pro kontrolu produkce vyluht a skladkového plynu jsou na skladce umistény
monitorovaci vrty.

Mezi dalsi nevyhody skladkovéani komundlniho odpadu patii prasnost, ulety materialu,
zapach, koncentrovany vyskyt hlodavci a ptaki, hluénost z provozu skladky. [11]
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1.2.3 Rekultivace
Rekultivace skladky se d€lina technickou a biologickou. Technicka rekultivace zahrnuje
nasledujici ¢innosti:

e Odvodnéni — vyuziva se pivodni systém navrzeny pii stavbé skladky, ptitoku
atmosférickych srazek je zabranéno horni tésnici vrstvou

e Odplynéni — vybudovani jimacich studen a potrubi

e Vybudovani zafizeni na zkrdceni doby péce o uzavienou skladku — zrychleni
biochemickych a chemickych procest, vysledkem je zkraceni doby produkce
skladkového plynu a prisakovych vod

e ZneSkodnéni prusakovych vod — vybudovani ¢isticky odpadnich vod

e Monitorovani rekultivované skladky — vliv skladky na okolni prostfedi vody,
pudy a ovzdusi [14]

Biologickéa rekultivace navazuje na technickou. Postup je zavisly na zplisobu vyuziti
rekultivované skladky. Podle typu se déli na zemédélskou, lesnickou a sadovnickou. Dalsi
moznosti rekultivace nabizi zastavba plochy skladky, prikladem mohou byt letisté, golfova
hi'i§t€ a sportovni arealy. [14]

1.3 Recyklace

Recyklace odpadu je dle zakona ,jakykoliv zplsob vyuziti odpadl, kterym je odpad
znovu zpracovan na vyrobky, materidly nebo latky pro ptivodni nebo jiné ucely jejich pouziti,
véetn¢ prepracovani organickych materidld; recyklaci odpadii neni energetické vyuziti a
zpracovani na vyrobky, materidly nebo latky, které maji byt pouzity jako palivo nebo zasypovy
material®. [4]

1.3.1 Proc¢ recyklovat

Suroviny vstupujici do lidské spolecnosti jsou Cerpany ze zdroji. Rocné vytézime
ze Zem¢ az 70 miliard tun surovych materidlti. Zdroje téchto surovin jsou ale omezené, diky
recyklaci mizeme snizit jejich t€Zzbu. Pfi t€zb€ dochazi k negativnimu ovlivnéni Zivotniho
prostiedi, pfi snizeni t&¢Zby tak zaroven zvySujeme jeho ochranu. [15]

Dalsi divod je ¢isté ekonomicky, recyklovany material a odpad jsou komodity, se kterymi
se obchoduje a nabizi moznosti podnikani. Spravné fungovani recykla¢niho systému vede
ke zvyseni ekonomické efektivnosti. [16]

1.3.2 Kde serecykluje

Aby mohl byt odpad recyklovan, musi byt nejprve roztiidén. Ttizeni zacind separaci
slozek odpadu v doméacnostech, nasleduje umisténi vytiidéného odpadu do piipravenych
kontejnerti ve sbérnych mistech. V Cesku lze tiidit papir, barevné a bilé sklo, plast, tetrapak a
drobny kovovy odpad. Dalsi odpad produkovany v domacnosti jako tuzkové baterie a zarovky
se odebirajina specialnich sbérnych mistech a u obchodnika.
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Céstené vytfidény odpad se svazi k dotiidéni na tfidici linky. Zde se roztfidi
na jednodruhové materialy (napf. z plastového odpadu se vytiidi PET, polystyren, PVC) a
odseparuje se nerecyklovatelny material, ktery se bud’ spaluje nebo skladkuje. Spravné
rozttizeny material se nasledné zpracovava podle vhodné recyklacni technologie. [15]

(5]

1) prijimaci dopravnik 4) bubnové sito 7) magneticky separator 10) balicka netfidéného odpadu
2) plinici dopravnik 5) zasobnikovy dopravnik 8) kovovy lis 11) bali¢ka tfidéného odpadu
3) predtrid'ovaci stanovisté 6) tridici stanovisté 9) plnici dopravnik 12) balicka folie

Obr. 1.3: Schéma tridici linka [17]

1.3.3 Omezenirecyklace
Uplatnéni recyklacnich technologii v technické praxi brani n€kolik problémd, které
omezuji pfeménu odpadu zdroje druhotnych surovin a energie.

e Materidlovd omezeni — ztrata ¢asti materialu ptirecyklaci, omezeny pocet stupiti
recyklace, snizena jakost recyklovaného materialu

e Technologickd omezeni — nedostatek sbérovych, zpracovatelskych a
upravarenskych kapacit, technologické moznosti zpracovani

e Ekonomickd omezeni — vysoké investi¢ni nadklady, provozni naklady

e Enviromentdlni omezeni — emise, naroky recykla¢ni technologie na energii

e Organizacni omezeni — nutnost zajis§t'ovat sbérna mista a svoz odpadu [18]

1.3.4 Porovnani S evropskymi zemémi

V souc¢asné dobé se v esku recykluje asi 45 % komunalniho odpadu. Ceska republika se
zavazala zvysit do roku 2020 tento objem alespon na 50 %. [10] Soucasny priamér Evropské
unie je 47 % recyklovaného odpadu. Nejvice odpadu se tiidi v Némecku, nejméné ve statech
jizni Evropy. V ¢eské republice se uklada na skladky dvakrat vice odpadu, nez je evropsky
prumér.
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. ** data z roku 2014
. Recyklace . ZEVO . Skladky *** data z roku 2012

Obr. 1.4: Podil skldadek, recyklace a ZEVO ve 28 evropskych stdtech [19]

1.4 Termické vyuziti

Tato kapitola se zabyva pouze zafizenimi, ktera termicky zpracovavaji odpad na izemi
CR. Samotné technologie a moznosti termického vyuZiti jsou popsany Vv kapitole 2 ,, Termické
vyuziti odpadu®.

Termické vyuziti KO je zpusob odstranéni odpadu, pii kterém se uvoliiyje energie. Tato
technologie neméa momentilné v Ceské Republice takovy vyznam, jako Vv jinych evropskych
statech viz obr. 1.4 a podle dat CSU ma podil na nakladani s odpadem jen ve vysi cca 16 %. [1]

V Ceské republice se nachazi 4 velké zatizeni pro energetické vyuziti odpadu (ZEVO)
zpracovavajici komunalni odpad viz tab. 1.5. Celkova kapacita ZEVO ¢ini ptiblizné¢ 770 000
tun spaleného odpadu za rok. [20] V riznych fazich jsou rozpracované dal$i zafizeni, nejblize
dokonc¢eni je EVO Komotany. VSechny nové projekty jsou napadany ze strany ekologickych a
obcanskych sdruzeni a doba jejichrealizace se protahuje i o n¢kolik let.

Tab. 1.5: Spalovny komundlniho odpadu v CR [20]

Mésto/Provozovatel Provoz od Kapacita t/rok  MnozZstvi spaleného
roku odpadu (t/rok 2016

Brno / SAKO Brno, a.s. 1989 248 000 226 857

Praha / Prazské sluzby, a.s. 1998 330 000 307 099

Plzen / Plzeniska teplarenska, a.s. 2016 95 000 38 658

Liberec / TERMIZO a.s. 1999 96 000 97 422
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Planovana ZEVO:

e EVO Komotany — projekt obdrzel v§echna potiebna povoleni a je zahajena stavba,

planovana kapacita je 150 000 t/rok [21]

e ZEVO Cheb — projekt ma vydané souhlasné stanovisko EIA [22] a dale se

piipravuje, planovana kapacita je 20 000 t/rok [23]

e Z7EVO Pierov — modernizace a prestavba teplarny k vywziti KO jako paliva,

planované dokonceni v roce 2022 [24]

e ZEVO Me¢lnik — stavba v arealu soucasné uhelné elektrarny, planovana kapacita

je 320 000 t/rok [25]

Dalsi moznosti, kde se odpad efektivn¢ spaluje, jSou cementarny. V cesku je momentalné

V provozu 5 cementaren viz tab. 1.6. [20]

Tab. 1.6: Cementarny s moznosti spalovani komundalniho odpadu [20]

Radotin / Ceskomoravsky cement, a.s. 88 000 6 167
Cizkovice / Lafarge Cement, a.s. 100 000 75 640
Prachvice / CEMEX Cement, k.s. 70 000 88 981
Mokri / Ceskomoravsky cement, a.s. 113 800 60 250
Hranice / Cement Hranice, a.s. 45 000 58 654

*Jedna se o mnozstvi celkového spaleného odpadu, nikoli pouze komunalniho odpadu

Pro vypocet celkového mnozstvi spalen¢ho komunalniho odpadu pouzivaji rizné
instituce svych vlastnich metod vypoétu, proto se jejich data 1i§i. Pro porovnani je uvedeno vice

zdroju.

Tab. 1.7: Mnozstvi spaleného odpadu v CR, riizné zdroje

2013
2014
2015
2016

1.5 MozZnosti po roce 2024

631
604
588
588

613
631
624
684

643
632
670

637
643
632
666

Po roce 2024 by m¢l vSechen nerecyklovatelny a jinak nevyuzitelny odpad sméfovat
do spaloven a dalSich energetickych zafizeni. Pokud se podafi splnit limity a zvysi se podil
recyklovaného odpadu na vice jak 50 %, bude nutné roc¢n¢ spalit pres 1,5 mil. t odpadu. Plan
odpadového hospodaistvi [10] zmituje 1,47 mil. t spalovaného odpadu. Pii zvySujici
se produkci KO a pomalém navySovani podilurecyklace, pravdépodobné nebude tohoto limitu
splnéno. Pfi soucasné kapacité spaloven (Tab. 1.5) bude chybét kapacita pro 730 tis. t odpadu.

Po zahrnuti cementaren jako mozné ZEVO (Tab. 1.6), by se snizila potiebna kapacita
na 315tis. t. Cementarny neslouzi primarné jako ZEVO, a kromé komunalniho odpadu, spaluji
i jiné druhy odpadu. Z tohoto divodu dale nebudou do vypoctu kapacity spaloven zahrnuty.
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Pro zvyseni kapacity spalovaného odpadu, se nej¢astéji mluvi 0 postaveni nového ZEVO.
Stavba zcela novych zatizeni, tzv. na zelené louce, ale Casto nardzi na odpor obyvatel a
ekologickych sdruzeni. Obyvatelé se Casto obdvaji zhorSeni ovzdusi a zvySeného provozu,
ekologické organizace napadaji samotnou koncepci spaloven a poukazuji na to, ze by mohl byt
splovan odpad, ktery se da jesté recyklovat. Planovani stavby ZEVO je proto zdlouhavy proces
a zahrnuje i diskuzi s obyvateli.

Dalsi moznosti je navyseni soucasnych kapacit ZEVO. O tomto kroku uvazuji napiiklad
ve spole¢nosti SAKO Brno. Kapacita by se tak zvysila ze soucasnych 248 na 330 tis. t. [27]
Vyhodou rozsifovani soucasnych spaloven oproti stavbé novych zatizeni je, Ze nenarazi
na takovy odpor obyvatel.

Jednou z moznosti, jak splnit nafizeni o zakazu skladkovani, ato bez dostate¢né kapacity
ZEVO na nasem uzemi, je vyvazeni odpadt do spalovenv zahrani¢i. Odpad se v tomto piipadé
prodava jako palivo.
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2 Termické vyuziti odpadu
Termické vyuziti odpadu pouziva KO jako energetickou surovinu. Pro uvolnéni energie
se bézn¢ pouziva nékolik zpisobl termického vyuziti. Zakladnim termickym druhem vyuZziti
odpadu je spalovani. Dal§im ¢astym zptsobem je pyrolyza, kdy je odpad zahfivan bez piistupu
vzduchu. Nasledné jsou spalovany vzniklé produkty pyrolyzy jako je pyrolyzni plyn aolej.

Vsechen KO se neda recyklovat. Pro termické vyuziti je tedy urcen jinak nevyuzitelny
odpad. Vznikajici KO je dobrou nahradou neobnovitelnych zdroji energie, jako je tfeba hnédé
uhli. Ptiblizn¢ 1 t hnédého uhli mize byt nahrazena 1,5 t komunalniho odpadu. [28]

2.1 Prednosti a nevyhody spalovani
Vyhody

e Jedna serychly zpisob zneskodnéni odpadu viz tab. 2.1

e Dochazi k podstatnému snizeni objemu. Zbytek po spalovani tvofi obvykle
(25-40) % hmotnosti nespaleného odpadu a asi 10 % jeho objemu.

e 7bytek po spalovani je tuhy, sterilni a nepodléha rozkladu

e Vyroba energie (teplo, elektiina)

o Uspora konvenénich paliv

e Mozné vyuziti produkti spalovani [11] [29]

Tab. 2.1: Doba nutna pro zneskodnéni odpadii [11]

Spalovani Vortex (vzduch je obohacen kyslikem) sekundy (drceny odpad)

Spalovani v suspenzi sekundy (drceny odpad)
Fluidni spalovani minuty (drceny odpad)
Spalovani na rostu 1 hodina
Kompostovani 2-10 dni + doba zrani n€kolik mésicti
Skladkovani roky
Nevyhody

e vysoké investi¢ni naklady do modernich technologii

e potieba kvalifikované obsluhy

e emise nékterych plynnych Skodlivin

e ztrata recyklovatelnych surovin

e branéni vystavby od ekologickych organizaci a obfanskych sdruzeni [11] [29]

2.2 Moznosti energetického vyuziti odpadu
2.2.1 Spalovani odpadu

Vznik tepelné energie pifi spalovani je vedlejSim jevem pii tepelném zneSkodiovani
odpadu. Aby mohl byt tento proces posuzovan jako energetické vyuziti, musi byt vznikajici
teplo vyuzito pro vytapéni nebo pro vyrobu elektrické energie. Spalovani bez energetického
vywZiti se podilina celkovém objemu spaleného KO podle CSU méné neZ jednim procentem a
je tedy zanedbatelné. Spalovani bez vyuziti energie se spiSe pouziva pro zneSkodnovani
nebezpecného odpadu. [1]
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Pti spalovani dochazi nejdiive k vysusovani odpadu, a to pfi teplotach 50-150 °C. Pri
vyssich teplotach dochazi k chemickému rozkladu odpadu a za¢nou se uvolnovat t€kavé latky.
Tyto latky se vzniti a hoti plamenem. U zbylého materidlu dochdzi k odplynéni a jeho hotfeni
je mnohem pomalejsi. [30]

Pro spalovny jsou typické dva druhy peci:

e Rostova — pec je tvofena pohyblivym rostem, na kterém odpad prochdzi fizemi
zahfivani, vysouSeni, zplynovani, hofeni a dohofeni. Dochdzi k dobrému
prohotfeni odpadu, nevyhodou je zapékani odpadu do rostu. (Typy rostd jsou
uvedeny na obr. 2.1)

odpad spaliny oapad spaliny

* * mechanicky * * protibézny
pfesuvny U presuvny

rost rost

primarni vzduch

primarni vzduch *
struska .
struska

odpad spaliny odpad spaliny
vratisuvny U véicovy rost

rost

primarni vzduch .
primarni vzduch

struska
struska

Obr. 2.1: Typy rostii pro spalovny komundlniho odpadu [29]

vvvvvv

nez rostova pec od kapacity 500 kg-h™.Je vhodna i pro tekuté a pastovité odpady.
Vywziva se hlavné ve spalovnach nebezpe¢nych odpadi. [31]

900 °C az it odchod spalin
1200 °C il do gisticich
zafizeni

popilek

Skvara

Obr. 2.2: Rotacni pec pro spalovani nebezpecnych odpadii [29]
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Pro efektivni a ekologické spalovani musi byt dodrzeny zdkladni podminky:

a)

b)

d)

Dostatek spalovaciho vzduchu — kvili riznorodému slozeni odpadu je nutné
zajistit prebytek kysliku, a to az dvojnasobné

Dostatek tepla — pfi pomalém zahfivani odpadu se miize ¢ast Skodlivin odpatit a
uniknout do ovzdusi, aniz by doSlo k zapaleni, nebo mize dojit k rozkladu
na nebezpecné latky

Dostate¢na teplota hofeni — kvili zapalné teploté sazi, musi ve spalovnach KO byt
teplota spalin ve spalovaci komoie vy$si nez 850 °C

Dostate¢né zdrzeni spalin v pasmu vysokych teplot — spaliny se musi zdrzet
Vv dohoftivaci komote alesponi 2 sekundy, aby doslo k tplnému vyhoteni odpadu

[30]

Na obr. 2.3 je schéma technologického procesu spalovani. Nedilnou soucasti spalovny je

technologie

ODPAD
Sl

na ¢isténi spalin. Cisténi probiha v nékolika krocich:

Piimo ve spalovacim kotli se pomoci chemické reakce redukuje mnozstvi NOx
Absorpce téZkych kovi perzistentnich organickych polutantd (POPs — toxické,
perzistentni, bioakumulujici latky, u nichz dochazi k dalkovému pienosu
Vv ovzdusi presahujicimu hranice statl, maji vyznamny Skodlivy vliv na lidské
zdravi nebo na Zivotni prostredi [32])

Vv absorbérech se spaliny Cisti pomoci jemné rozprasené vodni vapenné suspenze
do proudu spalin

pridavani suchého haseného vapna do proudu spalin — spousti se pii zvySeni
koncentrace kyselych slozek spalin

textilni filtry odd€lyji veskeré pevné reakéni produkty spalin [33]

t SPALINY
|

TEPELNA

ENERGIE
TureiNA (=R GENERATOR

ZASOBNIK RQFEL "
ODPADU I AKTIVNI
| [ UHLI

ABSORBERY

________ o = 3 TEXTILNI
Yl I FILTRY

. SUCHE ©
LT ) 43

SPALOVANI CISTENI SPALIN SOLDIFIKACE

Obr. 2.3: Technologicky proces spalovani [33]

Skvara, a dal$i zbytky po spaleni se budou po roce 2024 vyvazet na skladky. Pogita s tim
1 Natizeni vlady o odpadovém hospodaistvi. V natizeni se uvadi, ze sklddkovani komunalniho
odpadu se snizi na 10 %. [10]
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Jiné vywZiti zbytkd po spaleni spo¢iva v uplatnéni ve stavebnictvi. Skvéaru lze vyuZit
pfi stavbé silnic a dalnic jako podkladova vrstva. V soucasnosti se testuje pridavani skvary jako
nahrada slozek v betonu. [34]

Popilek, ktery také vznikd pti spalovani KO je nebezpecnym odpadem z divodu
vysokého obsahu anorganickych soli. Pomoci vymyvani a pfidanim pojiva se popilek
stabilizuje a mize byt také pouzit jako stavebni material. [31]

2.2.2 Pyrolyza

Jednd se termické zpracovani odpadu bez piistupu kysliku, vzduchu a dalSich
zplynovacich latek. Pii pyrolyze se dosahuje teplot 500 az 800 °C, u vysokoteplotni pyrolyzy i
nad 800 °C. Po dosazeni pozadované teploty, se §tépi vysokomolekularni latky a rozkladaji se
na latky nizkomolekularni. [35]

Hlavnimi produkty pyrolyzniho procesu jsou tuhy zbytek, pyrolyzni plyn, pyrolyzni olej,
pyrolyzni voda. Pyrolyzni plyn a olej 1ze vyuzit jako palivoa je mozné jerafinaci zuslecht'ovat.
[35]

Technologie se pouzivd zpracovani komundlniho odpadu, biomasy (dfevo, slama,
energetické plodiny apod.), pneumatiky, plasty a také ke zneskodnovani nebezpe¢ného odpadu
jako je infekéni nemocni¢ni odpad. [31]

Na obr. 2.4 je znazornéno schéma pyrolyzniho zafizeni vyvinutého v centru ENET.
V zatizeni je instalovan 8 metrii dlouhy valcovy reaktor se Snekovym dopravnikem.
K vyhtivani jsou pouzity spaliny zemniho plynu. Zafizeni je schopno zpracovat az 250 kg
materialu za hodinu a dokéaze vyrobit az 130 m® plynu za hodinu. [36]

Vystup spalin Dmychadlo pyr. plynu
A\ 2

Vystup horkého pyr. plynu

Nasypka Lobsluzna konstrukce

=
10

Prevodovka — - ] ‘ ;
sne lll.-f‘ ‘l 1
} 4 1 e o —

)Ill)llil}):ll)llltllll
.;.:T—e.;

=~{liiig!-!==il-=l.‘|‘

Pohon sneku Retorta Vystup tuhého zbytku

Nosna konstrukce

Obr. 2.4: Schéma pyrolyzy [36]
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2.2.3 Plazmové zplynovani

Technologie pracuje na zptusobu vysokoteplotni pyrolyzy. Vyuziva ionizovaného plynu
o teploté prevysyjici 3000 °C. Pii takto vysoké teplot¢ dochdzi k rozstépeni molekulérni
struktury a rozkladu na jednoduché slouceniny. [37]

Vyslednym produktem procesu je syntézni plyn, jehoz hlavni slozkou je vodik, dale pak
oxid uhli¢ity a v malém mnozstvi se miize vyskytovat oxid sificity, chlorovodik a vodni para.
Plyn je energeticky vyuzivan. VedlejSim produktem je sklovitd tavenina, tzv. vitrifikat.
Vitrifikat neni potencionalnim zdrojem nebezpecnych latek, ty jsou pevné vazany uvnitié jeho
krystalické miizky. Strusku lze pouzit jako stavebni material. [37]

Hlavni surovinou pro plazmové zplynovani je komunalni odpad, bioodpad, kaly z ¢istiren
odpadnich vod. Diky vysoké teploté se plazmové zplyniovani rovnéz pouziva pro zneSkodnéni
nebezpecného odpadu. [37]

ELEKTRICKA
ENERGIE

DENOX/
DEDIOX

BUNKR | ODPAD

KOMIN

SPALIN

[NEUTRALIZACE|

[ SRAfENl |
| VLOCbiOVANI |
SEDIMENTACE
(RECYKLACE) "2 ; v ) SKLADKA
l FILT§ACE > ECYKLACEY
¥ PLAZMA REAKTOR

Obr. 2.5: Schéma plazmového zplynovani [38]

2.2.4 Dalsi technologie

e Mokra oxidace —pouZziva se pro zpracovani Cistirenskych kalti, sulfitovych vyluhti
a odpadu z farmaceutického prumyslu. Probiha za zvySenych teplot (200 az
300 °C) a tlak (4 az 20 MPa). Pii danych podminkach dochdzi k pfeméné az
90 % organickych latek na kapalnou fazi. Kapalina nasledné oxiduje. Jedna se
0 exotermicky proces. [39]

e Pfeména plastl na olej—jedna se o souhrn nékolika technologii, které jsou v praxi
pouzivané nebo teprve vyvijené. SpoleCnou charakteristikou je pfeména
plastového odpadu na olej pomoci depolymerace. Pti procesu dochazi k rozpadu
dlouhych molekularnich fetézcl plastd a vznikaji kratké tetézce ropnych
uhlovodikd. Vznikly olej Ize pouzit jako ekologické palivo. [40] [41]
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2.3 Vyroba energie

Hlavnim divodem energetického vyuziti odpadu je produkce energie ve formé tepla nebo
elektfiny. K dodavani tepla odbérateltim slouZi centralni zasobovani teplem (CZT). V Ceské
republice je celkem 10 000 km tepelnych siti, které dodavaji teplo pro témét 1,5 milionu
domacnosti. Na CZT byva ptipojeno vice zdroju tepla, které se déli do nékolika typt: vytopna,
teplarna / elektrarna, paroplynova teplarna / elektrarna, kogenera¢ni motor. Spalovny funguji
stejné jako teplarny, jediny rozdil je pouzité palivo. [42]

Podle teplonosného média se nazyvaji rozvody: [43]

e parovody — pfehiata nebo sytou parou
e horkovody — teplota vody je vyssi nez 110 °C, primarni a sekundarni sité
o teplovody — teplota vody je nizsi nez 110 °C, tercialni sité

Dilkovy napéjed — pomam sit’

Sekundarni sit’ 2
Predavac: stanice

Zakladm

W

Mistru
zdroj spickovy

zdroj
Tercidlnt sit’
odhératele /:\ /:\ /:\
odbératelé

Obr. 2.6: Systém centradlniho zasobovani teplem — SCZT [43]

Teplo je piivedeno do domovni piedavaci stanice nebo do centralni vyménikové stanice,
ktera je spole¢na pro vice domi. Zde se ohfiva voda pro tepelny okruh s radiatory a pro okruh
teplé uzitkové vody v dome. [42]

Na obr. 2.7 je znazornéno mnozstvi tepla dodavaného do brnénské soustavy
centralizovaného zasobovani teplem (SCZT). Zatim co pies letni mésice, zvladne SAKO Brno

pokryt t¢méi celou spotiebu tepla v Brné, pies zimni mésice se stava sekundarnim dodavatelem.
[44]

Pres zimni mésice produkce tepla ze spalovny nedosahuje produkce pies léto. Je to
zpiisobeno snizenou vyhievnosti odpadu, protoze obsahuje popel z domacich kotli.
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Obr. 2.7: Dodavky tepla do SCZT v Brné za rok 2015 [44]
Komunalni odpad mad v porovnani s béznymi palivy nizSi vyhifevnost. Nejcastéji se
komunalnim odpadem nahrazuje spalovani hnédé uhli.
Tab. 2.2: Vyhirevnost paliv [45]
Palivové drevo 14,62

Hnédé uhli (Most) 17,18
Cerné uhli (Kladno) 22,61

Kaly (Ostrava) 16,71
Koks otopovy 27,49
Brikety 23,05
Slama 15,50
Komunalni odpad 9,12*
Papir 14,11
Motorova nafta 42 .61

*Vyhtevnost komunalni odpadu je proménnid a zavisi na oblasti, kde je odpad
vyprodukovan aro¢nim obdobi (v zimé je v KO vice popele, ktery vyhfevnost snizuje). Bézné
se uvadi rozsah vyhievnosti 7 az 15 MJ/kg. [28]

2.4 Vliv na Zivotni prostiedi

Pfi spalovan odpadu dochazi ke zneciSténi zivotniho prostfedi vlivem nedokonalych
technologii. Vefejnost nejcastéji znepokojuje znecisténi ovzdusi. Proto musi ZEVO spliovat
pfisné imisni limity podle ,,Zdkona o ochrané¢ ovzdusi“ [6]. Spalovny jsou vybaveny
technologiemi na ¢isténi spalin, které vyrazné redukuji mnozstvi vypousténych znecist'ujicich
latek, viz kapitola 2.1.1.

Emisni limity pro métené znec€ist'ujici latky jsou uvedeny v tab. 1.4 v kapitole 1.1. Limity
jsou nejméné piisné pro oxidy dusiku (NOy). Ty se spolu s oxidy siry podili na vzniku kyselych
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desti a jsou pro zivotni prostfedi zvlast nebezpecné. SouCasné technologie pouzivané
ve spalovnach jsou dostate¢né ucinné, dochazi tak k minimalnimu zneéisténi. K velkému
zlepSeni doSlo i v pfipadé znec€iSténi prachovymi c¢asticemi (TZL). Spalovny maji v tomto
ptipadé ptisnéjsi limity nez jiné zdroje zneCisténi (tab. 1.4). Neptispivaji tedy tolik ke vzniku
smogu, jak si obyvatelé Casto mysli. V zahrani¢i nejsou spalovny tak negativné vnimany.
Prikladem je spalovna odpadu ve Vidni umisténa téméf v centru mésta, z které se stal jeden
z turistickych cilt. [46]

Ke znecisténi mtize dojit i z popilku a dalSich tuhych zbytkii po spalovani ukladanych
na skladky. Jedna se hlavné o t€zké kovy a anorganické soli. Obsahy nebezpecnych latek se
proto kontroluji a pouzivaji se metody ke snizeni koncentrace jako napiiklad vymyvani. [31]
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3 Zakladni navrh energetického celku pro energetické vyuziti odpadu

Zatizeni pro energetické vyuziti odpadu se stavi blizko mést, protoze je zde velka
produkce odpadu. Zaroven je zde velké mnozstvi potencialnich odbératelti produkovaného
tepla. Protoze jsou ZEVO umisténa blizko obydli, jsou na né¢ kladena pfisna enviromentalni
kritéria.

V dob¢ tvorby této bakalaiské prace bylo Méstem Prerov rozhodnuto o modernizaci
mestské teplarny Pferov, kterou provozuje spolecnost Veolia, a.s., pifi které dojde
k rekonstrukci jednoho kotle a postaveni dvou novych. Po rekonstrukci bude jako palivoslouzit
biomasa a tzv. tuhé alternativni palivo (TAP — palivo vyrobené z odpadu). Timto rozhodnutim
zanika moznost stavby zcela nového ZEVO V blizkosti Pierova. [24]

Pied odevzdanim prace, nebylo zatim pro modernizaci vydano stanovisko EIA ani
povoleni BREF.

3.1 Porovnani — stavba spalovny x rekonstrukce teplarny
Uprava teplarny ma oproti stavbé spalovny nékolik vyhod:

e Existyjici infrastruktura — pii prestavbé dojde k vyméné kotle a modernizuje se
systém ¢isténi spalin. Ostatni technologie zlistane zachovéana.

e Rychlejsi realizace — planovani spalovny trva fadu let a vyzaduje Cetna povoleni
(stavebni, EIA). Modernizace zafizeni je méné naro¢ny proces.

e Maly odpor obyvatelstva — stavba spaloven naraz na odpor ze strany mistnich
obyvatel, ktefi se obavaji zhorSeni ovzdusi. Pfestavba fungujici teplarny
zjednodusené¢ zméni pouze pouzivané palivo.

e Nahrada za uhli — komunalni odpad ma vyhtevnost 7 az 15 MJ/kg. Vyhrevnosti
se tak blizi hnédému uhli, které ma vyhievnost cca 17 MJ/kg.

Stavba spalovny pak ma vyhody:

e Urceni vhodné lokality — soucasna poloha teplarny nemusi byt pro svoz odpadu
nejvyhodnéjsi.

e Vstupni naklady — planovana spalovna v Pierové (kapacita 100 tisic tun odpadu
za rok) méla stat cca 2 miliardy korun. [47] Stejnou sumu si vyzada piestavba
teplarny. [24] ProtoZe stale neni zvetejnéno kolik odpadt po rekonstrukci teplarna
vyuzije, bude toto mnozstvi pravdépodobné nizs$i nez u planované spalovny. Tato
skute¢nost je dana také tim, Ze tepldrna i nadale bude vyuzivat i jina paliva.
Z pohledu mnozstvi spalen¢ho odpadu, je tedy spalovna vyhodné;jsi.

Dal$im moznym feSenim, které nebylo zvazovano, je svazeni odpadu do cementarny
v Hranicich (Cement Hranice, a.s.), vzdalené cca 25 km od Pferova. Vyhodou cementarny
oproti spalovné je, Ze nema tak piisné limity na oxidy dusiku viz tab.1.4. Tato cementarna ale
nema volnou kapacitu pro spalovani komunalniho odpadu viz tab. 1.6. Pokud se tedy kapacita
neuvolni nebo nezvysi, nebude tato moznost redlna.
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3.2 Navrh

Zatizeni pro energetické vyuziti odpadu bude navrhovano podle soucasného planu
rekonstrukce teplarny. Navrh tedy bude zaméfen na energetické hledisko a nebude se zabyvat
dalsimi navrhy jako je tfeba odstranéni tuhych zbytkii po spaleni, kde se predpoklada stejny
zpusob nakladani pted i po rekonstrukci.

V navrhu se bude uvazovat s technologii ptimého spalovani, ktera se vyuziva podobnych
zatizeni v CR. Je také vhodna pro smésny komunalni odpad.

V ekonomicky vhodné vzdalenosti od Prerova se nenachdzi zadna jina spalovna a ani se
7zadnd neplénuje. Nejblizsi zatizeni, kde 1ze odpad energeticky vyuZzit je cementdrna Hranice
vzdalena asi 25 km, ktera jiz nema dalsi kapacitu ke spalovani odpadu (viz tab. 1.6). Stavba
spalovny v této lokalité je tedy strategickym krokem.

V Prerové se rocn¢ vyprodukuje okolo 17 tisic tun KO a na skladce konci asi 60 %
odpadu. [48] V ptipadé stavby spalovny, by bylo toto mnozstvi nedostacujici a odpad by musel
byt svazen z okoli. V pfipadé rekonstrukce teplarny nebude odpad jedinym pouzivanym
palivem a teplarna bude pracovati pfinedostatku komunalniho odpadu. Lze ocekavat, ze odpad
bude z okolnich obci piesto svazen, a to kvili budoucimu zakazu jeho skladkovani.

Podle MZP bylo v roce 2016 na uzemi ORP Pierov a prilehlych obci s rozsifenou
pusobnosti (Bystfice pod Hostynem, HoleSov, Krométiz, Lipnik nad Becvou, Prostéjov)
vyprodukovano 145 251 tun KO. Odpad by tak byl svazen z okruhu cca 20 km od Pferova.
Protoze nejsou K dispozici udaje CSU o produkci odpadu z tohoto uzemniho celku, jsou zde
pouzita data MZP s pfepoétem Viz kapitola 1, tab. 1.2. Po piepoétu vychazi produkce odpadu
cca 172 000 tun. Z toho Kk energetickému vyuziti 1ze vyuzit 103 000 tun (60 % produkce).

Na obr. 3.1 je schéma teplarny v Pierové. Pii modernizaci teplarny budou rekonstruovany
kotle K4 a K5. [49]

2
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®
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Obr. 3.1: Zapojeni ohrivakii vody ve vyménikové stanici teplarny Prerov [49]
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CZT - Centralni zasobovani teplem NTO - Nizkoteplotni okruh

CHUV - Chemicka upravna vody RS - Redukéni stanice (pary)

NN - Napgjeci nadrz SO - Spigkovy ohtivak (vymeénik
para/voda)

NPK - Nadrz provoznich kondenzat
TG - Turbogenerator (turbina)

3.3 Potencial energie v odpadu pro vyrobu tepla v Pierové a okoli

Teploty a tlaky v dilezitych bodech tepelného schématu byly pievzaty z oficialniho
schématu Teplarny Pierov, ktery je uveden na obr. 3.1. Pro znazornéni je uvedeno také
zjednodusené schéma teplarny, kde jsou zakresleny dulezité body vypoctu.

2 2t
& ®—
R
<ﬁ\
)
2
K
»
) 1,2, 2t - body vypodtu
T - turbina
NN C - gerpadlo
K - kotel
NN - napajeci nadrz
le
C
(—)
_/

Obr. 3.2: Zjednodusené schéma teplarny

Dilezitou hodnotou pro vypocet je teplota napajeci vody pied kotlem t1, ktera je shodna
s teplotou odplynéni Vv napajeci nadrzi pii zanedbani zvySeni teploty Vv napdjecim cerpadle.

t; =105°C rov. 3.1

Dale stav pary na vytlaku z kotle (to, p2), resp. stav pary pted turbinou (ta, pat), které jsou
shodné, nebot’ neni uvazovana tlakova ani tepelna ztrata v parovodu mezi kotlem a turbinou.

t, =ty = 420°C rov. 3.2

P2 = Doy = 42 bar rov. 3.3
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Dal$imi dulezitymi hodnotami jsou tlakova ztrata kotle a ti¢innost spalovaciho procesu,
které jsou zvoleny na zaklad¢ doporuceni vedouciho bakalaiské prace.

Ap, = 0,15 rov. 3.4

nx = 0,85 rov. 3.5

Vyhievnost paliva byla zvolena z intervalu vyhievnosti komunalniho odpadu podle [28]

Q] =12000 kj/kg rov. 3.6
Pti dané tlakové ztrate lze vypocitat tlak pied kotlem:

P2 42 rov. 3.7
1= dp,  1—015  *o4bar

P1
Vypocet je zamefen na mnozstvi energie, kterou lze vyrobit z dovezeného odpadu a
vystupem je pokryti spotieby tepla mésta Pferova spalovani odpadu.

V zakladnich bodech schématu je potieba urcit entalpii. Ta byla stanovena pomoci
parnich tabulek XSteam [50]:

Hmotnostni tok paliva lze stanovit z ro¢ni produkce odpadu pii uvazovani praimérné
denni spotieby:

; mgy 36 431 rov. 3.10
Mpar = = =11
Pl = Gny-hod-min-s  365-24-60-60 6kg/s
Pak celkové teplo v palivu je
0 = Q - Mpg; - My = 12000 - 1,16+ 0,85 = 11,784 MWt rov. 3.11

Na zaklad¢ zdkona zachovani energie musi platit rovnost tepla uvolnéného a tepla
dodaného vod¢ / vodni pafte:

Q=0Q] Mpar i = My iz — iz) rov. 3.12
Pak teplo dodané na stran¢ kotle 1ze stanovit z dané rovnice zakona zachovani energie:

¢ _ urss .
"~ 3258,2-—4438 / rov. 3.13

Q =My~ (izx — ip) = My, = - —
L3 — L2

Vyrobena energie za rok

Q=0 dny-hod-min-s=9,19-365-24-60-60 = 371627 GJ  rov.3.14
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Pro zjisténi, jaky podil na spotiebé tepla v Prerové ma teplo vyrobené z odpadu, je tieba
znat samotnou spotiebu Es. Ta byla zjisténa ze zvetejnéné Vyroéni zpravy pro rok 2016. [51]

E, = 391649 GJ rov. 3.15
Pak pokryti spotieby tepla je
_Q _ 371627 _ax00 rov. 3.16
6—E—S 100—391649 100 =949 %

Z vypocti vypliva, Zze komunalni odpady vyprodukované v okruhu piiblizné 20 km
od Pierova, mohou zajistit méstu 95 % spoticbovaného tepla. Dal$i energii zajisti méstu, podle
planu rekonstrukce, spalovani biomasy. Pokud bude vznikla para pfivedena na turbinu, Ize
odhadnout vykon turbiny na 2 MW. Lze vyjit ze schématu teplarny, kde je na 8 MW turbinu
ptfivedena para ze 40 MWt kotle. ProtoZe vykon kotle spalujiciho odpad vychdzi ptiblizné 4x
mensi, l1ze o¢ekavat, ze snizeny vykon turbiny bude obdobny.
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ZAVER
V prvni ¢asti bakalaiské prace byl shrnut soucasny stav nakladani s komunalnim
odpadem v CR véetné souvisejicich pravnich piedpisti. P

Jako nejlepsi zpisob nakladani s odpadem vychazi recyklovani. Setii se tak pFirodni
zdroje a zabranuje zne¢iStovani zivotniho prostiedi. Pro odpad, ktery se jiz neda recyklovat, je
pak vhodné termické vyuziti. Naopak nejhorsi zptisob nakladani s odpadem se jevi skladkovani,
které je v CR nejrozsifengjsi. Z odpadu uloZené v zemi se uvoliiuji nebezpedné latky ve formé
vyluhti a také plynt jako je methan a oxid uhli¢ity. Divodem, proé je v CR skladkovani tak
rozSitené, je skuteCnost, Ze je nejlevnéjsi.

Do roku 2024 se ma zvysit podil recyklovaného odpadu alespon na 50 %. Pocita se i
S nartstem termického vyuziti az na 1,47 mil t spaleného odpadu, tedy vice nez dvojnasobek.
Skladkovani komundlniho odpadu bude naopak od roku 2024 zakidzano. Nerecyklovatelny
odpad bude kongit ve spalovnich. Na tizemi CR jsou v sou¢asnosti 4 spalovny KO. Jejich
kapacita nebude ale po zakazu skladkovani stacit. Planuje se proto rozSifeni soucasnych
provozi nebo stavba novych zatizeni.

Termické vyuziti je oznaleni, které se pouziva pro nékolik technologii. Technologie
spalovani odpadu se pouziva hlavné pro smésny komunalni odpad, vyuziva se proto ve vSech
tuzemskych spalovnach KO. Samotné spalovani probihd v roStovych nebo rotacnich pecich.
Produkované teplo se pouziva V systémech centralniho zasobovani teplem a pro vyrobu
elektiiny.

Pyrolyza je technologie, pii které je odpad zahfivan bez piistupu vzduchu. Dochazi
k rozkladu vysokomolekularnich latek a vznika pyrolyzni plyn a olej, které e vyuzivaji jako
palivo. Podobnou technologii je plazmové zplynovani, které probiha pii teplotach ptes 3000 °C.
Nevyhodou téchto technologii je, Ze nejsou vhodné pro riznorody odpad, ktery tak musi byt
roztfidén. Nevyhodou je rovnéz vyssi pofizovaci cena. Vyhodou oproti spalovani je snizeny
vznik tuhych zbytku.

VIiv na zivotni prostiedi je ze strany technologii termického vyuziti nizky. Zakonné
limity pro vypousténé nebezpe¢né latky jsou piisné, a to i Vv porovnani s jinymi zdroji
znecisSténi. Velké nebezpeci ovSem hrozi v ptipad¢ nedodrzeni technologickych postupli nebo
nehody.

Posledni ¢ast prace je zaméfena na navrh energetického celku pro energetické vyuziti
odpadu. Navrh je zaméfen na mésto Pierov, ve kterém se o spalovné dlouho uvazovalo. Pfi
tvorbé této prace ale bylo rozhodnuto o zruSeni planii na stavbu spalovny. Nahradou bude
piestavba teplarny, tak aby mohla spalovat odpad. Z porovnani obou moznosti, vychazi 1épe
varianta prestavby teplarny, ktera vyuzije infrastruktury souCasné teplarny a mize byt diive
realizovana.

Navrh vychazi z oficialniho schéma teplarny. Navrh spociva ve vypoctu energie, kterou
1ze ziskat spalovanim odpadu z Pferova a okoli a jaky bude podil energie z odpadu na celkové
spotiebé. Podle vypoctu by pii kontinudlni produkci odpadu a spotiebé energie, mohlo byt
z odpadu vyrobeno témeét 95 % vyrobené energie.
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Zkratka
CO
CHMU
CSU
EIA
EVO
HCI

HF

KO
MPO

NOy
ORP
PET
PM
PVC
SCZT
SO,
TOC
TZL
VISOH
ZEVO

Veli¢ina Jednotka
Teplo ]
Teplota °C
Soucinitel filtrace m.s
Absolutni tlak bar
Tlakova ztrata -
Ucinnost spalovaciho procesu -
Vyhtevnost kl/kg
entalpie kl/kg
Hmotnostni tok paliva kg/s
Hmotnost paliva t
Vykon MWt
Hmotnostni tok pary kg/s
Energie /
Pokryti spotieby %
Vyznam

Oxid uhelnaty

Cesky hydrometeorologicky tstav
Cesky statisticky ufad
Vyhodnoceni vliviina Zivotni prostiedi
energetické vyuzivani odpadu
Kyselina chlorovodikova
Fluorovodik

Komunalni odpad

Ministerstvo primyslu a obchodu
Ministerstvo zivotniho prostredi
oxidy dusiku

Obec s rozsifenou ptisobnosti
Polyethylentereftalat

Pevné (prachové) Castice
Polyvinylchlorid

Soustava centralizovaného zdsobovani teplem

oxid sificity
Celkovy organicky uhlik
prachové Castic

Vetejné informace o produkei a nakladani s odpady

Zatizeni pro energetické vyuziti odpadu
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