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1. Uvod

Postoj vefejnosti ve vztahu k nakladani s odpady prodélal v poslednich desetiletich
zejména v zapadni Evropé zasadni vyvoj. Odpad jiz neni chapan pouze jako véc, které je
potfeba se zbavit, ale jako lokalni zdroj uzite€né energie a nezanedbatelny zdroj druhotnych
surovin. Vyznam energetického vyuziti odpadl nabyva dale na dulezitosti, zohledni-li se
spotfeba primarnich surovin a dovozova zavislost. Prognéza MPO pfedpovida, ze jiz v roce
2025 bude tfeba roCné zajistit vyrobu cca 12 500 TJ tepla v nahradnich energetickych
zdrojich v disledku poklesu dostupnosti tuzemského uhli a Zivotnosti stavajicich
teplarenskych provoz( [1], coz z odpadi do budoucna ¢&ini zajimavou alternativu.

Cilem predkladané studie je zhodnotit situaci v Moravskoslezském kraji z pohledu
nakladani s nevytfidénym (smésnym) komunainim odpadem, ktery je prakticky vSechen
odstrafiovan skladkovanim. Tento stav neni dlouhodobé udrzitelny jak ve vztahu k zavazkdm
EU, tak ztratam energeticky vyznamné komodity. Na pfikladu navrhovaného zafizeni na
energetické vyuzivani odpadd (ZEVO) s rocni zpracovatelskou kapacitou ve vysi 250 000 t
je demonstrovan pfinos pro kraj v podobé redukce odpadu ukladaného na skladky a vyrobé
elektrické a tepelné energie dodavané do distribu€nich siti.

Mezi stéZejni témata studie patfi legislativni ramec nakladani s odpady v Ceské republice
a povinnosti vyplivajici z pravnich predpisi EU, které jsou zavazné pro vSechny clenské
staty. Vyznamnou soucast publikace tvofi druhotné suroviny, jakozto vystupy materialového
vyuziti odpadu. Jejich mnozstvi bude nadale nepochybné vzristat, coz je jeden z aspektl
ovlivAujici budouci dostupnost komunalnich odpadl pro energetické vyuziti. Technologiim na
termické zpracovani komunalnich odpadu je vénovana samostatna kapitola zaméfena
primarné na tradiCni roStové spalovani, které je v Evropé€ prevaZzujici a léty provéfenou
metodou. Zminény jsou také alternativni postupy zaloZené na zplyfiovani a plazmové
dezintegraci odpadu v¢etné zkuSenosti s jejich provozem.

Analyza sou€asné produkce jednotlivych slozek komunalnich odpadd spolu se
zhodnocenim mnoznosti pro odklonéni skladkovanych odpadi do ZEVO jsou zakladnim
podkladovym materidlem pro zpracovani navrhové varianty, ktera kapacitné prevysuje
projekt vystavby Krajského integrovaného centra nakladani s odpady (KIC). Kromé négj
nabizi studie seznameni také s vybranymi zahraniCnimi instalacemi, jenZ je mozné
povazovat za priklady dobré praxe.

V zavéru publikace jsou prezentovany uvahy nad moznymi scénafi vyvoje nakladani
s komunalnimi odpady v Moravskoslezském kraji s disledky pro plnéni cild Planu
odpadového hospodarstvi.

Tato publikace navazuje na pfedchozi praci s nazvem Studie odpadového hospodafrstvi
Moravskoslezského kraje, ve které byly analyzovany jednotlivé odpadni toky a nakladani
s nimi v ramci kraje s ddrazem na posouzeni volné kapacity skladek a jejich zivotnosti.



2. Legislativa

2.1. Evropska unie

Zakladni koncept odpadového hospodarstvi byl na urovni Evropského spolecenstvi
definovan jiz v roce 1975. Clenské staty pfijetim smérnice 75/442/EHS prevzaly odpovédnost
za vybudovani sité zafizeni na zpracovani odpadl s vyuzitim nejlepSich dostupnych
technologii. Sou€asné se zavazaly pfijmout vhodna opatfeni pro pfedchazeni a omezovani
tvorby odpadl zejména prostfednictvim technického pokroku a vyvojem metod
zneskodnovani nebezpeénych latek obsaZenych v odpadech. Dale pfislibily podpofit vesSkeré
procesy umoznujici ziskani druhotnych surovin, pfipadné vyuziti odpadl jako zdroje energie
takovym zpusobem, aby nedoslo k ohroZeni lidského zdravi a poskozeni Zivotniho prostredi.

Potfeba jednotné terminologie a snaha o zvy3eni uc&innosti nakladani s odpady
vychazejici ze ziskanych zkuSenosti vedla Spole€enstvi v roce 1991 k pfijeti nové smérnice
91/156/EHS. Oproti puvodni normé doslo ke zméné definice pojmu odpad a pfilohou | byl
stanoven seznam kategorii odpadl spadajicich do plUsobnosti smérnice. DalSimi dvéma
prilohami pak byly vyjmenovany metody odstrafiovani odpadd pouzivané v praxi a mozné
zpUsoby vyuzivani odpadu.

Postoj EU k problematice odpadu byl jasné prezentovan v roce 2005 pfijetim Tematické
strategie pro prfedchazeni vzniku odpadu a jejich recyklaci, kdy timto dokumentem byly
vytyCeny dlouhodobé cile pro vytvofeni ob&anské spoleCnosti vyuzivajici odpady jako
surovinu. Rovnéz byly navrzeny kroky pro modernizaci stavajiciho legislativniho ramce a
posileni vyznamu prevence, opétného vyuziti a recyklace odpadl. Odstranovani odpadu je
od této doby povazovano jako posledni instance.

Ve stejném roce Komise v ramci implementace zmifiované strategie doporucila provést
revizi stavajici pravni upravy. Prvotnim ucelem bylo slou¢eni nékolika norem vénujicich se
riznym aspektim odpadového hospodarstvi, a tim umoznit zjednoduSeni vykladu pro
efektivnéjSi regulaci. Revidovana norma byla schvalena Evropskym parlamentem na konci
roku 2008 jako tzv. ramcova smérnice o odpadech €. 98/2008. Tato smérnice nahradila
kodifikované znéni smérnice 75/442/EHS, dale smérnici 75/439/EHS o znesSkodnovani
odpadnich oleji a smérnici 91/689/EHS o nebezpecnych odpadech.

Smérnice o
odpadech
98/2008

Oblast
pusobnosti a Obecné WEINECEN Povoleni a Plany a Kontroly a Zavérecna
definice poZzadavky s odpady registrace programy zaznamy ustanoveni

pojm

Obr. 1 Hlavni oblasti odpadového hospodarstvi obsazené ve smérnici o odpadech

Dokument sestava z celkem 43 ¢lanka a 5 pfiloh, které definuji zplsoby odstrafiovani
odpadu (Priloha 1), vyuziti odpadl (Priloha Il), vlastnosti odpadd, jez je €ini nebezpecnymi
(Pfiloha Ill) a pfiklady k pfedchazeni vzniku odpadl (PFiloha 1V). Srovnavaci tabulka mezi
novou a dfive platnymi smérnicemi tvofi posledni pfilohu (Pfiloha V).



Z obsahového hlediska k nejvyznamnéjsim bodim smérnice patfi hierarchie zplsob
nakladani s odpady, ktera urCuje poradi priorit politiky EU ve vztahu k pfedchazeni vzniku
odpadl a nakladani s nimi. Clenské staty maji povinnost pfijmout opatfeni, ktera podpofi
uplatiiovani této hierarchie. V praxi to znamena, ze vzniklé odpady maji byt pfednostné
vyuzity materialové nebo energeticky, a pokud to neni mozné, pak mohou byt odstranény.

Predchazeni
vzniku

Opétovné
pouziti

Recyklace

Jiné vyuziti

Odstranéni

Obr. 2 Hierarchie nakladani s odpady

Ugelem smérnice je mimo jiné zvySeni pravni jistoty v oblasti nakladani s odpady. Toto je
patrné ze snahy ucinit definici pojmu odpad snadnéji pochopitelnou a pouZitelnou tim, Ze
jsou stanoveny podminky, kdy latku nebo prfedmét vzniklé pfi vyrobnim procesu nelze
povazovat za odpad, ale vedlejSi produkt. Stejné tak jsou uvedena kritéria, ktera musi byt
splnéna pro to, aby odpad pfestal byt odpadem. Takovym typickym pfikladem je recyklace.

Problematika energetického vyuziti odpadu a termicka likvidace obecné je detailngji
zpracovana ve smérnici 2000/76/ES o spalovani odpadu, jejimz hlavnim cilem je
minimalizovat emise znecCistujicich latek do ovzdus$i, vod a pldy. Smérnice upravuje
podminky provozu, monitoringu a kontroly spalovacich zafizeni, kterymi se rozumi
stacionarni nebo mobilni technické jednotky uréené k tepelnému zpracovani odpadd. Kromé
spalovani odpadu se vztahuje i na jiné termické procesy (pyrolyza, zplyhovani, plazmova
destrukce), pfi nichz jsou vzniklé latky nasledné spaleny. Podrobnéjsi vyklad této normy je
uveden v kapitole 4 Energetické vyuZziti odpadd.

Odstranovani odpadl skladkovanim se zabyva smérnice 1999/31/ES o skladkovani
odpadu, jejimz ucelem je pfispét k omezeni negativnich dopadld skladkovani na Zivotni
prostfedi. Smérnice rozdéluje skladky do tfi kategorii (pro nebezpecny, neklasifikovany jako
nebezpecny a inertni odpad) podle pfijimaného odpadu a vymezuje ty odpady, které nelze
na skladky ukladat. Podrobné stanovuje rozsah informaci nezbytnych k udéleni povoleni
provozu a udava podminky pro zajisténi péce o skladku.

Nemocnicni a
jiné klinické
odpady

Vybusné a silné
oxidujici odpady

Celé pouzité

Tekuté odpady Hofrlavé odpady pneumatiky

Obr. 3 Odpady, jejichz ukladani na skladky je zakazano



Odpady, které je mozno skladkovat musi projit standardni vstupni procedurou, ktera
zajisti, ze:
o odpady nebyly na skladky ukladany bez pfedchozi upravy,
¢ na skladky nebezpeénych odpadu byly odesilany jen nebezpecné odpady,
e skladky odpadi neklasifikovanych jako nebezpe&né mohly byt vyuzivany pro
komunalni, stabilni a nereaktivni odpady,
e skladky inertnich odpadu byly pouzivany pouze pro inertni odpady,
Cena pozadovana provozovatelem skladky za ulozeni odpadu by méla kromé nakladd na
investice do zafizeni a provoz zahrnovat také pfedpokladané naklady na uzavieni skladky a
naslednou péci v délce 30 let. Postup uzavirani skladky je zahajen az po splnéni pfislusnych

podminek uvedenych v povoleni a poté, co odpovédny organ na misté provede konecnou
inspekci.

Do roku 1991 na uzemi Ceské republiky neexistovala zadna komplexni pravni Uprava
v oblasti odpadd. Regulace byla provadéna prfedevSim mistnimi vyhlaskami a obecnymi
pravnimi pfedpisy, mezi které patfily:

e VlIadni nafizeni €. 29/1940 Sb., o hospodareni odpadky (pfedméty a odpadové
hmoty z domacnosti a podniku)

e Vladni nafizeni €. 88/1949 Sb., o sbéru a odbytu sbérnych surovin
e Vyhlaska €. 113/1950 Sb., o povinném zalohovani a soupisu lahvi

e Zakon €. 69/1967 Sb., o narodnich vyborech (Cisténi mésta, odvoz pevnych
domovnich odpadu, sbér druhotnych surovin, spravu a udrzbu vefejné zelené
apod.)

¢ Vyhlaska ministerstva zdravotnictvi €. 45/1966 Sb., o vytvareni a ochrané
zdravych Zivotnich podminek (podminky pro mista a zafizeni pro
shromazdovani tekutych a pevnych odpadud a zpUsob jejich vyuzivani a
odstranovani tak, aby nebyla nadmérné zatizena puda z hlediska
biologického, chemického nebo fyzikalniho)

Prvni ucelenou pravni normou na Useku odpadového hospodarstvi byl zakon C.
238/1991 Sb., o odpadech, ktery s navazujicimi provadécimi predpisy fakticky nastolil
pravni rezim odpadového hospodafstvi v CR. Tento zakon byl vzhledem k mnoha
nedostatkim pozdé&ji nahrazen zakonem ¢&. 125/1997 Sb., jenZ stanovil hierarchii
nakladani s odpady a zavedl poplatky za ukladani odpadd na skladky. Problematika
oball byla v zakoné FfeSena pouhymi dvéma paragrafy, coz bylo jednou z pfiCin pro
zahajeni praci na pfipravé nového zakona o odpadech. Hlavnim duvodem vSak byl
nesoulad mezi ¢eskym a evropskym pravem, ktery musel byt odstranén pfed vstupem
CR do EU. V ramci harmonizace predpisi bylo nutné doplnit nékteré definice, upfesnit
hierarchii nakladani s odpady, znovu zavést institut planovani nakladani s odpady pro
organy statni spravy i puvodce odpadl a doplnit FeSeni specifickych oblasti nakladani
s odpady (napf. znesSkodriovani odpadnich olejd, baterii a akumulatord, odpadu s PCB a
PCT, skladkovani odpad(, kaly z COV a dal$i). Doslovné musela byt pfijata nafizeni EU
upravujici dovoz, vyvoz a tranzit odpadu.



Dllezitym pozadavkem také bylo pfipravit samostatny zakon FeSici problematiku
nakladani s obaly a obalovymi materialy pfipadné i s vybranymi vyrobky uréenymi ke
zpétnému odbéru. Zasadnim duvodem pro vydani nového zakona byl i tlak na zlepSeni
efektivity ekonomickych nastroju pfi nakladani s komunalnimi odpady a hodnoceni spalovani
odpadu pro jejich vyuziti ¢i zneSkodnéni.

Snaha o dosazeni kompatibility se vSemi relevantnimi pravnimi pfedpisy EU pak vedla
k pfijeti zadkona €. 185/2001 Sb., o odpadech, ktery implementoval tehdejsi evropskou
legislativu. Tento zakon byl zejména v souvislosti s pfijetim ramcové smérnice o odpadech C.
98/2008 nékolikrat novelizovan, pfiemz doslo k Upravé zejména téchto zakladnich bodu:

e upfesnéni definic vedlejSi produkt, biologicky odpad, pfedchazeni vzniku odpadud
a dalSich

e uvedeni pravidel uzZivani hierarchie (zasada udrzitelnosti a blizkosti, ohled na
socialni a ekologické dopady)

e definovani pojmu odpad zdomacnosti a komunalni odpad zddGvodu
srovnatelnosti statistik s ostatnimi staty EU a vyhodnoceni cild ve vztahu
k recyklaci

e stanoveni kritérii pro zakaz &i povoleni dovozu odpadu k energetickému vyuZziti

e nastaveni podminek pro pfijeti programul pfedchazeni vzniku odpadl (opétovné
pouziti vyrobkud, hospodareni s druhotnymi surovinami)

Transpozice ramcové smeérnice o odpadech byla do zakona o odpadech zavrSena
novelou zakonem ¢&. 154/2010 Sb. Povinnosti vyplyvajici z tzv. vyrobkovych smérnic jsou do
Ceského prava prubézné zaclenovany provadécimi predpisy, pfipadné nafizenimi viady.
Specifickou pozici zaujima smérnice 94/62/ES o obalech a obalovych odpadech, jejiz
transpozice byla provedena zvlastnim zakonem €. 447/2001 Sb., o obalech. Tento zakon
stanovuje opatfeni na podporu opakovaného pouzivani oball a jiné formy jejich vyuziti.

V souCasnosti platny zadkon o odpadech tak novelou zakonem zavrSil transpozici
pozadavkUl vyplyvajicich z relevantnich pravnich predpist Evropského spolecenstvi.
Zakladni legislativa CR v oblasti odpadového hospodafrstvi:
Zakony:
e Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zakonu
e Zakon €. 477/2001 Sb., o obalech a 0 zméné nékterych zakonu
Vyhlasky:
e 116/2002 Sb., Vyhlaska Ministerstva primyslu a obchodu o zplsobu oznacovani
vratnych zalohovanych obald

e Vyhlaska €. 170/2010 Sb., o bateriich a akumulatorech a o zméné vyhlasky ¢.
383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozdéjSich
predpisu”

e VyhldSka 178/2013 Sb., kterou se méni vyhladka ¢. 352/2005 Sb., o
podrobnostech nakladani s elektrozafizenimi a elektroodpady a o blizSich
podminkach financovani nakladani s nimi
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237/2002 Sb., Vyhlaska Ministerstva Zzivotniho prostfedi o podrobnostech
zpusobu provedeni zpétného odbéru nékterych vyrobku

Vyhlaska 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadu na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady

Vyhlaska €. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky rozlozZitelnymi
odpady a o zméné vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadl na
skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o
podrobnostech nakladani s odpady

Vyhlaska 352/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady z autovrakd,
vybranych autovrakl, o zpusobu vedeni jejich evidence a evidence odpadu
vznikajicich v zafizenich ke sbéru a zpracovani autovrakl a o informacnim
systému sledovani tokl vybranych autovraku

Vyhlaska &. 352/2005 Sb., o podrobnostech nakladani s elektrozafizenimi a
elektroodpady a o blizSich podminkach financovani nakladani s nimi

Vyhlaska &. 374/2008 Sb., o pfepravé odpadl a o zméné vyhlasky &. 381/2001
Sb., kterou se stanovi Katalog odpadu, Seznam nebezpecnych odpadl a
seznamy odpadl a statd pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadl a postup pfi
udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadl (Katalog odpadu), ve
znéni pozdéjsich predpist

376/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi a Ministerstva
zdravotnictvi o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadu

381/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi, kterou se stanovi
Katalog odpadll, Seznam nebezpecnych odpadid a seznamy odpadu a statd pro
Ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadu a postup pfi udélovani souhlasu k vyvozu,
dovozu a tranzitu odpadu

382/2001 Sb., VyhlaSka Ministerstva zivotniho prostfedi o podminkach pouziti
upravenych kall na zemédélské padé

Vyhlaska ¢&. 383/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi o
podrobnostech nakladani s odpady

384/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi o nakladani s
polychlorovanymi  bifenyly,  polychlorovanymi terfenyly, = monometyltetra-
chlorordifenylmetanem, monometyldichlordifenylmetanem, monometyldibrom-
difenylmetanem a vesSkerymi smésmi obsahujicimi kteroukoliv z téchto latek v
koncentraci vétsi nez 60 mg/kg

641/2004 Sb., Vyhlaska MZP o rozsahu a zpGsobu vedeni evidence obali a
ohlasovani udajl z této evidence

Narizeni:

111/2002 Sb., Nafizeni vlady, kterym se stanovi vySe zalohy pro vybrané druhy
vratnych zalohovanych oball

197/2003 Sb., Nafizeni vlady o Planu odpadového hospodarstvi Ceské republiky

354/2002 Sb. Nafizeni vlady, kterym se stanovi emisni limity a dal$i podminky pro
spalovani odpadu

11



Prvofadym cilem zakona je vytvofeni motivacnich faktorl k dodrzovani hierarchie
nakladani s odpady. V této souvislosti jde zejména o snahu sniZit mnozstvi skladkovanych
odpadl a naopak podpofit jejich materialové vyuziti. Za timto uCelem jsou zakonem
nastaveny ekonomické nastroje v podobé poplatkli za vybrané zplsoby odstrafovani
odpadu. Jejich smyslem je vyrovnani nakladl na skladkovani s vhodnéjSimi zpUsoby
nakladani s odpady. Poplatek ma dvé slozky, pfi¢emz zakladni slozka je pfijmem obce,
rizikova sloZka, u¢tovana za uloZeni nebezpe&ného odpadu, je pfipisovana na ucet Statniho
fondu Zivotniho prostfedi. Obec poplatek neplati, pokud je jeji odpad uloZen na skladku
nachazejici se na vlastnim katastralnim tzemi.

DalSim motivacnim faktorem, jehoz zamérem je zvySit materialové vyuzivani odpadu (tj.
recyklace), je moznost obci stanovit a vybirat poplatek za komunalni odpad vznikajici na
jejim uzemi. Soucdasna prevladajici praxe je takova, Zze obce stanovuji jednotnou sazbu pro
vSechny obyvatele, ktera sestdva z pauSalni sloZzky za obyvatele a variabilni slozky
stanovované kazdoro¢né na zakladé skuteénych nakladl obce na sbér a svoz netfidéného
komunalniho odpadu. Toto feSeni neni adresné a nemotivuje jednotlivce k vy$Si mife tfidéni,
protoze z takové ¢&innosti pro né neplynou benefity, nicméné obec ma moznost rozpoditat
variabilni slozku podle mnozstvi odpadu vyprodukovaného poplatnikem. Vyhodou tohoto
feSeni je adaptace na konkrétni podminky obci, kdy si obec poplatek stanovi na zakladé
nakladl vynaloZzenych na odstranovani smésného komunalniho odpadu a ob¢an v
odlvodnénych pfipadech zaplati poCet svozl odpovidajici mnozstvi jim produkovaného
odpadu.

Preventivni kroky v podobé snizovani produkce odpadl jsou v zakoné oSetfeny
prostfednictvim programu predchazeni vzniku odpadt, ktery musi byt obsazen v zavazné
Casti planu odpadového hospodaistvi. Navrhovana opatfeni se tykaji jak pfedchazeni
vzniku odpadd, tak omezovani jeho mnozstvi a nebezpecnych vlastnosti. Mezi tato opatfeni
patfi napfiklad podpora bezodpadovych technologii, nahrazovani nebezpecnych materiall
méné nebezpecnymi, podpora vratnych opakované pouzitelnych oball & upfednostriovani
vyrobk( pfiznivych z hlediska jejich vlivu na zdravi lidi a Zivotni prostfedi. Narodni programy
predchazeni vzniku odpadd museji byt dle pozadavki ramcové smérnice o odpadech C.
98/2008 vytvoreny do 12. prosince 2013, coz je dlivod, pro€ je narodni program predchazeni
vzniku odpadl samostatnym dokumentem, a bude obsazen v Planu odpadového
hospodaistvi CR aZ nabytim jeho G&innosti v roce 2015.

V Programu pfedchazeni vzniku odpad(i CR jsou analyzovany nasledujici odpadové toky:

e komunalni odpad

e biologicky rozlozitelny odpad

e odpad z potravin

e stavebni odpady a materialy

o textilni odpad

e odpad a vyrobky na konci Zivotnosti (obaly, baterie, autovraky, elektrozafizeni)

V souladu se zaméfenim této studie bude pozornost dale vénovana predevSim
komunalnimu odpadu. Vyklad tohoto pojmu neni zcela jednoznacny, coz je zplsobeno
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definici v zakoné o odpadech a odkazem na Katalog odpadt, jenz uvadi skupinu 20
podstatné Sifeji.

Definice KO dle zakona o odpadech:

VeSkery odpad vznikajici na uzemi obce pfi ¢innosti fyzickych osob a ktery je uveden
jako komunalni odpad v Katalogu odpad(, s vyjimkou odpadd vznikajicich u pravnickych
osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani.

Vymezeni skupiny 20 v Katalogu odpadt:

Komunalni odpady (odpady z domacnosti a podobné zivnostenské, primyslové odpady a
odpady z Uradl) véetné slozek z oddéleného sbéru.

VySe uvedeny nesoulad je v praxi pfi€inou nesrovnalosti v evidenci odpadu, ktera se
promita do statistického hodnoceni nakladani s komunalnimi odpady. Ve skutecnosti jsou
odpady vyprodukované podnikajicimi fyzickymi i pravnickymi osobami béznou soucasti KO,
coz je ve zifejmém rozporu s definici dle zakona o odpadech.

Prvotni snahou by mélo byt zasadni odklonéni toku komunainiho odpadu od stale
pfevazujiciho skladkovani jako nejméné vhodného zplsobu nakladani s timto odpadem.
Upfednosthovano je materialové vyuZiti, jehoz podil se pohybuje na urovni cca 51 %.

Komunalni odpad je tvofen vytfidénymi vyuZitelnymi slozkami a zbytkovym odpadem
oznacovanym jako smésny komunalni odpad. Jeho sloZeni se liSi v zavislosti na typu
zastavby vdaném misté sbéru. Prumérny hmotnostni podil latkovych skupin v SKO
stanoveny na zakladé vyzkumného projektu SP/2f1/132/08 ,Vyzkum vlastnosti komunalnich
odpadu a optimalizace jejich vyuzivani® realizovany Univerzitou Karlovou uvadi Tab. 1.

Tab.1 Skladba SKO dle zastavby [2]

Sidlistni zastavba Smisena zastavba Venkovska zastavba
16,26 18,65 6,42
14,20 14,68 8,09
6,85 6,99 3,13
2,30 2,44 2,65
20,97 24,80 12,61
6,34 4,57 2,46
2,81 0,82 7,24
0,96 0,36 0,16
14,17 14,20 9,99
0,73 0,53 0,36
6,65 5,37 5,08
3,89 3,69 8,27
3,88 2,90 33,53
Celkem 100 100 100

Ve zminované tabulce jsou patrné rozdily zejména u papiru, plastd a potravinového
odpadu, které previladaji v sidliStni zastavbé. Pro venkovskou zastavbu je naopak typicky
vysoky podil nejjemnéjsi frakce pochazejici z popela.

Komunalni odpad sestava z celé fady riznorodych materialll, které je mozné z jeho toku
odklonit a vyuzivat materialové (v€etné vyroby kompostu) €i energeticky. Stéle pfevazujici
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skladkovani je povazovano za nejméné vhodny zpusob nakladani, a proto existuje snaha co
nejvice jej omezovat. Regulace skladkovani je feSena prostifednictvim zpfisiujici se zakonné
upravy. DalSi vyrazny vliv na sniZzovani skladkované mnozstvi KO ma vytvafeni pFiznivych
podminek pro efektivni tfidéni, a tim zisk druhotnych surovin.

Zakladni vizi politiky druhotnych surovin je pfeména odpadl na zdroje, coz reflektuje
snahu EU o nakladani s odpadem jako se surovinou v horizontu roku 2020. Pojem druhotna
surovina je ustalené spojeni pouzivané jak ve strategickych dokumentech, tak pravnich
predpisech, nicméné jeho definice neni zatim stanovena na narodni ani evropské urovni.
Potfeba definice pojmu je spojena zejména s nejasnosti pfi statistickém vykazovani dat. Toto
je zatim feSeno vyhlaskami Ceského statistického Gfadu, kde mezi druhotné suroviny jsou
zafazovany tyto materialy:

o vedlejSi produkty

e upravené odpady, které prestaly byt odpadem

e materialy ziskané z vyrobku podléhajicich zpétnému odbéru

e nespotifebované vstupni suroviny a materialy predavané k novému vyuZziti

Druhotné suroviny se podileji na sniZeni energetické a materialové narocnosti viech
vyrobnich odvétvi a také pfispivaji k omezovani téZzby primarnich surovin. K posileni
postaveni druhotné suroviny ma pfispét pfipravovana novela zakona o odpadech, jez ma
zaveést s ucinnosti od roku 2015 povinnost oddéleného sbéru v obcich. Prestoze sbér papiru,
skla a plastd je dnes v praxi jiz zcela bézny, je snahou tento systém rozsifit o kovy a
biologicky rozlozitelny odpad a tuto povinnost obci vici ob&aniim uzakonit.

Pfijimané opatieni souvisi se dvéma zavazky ve vztahu k EU, které vyplyvaji ze smérnice
0 odpadech. Jedna se o:

e sniZeni skladkovaného mnozstvi biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu
(BRKO)

e dosazeni 50% recyklace komunalnich odpadu

Otadzce BRKO je vzhledem k vyznamu problematiky vénovana samostatna kapitola. K
plnéni cile druhého zavazku se CR blizi pfi stavajici metodice vypoétu. EU vSak avizovala
zpfisnéni hodnoceni, coz by znamenalo 20% deficit, na ktery se zakonodarci mimo
povinnosti oddéleného sbéru snazi reagovat i zvySenim poplatku za skladkovani smésného,
tedy nevytfidéného, komunalniho odpadu. Poslanecky navrh pfichazi se zménou poplatku ze
stavajicich 500 K& na 600 K¢ od roku 2015 a az 1000 K& v roce 2020. Od roku 2023 pak
novela pocita s uplnym zakazem skladkovani recyklovatelnych a opétovné vyuZitelnych
odpad.

V souvislosti s mezinarodni ptepravou odpad(i se Ceska republika zavéazala odstranit
pfekazky volného pohybu téch odpadl, které jsou uréeny k opétovnému vyuziti jako
druhotna surovina a nevykazuji nebezpecné vlastnosti. Naopak v pfipadé odpadu, jez maji
byt odstranény, je snaha branit pfeshrani¢nimu pohybu s vyjimkou druht odpadu, pro které
v Ceské republice neexistuje dostaend kapacita s aginnym a ekologicky pFiznivym
zpusobem likvidace. Dovazet Ize jen ty odpady, které mohou byt v CR vyuzity ve
schvalenych zafizenich.
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Neupravené odpady, kromé inertnich a téch, pro které je uprava technicky
neproveditelnd, nebo nema vyznam pro snizeni objemu nebo odstranéni nebezpecnych
vlastnosti, je v CR zakazano skladkovat. Skladkovani je upraveno vyhlaskou &. 294/2005
Sb., o podminkach ukladani odpadu na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a
zméné vyhlasky &. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady. Vyhladka definuje
technické pozadavky na skladky a podminky jejich provozovani, zpusob prokazovani
pfijatelnosti odpadu, podminky skladkovani specifickych materiald (azbest, rtut,
technologického materialu) a obsah planu uprav skladky.

Skladky spliuji technické pozadavky, odpovidaji-li pfislusnym technickym normam
(navrhovani a vystavba, tésnéni, nakladani s prisakovymi vodami, odplynéni, rekultivace,
monitorovani). Na zakladé urovné technického zabezpedeni se pak déli na skupiny.

Skladky na ostatni odpad se fadi do podskupin v zavislosti na obsahu organickych
biologicky rozlozitelnych latek v ukladanych odpadech. S-OO1 jsou urCeny pro odpady
s nizkym podilem, zatimco S-OOS3 slouzi pro ukladani odpadu s podstatnym obsahem
biologicky rozlozitelnych latek. Vyhlaska umozriuje, aby na jedné skladce byly ulozeny rizné
kategorie odpadl, pokud je rozdélena na sektory a jejich technické provedeni zabrani
smichani odpadl po celou dobu jejich uloZeni. Rovnéz je pfijatelné ulozit na skladky S-OO
nebezpecny odpad, byl-li stabilizovan tak, Zze je zamezena jeho reakci s jinymi odpady,
pfipadné je-li umistén v uzavienych kontejnerech.

Pro pfijeti odpadu na skladku je nezbytné, aby vlastnik odpadu pfedlozil provozovateli
skladky zakladni popis odpadu obsahujici informace o kvalité odpadu. Jedna se zejména o
katalogové Cislo a nazev druhu odpadu, vyCet nebezpeénych vlastnosti, popis vzniku,
protokol o vysledcich zkouSek (vyluhovatelnost) a pfedpokladané mnozstvi. Zakladni popis
odpadu se musi aktualizovat, nastane-li zména surovin a technologie procesu, ve kterém
odpad vznikl a pfi zménach, které ovlivni kvalitativni ukazatele odpadu.

Popilky ze spaloven nebezpecnych odpadu sméji byt ukladany pouze po Upravé
stabilizaci v oddéleném sektoru skladky odpadu. Dal$i zplUsoby upravy odpadu pred
ulozenim na skladku jsou:

e Biologicka uprava (D8) — k upravé se vyuzivaji mikrobialni kultury.

e Fyzikalné-chemicka uprava (D9) — jedna se zejména o susSeni, neutralizaci pH,
solidifikaci, vitrifikaci a jiné podobné metody.

e Uprava slozeni odpadii (D13) — zahrnuje oddéleni jednotlivych sloZzek odpadu,
provadéné predevsim za ucelem jejich vyuZiti, s nimiz je zpravidla dale nakladano
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rozdilnym zpusobem, pfi¢emz nejméné jedna vytfidéna slozka je odstranovana
uloZenim na skladku.
e Jiné zpusoby upravy odpadl (D14) — pfedstavuji napfiklad baleni odpadl véetné
jejich umisténi do specialnich kontejner(.
Mnozstvi technologického materialu pro technické zabezpeceni skladky muze byt nejvyse
25 % objemu ulozenych odpadu. Odpady mohou byt vyuzity pfi uzavirani skladky k vytvareni
ochranné vrstvy kryjici tésnici vrstvu skladky a svrchni rekultivaéni vrstvy skladky, jestlize
projdou zkouSkami akutni toxicity nebo obsah Skodlivin v susiné nepfekracuje hodnoty
uvedené v Tab. 2.

Tab. 2 Povoleny obsah Skodlivin v odpadech uréenych na rekultivaci skladky [3]

Poznamka: BTEX - nehalogenované monocyklické aromatické uhlovodiky, PAU - polycyklické
aromatické uhlovodiky, EOX - chlorované alifatické uhlovodiky, PCB - ostatni aromatické
halogenované uhlovodiky

Vyznamnou legislativni normou, ktera vyrazné zasahuje do zaméru energetického
vyuzivani odpadu je zakon €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, ktery definuje poZadavky
na ekologizaci stavajicich energetickych zdroju. Projekt pfipadné prestavba teplarenskych
provozU musi byt zpracovan nejpozdéji do roku 2016. Realizace pak musi byt dokon¢ena
pred rokem 2023.

Zakladni strategické a koncepénich dokumenty Ceské republiky, vztahujicich se k
prevenci odpadl jsou:
Plan odpadového hospodaistvi CR
Statni politika Zivotniho prostfedi CR 2012 — 2020
Strategicky ramec udrzitelného rozvoje CR

Surovinova politika CR a Politika druhotnych surovin CR

2.3. Biologicky rozloZitelny komunalni odpad

Této slozce komunalniho odpadu je vénovana samostatna kapitola, jelikoz legislativni
pozadavky ve vztahu Kk pfipustnému mnozstvi skladkovaného BRO budou ovliviiovat
budouci vyvoj nakladani s komunalnimi odpady.

Jakykoliv aerobné nebo anaerobné rozlozitelny odpad spadajici do skupiny 20 a 15 01
Katalogu odpadu je povazovan za biologicky rozlozitelny komunalni odpad (BRKO). Jedna
se tedy o papir, lepenku, textilni materialy, dfevo, ¢ast smésného komunalniho odpadu,
biologicky rozlozitelny odpad z kuchyni, stravoven, zahrad a parku, ¢ast objemného odpadu
a biologicky rozlozitelné obaly. Nejvice biologicky rozlozitelné slozky je zastoupeno v SKO a



objemném odpadu, vyznamny je i oddélené sebrany BRO a papir. Ostatni slozky jsou
prakticky zanedbatelné.

Zavazek vuci EU:

Cesky zakon o odpadech v reakci na evropskou smérnici o odpadech poZaduje snizeni
mnozstvi biologicky rozloZitelnych slozek komunalnich odpadl ukladanych na skladky ve
srovnani s referen¢nim rokem 1995 alespon na:

e 759% do roku 2010
e 50 % do roku 2013
e 35 9% do roku 2020

V MSK bylo v roce 2010 na skladkach ulozeno cca 180 000 t BRKO, coz pfi 178 000 t
ulozenych v roce 1995 predstavuje 101% podil. Rovnéz na narodni urovni nebylo dle POH
CR dosazeno vytyéeného cile, jelikoz na kazdého obyvatel mélo vroce 2010 pfipadat
nejvySe 112 kg skladkovaného BRKO, pfi¢emz realné bylo na skladky ulozeno 131 kg/os.,
coz neni pozadovanych 75 %, ale 90 %.

Situace je vS8ak komplikovana v tom smyslu, Ze po zavedeni podpory separovaneho
sbéru BRKO jsou nyni do produkce zapodéitavany odpady, které v referenénim roce
zohledriovany nebyly. Produkce z roku 1995 proto nezahrnuje ,zelené odpady®, které vétSina
statu EU eviduje jako komunalni a které maiji podstatny vliv na jeho materialové vyuziti. Dfive
také nebyla zahrnuta neohlasena produkce plvodct, ktera je v sou€asnosti jiz dopocéitavana.
V neposledni fadé bylo v puvodni bilanci podhodnoceno mnozstvi biologickych odpadu
z parkd a zahrad. MZP proto pfistoupilo k revizi vypo&tu a sjednotilo metodiku tak, aby
dnesni katalogova Cisla komunalnich odpadl obsahujicich biologicky rozlozitelny material
korespondovala s tehdejSimi katalogovymi Cisly.

Evidence z roku 1995 Evidence z roku 2010
Katalogové Odpad Katalogové Odpad
Cislo Cislo
91 101 Domovni odpad z domacnosti 150101 Papirové a lepenkové obaly
91 102 Ostatni odpad z obci podobny 200101  Papir a lepenka
domacimu
91 103 Oddélené vytnden;v/ dorr_lo_vnl 2001 08 BIO|OgI(§ky rozlozitelny odpad z
odpad s obsahem 3kodlivin kuchyni a stravoven
91 301 Objemny odpad z domacnosti 200110 Odévy
91 302 Objemny odpad z obci 200111 Textilni materialy
- Dfevo neuvedené pod Cislem
91 501 Uliéni smetky 2001 38 200137
91 701 Odpad ze zelens 2002 01 Biologicky rozloZitelny odpad ze

zahrad a parku
18 707 Shérovy papir 200301 SKO
200302 Odpad z trzist
200303 Uliéni smetky
20 03 07 Objemny odpad
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Postup vypoctu byl nasledné pfedlozen Evropské komisi, ktera jej akceptovala. Mnozstvi
BRKO ulozené na skladky se stanovuje z databaze ISOH s pomoci koeficientd podilu
biologicky rozloZitelnych odpadu. Na zakladé téchto dat doslo MZP k zavéru, Ze v roce 2010
bylo na tzemi CR skladkovano 999 047 t BRKO, éemuz odpovida 95 kg na obyvatele. To je
64,2 % ve srovnani s rokem 1995 a timto CR splnila cil smérnice 1999/31/ES o skladkach o
cca 149 000 t.

Koeficienty BRO v KO ukladané na skladky

é}i(salia:fdgr::‘:u Nazev druhu odpadu 2000 (2001) 2010
200101 Papir a lepenka 1 1
200108 BRO z kuchyni a stravoven 1 1
200110 Odévy 0,75 0,60
200111 Textilni materialy 0,75 0,50
2001 38 g(;e(;/lo;?euvedene pod Cislem 1 1
200201 BRO 1 1
200301 SKO 0,48 0,54
200302 Odpad z trzist 0,75 0,80
20 03 07 Objemny odpad 0,30 0,50

ProtoZe konecna statisticka data za rok 2013 jesSté nebyla zvefejnéna, neni mozné
kvantifikovat podil sklddkovaného BRKO v tomto roce. Pfedb&zné udaje vSak nasvédCuji
tomu, Ze cil nebyl splnén.

Mezi pfijatelna opatfeni pro sniZzeni mnoZzstvi biologicky rozloZitelného komunalniho
odpadu ukladaného na skladky patfi:

e vytvofit podminky pro oddélené shromazdovani BRO z domacnosti, zivnosti a
pramyslu
e omezovat znecisténi BRO jinymi odpady

e zvySovat materidlové vyuziti biologicky rozlozitelnych slozek vytfidénych
z komunalnich odpadu, tj. papir a lepenka

¢ navrhovat technicka feSeni pro vice kraji za ucelem snizit mnozstvi BRKO
uklddaného na skladky

e vytvorit regionalni sit kompostaren a bioplynovych stanic

o preferovat vyuziti produktl kompostovani a anaerobniho rozkladu v zemédélstvi a
pfi rekultivacich; pokud to neni mozné, upravit na palivo

e dlsledné dodrZzovat zakaz ukladani vytfidéného BRKO na skladky
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3. Odpad jako druhotna surovina

Pojmem druhotna surovina byly oznaovany materialy a vyrobky, které po upravé
dosahuji kvality vstupni suroviny a je mozné je zaclenit do vyroby. V prvnim zakoné o
odpadech (&. 238/1991 Sb.) byla definice uvedena mezi zakladnimi pojmy, nicméné od roku
2000 ji v zakoné o odpadech jiz nenajdeme. Obecné je v sou€asnosti za druhotnou surovinu
povazovana kazda latka €i predmét, které prestaly byti odpadem nebo se odpadem nikdy
nestaly a vstupuji do dal$iho procesu vyuziti. Z hlediska statistického vykazovani CSU je
druhotna surovina:

a) vedlejSi produkt

b) upraveny odpad, ktery pfestal byt odpadem

c) material z vyrobkud podléhajicich zpétnému odbéru

d) nespotiebované vstupni suroviny a materialy pfedavané k novému vyuZiti.

Aby véc byla povazovana za vedlejSi produkt a ne odpad, musi vzniknout v ramci
vyrobniho procesu, jehoz prvotnim cilem neni ziskani této véci a sou€asné spliuje vSechna
tato kritéria:

e vznika jako nedilna soucast vyroby
e je zajisténo dalsi vyuziti
e vyuziti je mozné bez dalSiho zpracovani, které neni béZnou vyrobni praxi

e vyuziti je v souladu se zvlastnimi pravnimi prfedpisy a nepovede k ohrozeni zdravi
osob ani zivotniho prostredi

Zakladni podminkou pro to, aby odpad pfestal byt odpadem, je jeho vyuZiti, pfiéemz musi
byt spInéna v8echna nasledujici kritéria:

e véc se bézné vyuziva ke konkrétnim ucellim
e pro véc existuje trh nebo poptavka

e Vvéc splriuje technické pozadavky pro konkrétni ucely stanovené zvlastnimi pravnimi
predpisy

e vyuziti véci je v souladu se zvlastnimi pravnimi pfedpisy a nepovede k nepfiznivym
dopadlm na zivotni prostfedi nebo lidské zdravi

Tradiénimi druhotnymi surovinami v CR jsou odpady Zeleznych a neZeleznych kovd,
papir, sklo, pouzité textilie, dfevo a plasty. Co do objemu nejvyznamnéjSi komoditou jsou
energetické produkty a hmoty ze stavebnictvi, které dohromady tvofi pfiblizné 77 % ro€niho
materialového potencialu. Kromé& mnozstvi komodity je kliCovym parametrem také obsah
latek v nich obsazenych, coz plati zejména u odpadnich elektrickych a elektronickych
zafizeni, baterii a akumulatorl, ve kterych je mozné nalézt nékteré cenné suroviny
oznaCované Komisi EU za kritické. Jejich vyuZiti zavisi nejen na vhodné technologii
zpracovani, ale v posledni dobé stale vice na logistice sbéru a dopravé.
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Tab.5 Podil materiald na druhotnych surovinach v CR (ISOH)

3 565 890 15,7
770 351 34
292 430 1,3
297 280 1,3

3320311 14,7

14 160 000 62,5
121 831 0,5
55438 0,2

50 341 0,2
25100 0,1

Nasledujici samostatné podkapitoly se podrobné vénuji materidlim, které se bézné
vyskytuji v komunalnim odpadu a patfi mezi nejvyznamnéjSi komodity v ramci oddéleného
sbéru.

3.1. Kovové odpady

vvvvvv

Historicky nejdulezitéjSim kovem je zZelezo, jehoz dominantni pozici s rozvojem
elektroniky stale vyraznéji ohroZuji nezelezné a vzacné kovy. Prakticky vSechny nerostné
suroviny pro vyrobu t&chto komodit se do CR dovazeji, a tak jedinym domacim zdrojem je
kovovy Srot a materialy ziskané z vyrobk( na konci zZivotnosti. Vyznamnou prednosti
kovového Srotu jako druhotné suroviny, je relativné snadna recyklovatelnost, ktera je témér
100 %.

Nejvétsi podil mezi kovovymi odpady zaujima tzv. amortizaéni odpad, ktery pochazi jak
od ob&anu a zivnostnik(, tak Caste€¢né i z primyslu. Jedna se obvykle o kovové obaly,
vyfazené vyrobni prostfedky, kovovy odpad z demolic, Srot vytfidény z komunalniho odpadu
nebo kovy ze zpétného odbéru (autovraky, elektrozafizeni, baterie a akumulatory).

Zejména odpady podléhajici zpétnému odbéru obsahuji fadu vzacnych a drahych kovd,
které jsou na seznamu EU kritickych surovin, jejichZz nedostatek by vazné ohrozil evropsky
primysl. Z tohoto dlvodu je upfednostriovana recyklace vyrobk( i pouze se stopovym
mnozstvim surovin jako jsou antimon, beryllium, fluorit, galium, germanium, grafit, indium,
kobalt, kovy platinové skupiny, magnesium, niob, tantal, vzacné zeminy a wolfram.
Vyhledové se predpoklada, ze vroce 2030 bude poptavka po kritickych surovinach
trojnasobna. Jejich opétovné ziskavani proto predstavuje zpusob jak omezit dovozovou
zavislost a jak zajistit potfeby domaciho zpracovatelského primyslu tim, ze Zelezny i
nezelezny $rot zGstane v CR.

Elektrotechnicky odpad se zpracovava ruéni demontazi nebo se mechanicky rozrusi.
Nasleduje roztfidéni pomoci magnetickych separatorll, pfipadné vifivymi proudy a tézkymi
kapalinami. K ziskani pozadované suroviny se vyuzivaji metalurgické procesy a chemické
metody zahrnujici louZeni, kapalinovou extrakci nebo elektrolyzu.



3.2. Odpady z papiru

Vytfidény papir je spolu s dfevem zakladni vstupni surovinou pro vyrobu papiru a
lepenky. Podil sbérného papiru na vyrobé Cini cca 40 %, pfiCemz nelze predpokladat, ze by
jeho vyznam rostl, jelikoZz zdroje této komodity klesaji v souvislosti s rozvojem elektronickych
prostfedkl. Vyjimkou jsou pouze obalové materidly, jejichz spotfeba nepretrzité roste. Zdroje
muzeme rozdélit do tfi kategorii:

e pramyslové zdroje — odpady z vyroby papiru a lepenky (v sou¢asnosti je vhodnéjsi
termin vedlejSi produkty)

e komercni zdroje — obchody (obaly), statni sprdva a soukromé organizace
(kancelarsky papir)

e obecni zdroje — ob&ané a malé soukromé subjekty zapojené do obecnich sbérovych
systému (obaly, noviny a ¢asopisy)

M Primyslové zdroje  m Komercni zdroje 1 Obecni zdroje

Obr. 5 Podil jednotlivych zdroji na vyrobé papiru a lepenky v Evropé [4]

Tab. 6 Produkce vybranych druhti papirovych odpadl na tzemi MSK (ISOH)

Odpady ze tfidéni papiru a
lepenky urené k recyklaci

6014 7342 8 077 8 076 17 905

Papirové a lepenkové obaly

; 36 743 47 160 52 792 55 938 45915
(odpadni obaly)

Papir a lepenka (ze zafizeni na

e By 23 636 21593 28 937 33548 28 691
zpracovani odpadu)

Papir a lepenka (komunalni

. 34 379 21 096 20 407 33417 26 916
odpady z obci)

Celkem 100 772 97 191 110 213 130979 119 427

Vyrobni kapacita papirenskych stroji zajistujici recyklaci papiru v CR prib&zné klesa,
coz dospélo do dnesdni situace, kdy Cesky i slovensky trh jsou v pfebytku a uplatnéni
sbérového papiru zavisi na exportu. Méné nez polovina mnozstvi vytfidéného papiru je
recyklovana v tuzemskych zafizenich. Jen nepatrny zlomek je zpracovavan jinymi metodami
(vyroba izola¢nich material(, kompostovani, vyroba alternativnich paliv aj.)

21



Pramérna spotifeba papiru na obyvatele v roce 2012 v CR ¢&inila 123 kg, pfiéemz pro
recyklaci bylo vytfidéno 76,8 kg/os. Tomu odpovida ucinnost sbéru kolem 63 %, ktera je
vyrazné ovlivnéna zhruba 400 000 t papiru obsaZzeného ve smésném komunalnim odpadu,
jenz je ukladan na skladky. V dusledku deficitu recyklacénich kapacit je v eskych papirnach
pro opétovnou vyrobu papiru a lepenky vyuzito pfiblizné jen 32 kg/os, coZ predstavuje
42,5 % vytfidéného mnozstvi. V dlouhodobém horizontu zde proto existuje riziko, ze diky
vyspélosti systému sbéru papiru pro recyklaci budou problémy s jeho uplatnénim nejen na
Ceském, ale i evropském trhu. V ramci EU bylo v roce 2012 recyklovano 71,7 % papiru.
V CR je to vyrazné méné, kolem 53 %, coZ je véak do zna&né miry déano exportem této
druhotné suroviny.

Import Export Drevo Aditiva Import Export
1180 700 470 25 40 410
O afip O O O afip

Papir a lepenka 800 Vyroba papiru 340 Papir pro recyklaci
O L i
Nesebrany 1280 Ztraty 710 IZOIa‘vfr,"’
papir 100 <] 35 E> materidly
25
Pouiity Uprava
Skladka <:| papir Import shéru Kompost
400 vyrobk{ 120 E> 5
Spalovani <:| Sbér 800 Ostatni
50 Ny I E> vyuziti 5
Domacnosti Ztraty +
50 nerecykl. 55

Obr. 6 Materialové toky papiru v CR (v tisicich tun)

Papir a lepenka jsou v kategorii oball na evropské urovni materialem vyznacujicim se

nejvétsim podilem recyklace (Obr. 7).

81.8
70 67 66
Papir a Sklo Hlinik Plasty
lepenka

Obr. 7 Mira recyklace v EU dle druhu materialu (v %)
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3.3. Plastové odpady

Plasty vyrobené z fosilnich zdroju jsou prakticky plné recyklovatelné. Jejich opétovné
vyuziti vSak zavisi na kvalité sbéru a pozadavcich zpracovatelskych technologii. V tfidéni
plastl si CR mezi ostatnimi evropskymi staty vede velice dobfe, pfesto je co zlepSovat.
PredevSim v oblasti smésného komunalniho odpadu, ktery obsahuje nezanedbatelny podil
plastli, jez jsou odstranovany v naprosté vétSiné skladkovanim. Tyto plasty jsou Casto
kontaminovany a neni ekonomicky efektivni provadét jejich separaci s naslednym
materidlovym vyuzitim. Energeticky potencial plasti obsazenych v komunalnich odpadech je
v8ak znacny, coz je predurcuje k energetickému vyuZiti.

Plasty jakozto druhotna surovina jsou ziskavany z téchto tfi hlavnich zdroju:
e Pramysl a komeréni sféra

e Tfidény odpad v obcich

e Demontaz autovrakUl a elektrozarizeni

 Automobilovy primysl
u Vyroba elektrickych a
elektronickych zafizeni

i Obalové materialy

= Stavebnictvi

M Ostatni

-

Obr. 8 Uplatnéni plastl dle odvétvi (asociace PlasticsEurope, 2011)

= PUR

m PE-LD

W PE-HD

" PP

mPVC

mPS

= PET

[ Ostatni

Obr. 9 Zastoupeni plastii na trhu EU (asociace PlasticsEurope, 2011)
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Jako plastovy obalovy material se nejvice pouziva nizkohustotni polyetylen (PE-LD)
v menSi mife pak PET, polypropylen (PP) a vysokohustotni polyetylen (PE-HD). Ve
stavebnictvi zase prevlada PVC a polyuretan (PUR). V automobilovém pramyslu stejné jako
ve vyrobé elektroniky je to polypropylen, kterého se v ramci EU produkuje nejvice.

Z celkového objemu 25 milionu tun plastovych odpadl v EU je odstrafiovano necelych
41 %, zatimco materialové vyuzito je 25 % a energeticky 34 %. Recyklace je v porovnani se
spalovanim pfi soucasné vyrobé tepla a elektfiny méné castym zplUsobem nakladani
s plastovymi odpady. Z vyvoje za posledni roky je vSak patrneé, Ze nékteré staty jako tfeba
Svédsko, Dansko a Nizozemsko se od této praxe odklangji a posiluji své recykladni
programy. Situace v CR je takova, Ze recyklovano je zhruba 31 % plastl, zatimco
energeticky vyuzito je cca 17 %.

Upravené druhotné plasty nejCastéji slouzi jako vstupni surovina pfi vyrobé& novych
plastovych vyrobk(, folii, silonovych a umélych viaken, preforem napojovych oball a
stavebnich produktd (napf. plastbeton a jiné povrchy). Méné kvalitni plasty z dotfidovacich
linek se pouzivaji pro vyrobu smésnych plastd, jejich konkurenceschopnost vzhledem k cené
je v8ak pomérné nizka.

Urover recyklace plastd v CR je srovnatelnd s nejvyspélej$imi staty EU (Némecko,
Svédsko, Nizozemsko). Zfetelny je vSak pozitivni postoj téchto zemi k energetickému
vyuzivani, které mnohdy pfevySuje 70 %. Celkova mira vyuziti plastl se pak v téchto
pfipadech pohybuje nad hranici 90 %, zatimco v CR to je cca 48 %.

V CR se vyuziti plastovych obalti pohybuje kolem 70 %. Nejvyspélejsi staty dosahuji
témér 100 %. Prumér za celou EU je vSak jen 66 %.

Tab. 7 Produkce vybranych druht plasti na izemi MSK (ISOH)

Odpadni plasty (kromé oball) 45 80 88 61 71

Plastovy odpad 203 512 697 1743 3125
Plastové hobliny tfisky 3323 2324 3 606 3805 3849
Plastové obaly 9438 13 355 10701 12 488 14 145
Plasty 700 1005 2241 2291 2322
Plasty 1132 1076 1322 1143 1027
Plasty a kau€uk 2333 3913 8723 6 193 9741
Plasty 9851 10 195 11 144 11 470 11 446
Celkem 27 025 32 460 38521 39193 45 725

Cile v oblasti vyuziti plastovych odpadu:
e zajiSténi dostate€ného rozsahu sbéru plastl v obcich

e zvySovani kvality plastd vyrobenych z druhotnych surovin za UCelem nahrady
primarnich surovin

e pusobit na vyrobce oball s cilem pouZivat jednodruhové plasty a omezit vyrobky
z nerecyklovatelnych plastu z vice druh materiald

e podpora rozvoje technologii pro vyuzivani plastovych odpadu
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Podminky pro recyklaci plasti se v zavislosti na jejich druhu pomérné vyrazné lisi.
Snadno zpracovatelné jsou jednodruhové plasty pochazejici z komeréni sféry, pro které
existuje na trhu trvala poptavka. Snadno obchodovatelné jsou také PET vytfidéné
Zz komunalniho odpadu. Na dotfidovaci lince jsou rozdéleny podle barvy a slisovany do
balikd. Tyto jsou nasledné zpracovateli pfetvofeny na tzv. regranulat, jenZ je prodavan
jednotlivym vyrobcim. V poloviné pfipadl je plvodni PET vyuzita k vyrobé stfizovych viaken
v textilnim primyslu. PET se dale uplatiiuje pfi vyrobé odolnych stahovacich paskl a PES
pryskyfice pouzivané ve stavebnictvi. Jen nepatrny podil (cca 3 %) je opétovné pouZit na
vyrobu novych PET lahvi.

Obr. 10 Linka na zpracovani tvrzenych plastu

Obdobné jako PET jsou zpracovavany polymery typu LDPE, LLDPE HDPE, PE/PP, ABS
a PA. Po roztfidéni a zbaveni pfimési a necistot jsou upraveny na regranulat, z kterého se
ruznymi procesy (vyfukovani, vstfikovani, extruze) pfipravuji nové produkty jako napfiklad
obalové félie a nadoby. V CR je pfiblizné 60 zpracovatelt t&chto druhotnych surovin.

Znac¢né problematicka je recyklace PVC, coz souvisi sjeho tepelnou degradaci a
zdravotnimi riziky spojenymi s uvolfiovanym chlorovodikem. Opétovné vyuzit linoleum &i jiné
PVC krytiny prakticky nelze vzhledem k rozdilnému sloZeni, které ovliviiuje teplotu slepeni
pfi lisovani rozemletého materialu. V praxi je mozné recyklovat napfiklad izolace kabeld,
pokud jich je dostate€né mnozstvi.

Mezi velice obtizné zpracovatelnou komoditu patfi smé&sné plasty, z kterych jsou obvykle
fyzikalnimi procesy zhotovovany konecné produkty. Pokud nejsou tfidény, ale rozemlety,
namichany na potfebné slozeni a za tepla lisovany do forem, pak se nejedna o recyklaci
v pravém smyslu, ale o tzv. downcycling. Vysledny material totiz nema plnohodnotnou
znovupouzitelnost jako v pfipadé klasické recyklace a kazdym priichodem cyklu dochazi ke
snizeni jeho kvality.
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Tab. 8 Prehled kapacit pro zpracovani odpadnich plasti v CR

Zakladni podminkou pro rozvoj recyklace je udrzeni ceny druhotnych surovin pod urovni
primarnich surovin a zajisténi jejich dostate¢ného mnozstvi. V zapadnich zemich Evropy je
recyklace orientovana jen na ty druhy, po kterych je poptavka. V opacném pfipadé je
upfednostfiovano energetické vyuZiti spolu s jinymi odpady. V CR pfipada na kazdého
obyvatele spotfeba 95 kg, coz je srovnatelné se zapadni Evropou.

3.4. Odpady ze skla

Poptavka po této druhotné suroviné predevsim ze strany sklafského pramyslu je vysoka,
jelikoz predstavuje levnéjsi alternativu ke kiemennym piskim. Presto je vyuziti odpadniho
skla relativné nakladné, coz je dano naro¢nosti sbéru, pfepravy a upravy. Pro recyklaci jsou
vyuzitelné tyto odpadni toky:

e sklo z oddéleného sbéru

o sklo ze zpétného odbéru

Tab. 9 Produkce vybranych odpadt skla na tzemi MSK (ISOH)

Odpadni materialy na bazi skelnych

. 3 8 3 1 5
vlaken
Odpac’jnl' sklo v maly(':’h ’c":évsvtlc:’ich a 124 21 239 19 6
skelny prach obsahujici t&éZké kovy
deadnl sklo neuvedené pod 259 312 82 552 453
Cislem 10 11 11
Sklenéné obaly 4074 4082 3804 4 097 5208
Sklo (z jinych €innosti) 385 459 590 592 612
Sklo (ze staveb a demolic) 960.6 1311 1568 1862 1714
Sklo (zoe zafizeni na zpracovani 5 379 6 097 7134 5 829 10 761
odpadu)
Sklo (komunalni odpady) 12827 10314 11474 11817 11400
Celkem 24005 22604 24886 24769 30159

Pozadavky zpracovatellu na kvalitu stfepu jsou zajiStovany dikladnou Upravou sbérového
skla. V prvni fazi se ruéné na ftfidici lince vyberou velké necistoty a pfimési v podobé kovu,
keramiky, porcelanu a jinych nevhodnych odpadu. Nasledné se sklo nadrti a s pomoci sit
odseparuje podle velikosti. Cely proces se zavrSuje prlichodem laserovym separatorem,
ktery se nejprve postara o vyfazeni neprusvitnych stfepl a poté o roztfidéni podle barvy.



Shromazdovanim a c&asteCnou Upravou v podobé& mechanického odstranéni velkych
pfimési z obalového skla se zabyva zhruba 30 firem. Kompletni proces upravy maji v CR
zvladnuté jen tfi provozy s celkovou ro¢ni kapacitou cca 200 tisic tun. Zpracovani
upravenych stfepl je mozné ve tfech sklarnach s ro¢ni kapacitou cca 410 tisic tun, ktera
vyrazné prevySuje domaci produkci sbérového skla (v systému ECO-COM cca 130 tisic tun).
Problémem zlstava pfedevSim barevné sloZeni, které Casto vede sklarny k nakupu bilého a
barevné odliSeného skla v zahranici.

Zhruba 30 % obalového skla uvedeného na Cesky trh koné&i na skladkach. V pfipadé
stavebniho skla, skla s draténou vloZzkou a izolaéniho skla je toto velice rozSifeny zplsob
nakladani s odpady. Skladkovani je také obvyklé u autoskel, jejichz zpracovani je
komplikované z hlediska obsahu rGznych pryskyfic, tonovacich pokoveni a bezpecnostni
folie. Cena recyklace autoskel vybavenych félii je pfiblizné 2,5krat vy$si nez u ostatnich
autoskel. Nejvétsim zpracovatelem v CR je spole¢nost SPL Recycling v Chudeficich, ktera
si za pfijem lepeného i tfistiveho skla uctuje 500 KE/t, coz je vyrazné méné nez poplatek za
ulozeni smésného komunalniho odpadu na skladky.

Systémové je oSetfen pouze Zivotni cyklus obalového skla. Pro ostatni druhy skla
neexistuje v CR pravné zavazna povinnost zpétného odbéru. Obalové sklo tvofi z celkové
produkce vice nez 60 %, druhym nejvétSim sklafskym odvétvim je vyroba plochého skla s
25% podilem. Roéné je v CR upraveno cca 140 tisic tun sklenénych stfeptl. U&innost sbéru
skla v obcich se pohybuje kolem 70 %, pfi€emz v Evropé je to nejvySe 80 %, coz znadi
pomé&rné vysokou Urover tfidéni v CR.

Rozvoj a modernizace telekomunikacénich siti, vypoCetni techniky, audiovizualni techniky
a vybaveni domacnosti s sebou pfinasi zvySujici se naroky na zpracovani téchto vyrobkd na
konci zivotniho cyklu. Elektrotechnické a elektronické odpady obsahuji fadu cennych surovin,
drahych kovli a energeticky vyuzitelnych slozek. Kromé toho vSak také obsahuji rlizné
nezadouci latky, které omezuji moznosti recyklace.

Shromazdovani odpadnich elektrozafizeni je feSeno systémové vramci zakona o
odpadech, ktery vyrobcim a dovozcum nafizuje zpétné odebirat vyrobky jimi uvadéné na trh
po skonceni jejich zivotnosti. Tento princip individualni odpovédnosti ma motivovat vyrobce
k navrhu zafizeni s menSim obsahem nebezpecnych latek, které umozni snadnéjsi a levnéjsi
opétovné vyuziti.

Ze strukturalniho hlediska jsou elektrozafizeni slozena z riznorodych materiall zahrnujici
slitiny kovu, polovodiCe, plasty, sklo nebo kompozity na bazi kovl i nekovu. Nékteré
materialy se mohou vyskytovat ve velmi malych mnozstvich, avSak s vysokym strategickym
vyznamem. Zastoupeni material( v jednotlivych skupinach elektrozafizeni znazorfiuji Obr.
11, Obr. 12 a Obr. 13.
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Obr. 11 Primérné materialové slozeni velkych domacich spotiebict (bila technika)
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Obr. 12 Priimérné materialové slozeni malych domacich spotrebict
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Obr. 13 Primérné materialové slozeni televizori a monitoru
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Pfistroje pro moniotrovani
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Obr. 14 Podil odpadnich elektrozafizeni v CR dle hmotnosti

Odhaduje se, Ze se v EU sbérem ziskd az 85 % odpadnich elektrozafizeni, oficialni
statistiky ale mluvi jen o 33 %. Pfedpoklada se, Ze neohlaSena Cast je uloZena nepovolenym
zpusobem nebo protipravné vyvezena do rozvojovych zemi.

Hlavni podminkou recyklace je ekonomicka stabilita trhu pro kazdy ziskany material. To
se vposledni dobé& ukazuje jako problém, zejména ve spojitosti s uSlechtilymi kovy
v zafizenich s ploSnymi spoji. Obsah téchto kovl v novych elektrozafizenich neustale klesa
a naklady na jejich ziskani mnohdy prevysuji prodejni cenu druhotné suroviny.

Uprava odpadniho elektrozafizeni obvykle sestava zruéni demontaze, kdy jsou
odstranény nebezpelné a regulované slozky jako tfeba baterie, kondenzatory, PCB, freony
nebo azbestové izolace. V druhém stupni je odpad strojné zpracovan v ramci procesu
drceni, tfidéni a klasifikace jednotlivych frakci.

Nejvétsi subjektem, ktery v zastoupeni vyrobcl a dovozcu elektrozafizeni organizuje
systém zpétného odbéru elektrozaFizeni na tzemi CR, je spole¢nost ASEKOL. Jedna se o
jedinou spole¢nost opravnénou ke sbéru historickych elektrozafizeni (vyrobenych pfed 13. 8.
2005) ve skupinach 3 (vypocetni a kancelafskéa technika), 4 (spotfebni elektronika) a 7
(hracky, volny €as). Dale dohlizi na pInéni povinnosti pro zpétny odbér a opétovné pouZiti
elektrozafizeni, oddéleny sbér, zpracovani, vyuziti a odstranéni elektroodpadu ve skupinach
6 (elektrické a elektronické nastroje s vyjimkou velkych stacionarnich primyslovych nastroja)
a 9 (pfistroje pro monitorovani a kontrolu).

Pfijem odpadld ASEKOL zajistuje prostfednictvim cca 15 000 sbérnych mist a 8 200
sb&rnych nadob. V roce 2012 jimi bylo v celé CR sesbirano na 17 000 t elektrozafizeni,
pricemz 13 000 t pfedstavovaly velké spotiebi¢e v podobé TV a monitord. Naprosta vétsina
odpadnich elektrozafizeni je obCany pfedavana sbérnym dvorim. Z Cervenych sbérnych
nadob bylo ziskano 903 t. Ve stejném roce pfipadalo na kazdého obyvatele MSK 1,56 kg
vytfidéného elektrozafizeni (touto spolenosti).

Vyznamnym provozovatelem kolektivniho systému je také neziskova spolecnost Elektrowin
a.s., ktera spravuje elektrozafizeni ve skupinach 1 (ledni¢ky, pracky, suSi¢ky, atd.), 2
(vysavace, Zehlicky, mixéry, fritézy, fény, atd.) a 6 (vrtacky, pily, zahradni technika). Jeji
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sbérna sit zahrnuje zhruba 4 000 stabilnich mist, jako jsou smluvni sbérné dvory v obcich a
registrovani koncovi prodejci, plus 8 000 sbérnych mist na Skolach, u dobrovolnych hasicq,
ve firmach a mobilni sbér. Podobné jako ASEKOL i Elektrowin v obcich rozmistuje vlastni
kontejnery na drobné elektrospotrfebice. V sou€asnosti jich je zhruba 500.

Spolec¢nost Elektrowin v roce 2013 zajistila recyklaci cca 27 000 t elektrozafizeni,
z ¢ehoz 51 % tvofily chladici zafizeni, 36 % velké spotiebice (pracky, sporaky, mycky,
mikrovinné trouby, el. radiatory, aj.) a 13 % malé spotiebite (vysavacle, Sici stroje, kuchyriské
spotfebie, hodiny, aj.). Na sbéru se nejvétsi mérou podili obce (56 %) a samotni prodejci
(23 %). V MSK bylo vytfidéné zhruba 2 600 t elektrozafizeni, coz Cini 2 kg/os. Jedna se o
nejmensi vytéZnost v celé CR.

30



4. Energetické vyuZiti odpad(

Aby zpracovani tuhych komunalnich odpadu v zafizenich zaloZzenych na termickych
procesech mohlo byt povazovano za energetické vyuzivani a nikoli za prosté odstrafiovani
odpadu, musi byt spinéna urcita kritéria. Jednim z nich je dosazeni minimaini ,energetické
ucinnosti“ ve smérnici o odpadech 2008/98/ES oznaCované jako R1. U zafizeni uvedenych
do provozu pied zacatkem roku 2009 je pozadovana minimalni hodnota 0,6. Pozdéiji
zprovoznéna zafizeni musi zajistit u¢innost R1 nejméné 0,65. Pro vypolet se pouZiva
nasledujici vztah:

_ B - (Er + E;)
0,97 - (Ew + Ef)

e

kde E, — vyrobena energie ve forme tepla nebo elektfiny
E: — energie obsazena v pfidavném palivu
E. — energie obsazena ve zpracovavaném odpadu
E; — energie pfivedena z jinych zdroju

Soucinitel 0,97 predstavuje ztraty salanim a mechanickym nedopalem ve Skvare.
Zohlednéni formy energie vyzaduje porovnani rozdilnych jednotek MW; a MW,. Proto se
vyrobena tepelna energie do vzorce dosazuje vynasobena faktorem 1,1 a elektrické energie
faktorem 2,6. Ekvivalencni faktory jsou odvozeny z primérné ucinnosti transformace tepla
(91 %) a elektfiny (38 %) v energetickych zdrojich podle dokumentu BREF [8].

Hranice instalace

ZEVO

Kotel

&
x1 *
» - Ly
’ ’ : x11c=Ep
Ostatni energie! [:

Systém
para a tepla voda [ x11=FEi J

Cisténi
spalin

Turbina a

generator = =

Obr. 15 Energetické toky pro hodnoceni R1 spalovny odpadu [5]

Uvedenym vztahem vypocCitana hodnota nepfedstavuje energetickou ucCinnost ve
fyzikalnim vyznamu, jako spiSe indikator vykonnosti. ZvySovanim podilu vyrobené elektrické
energie se R1 sniZzuje, takze u Cisté kondenzaéniho rezimu muze nastat pokles pod limitni
hodnotu. Omezenim R1 v8ak je, Ze neni pouZitelny pro srovnani s jinymi energetickymi zdroji
nez spalovnami komunalnich odpadu. Navic pro technologicky shodné spalovny v riznych
klimatickych podminkach dava jiny vysledek, ¢imz jsou legislativné znevyhodnény jizni staty
EU.
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Kromé energetické ucinnosti R1, existuji pro nové instalované spalovny i dalSi kritéria,
ktera vSak nejsou pravné zavazna. U zafizeni uréenych pro energetické vyuzivani odpadu by
dle dokumentt BREF mély byt pouzity nejlepsi dostupné technologie schopné zajistit export
tepelné energie ve vysi 1,9 MWh na tunu spalovaného odpadu pfi primérné vyhfevnosti 2,9
MWh/t. To samoziejmé neni uskuteCnitelné v lokalitach, kde neni poptavka po tepelné
energii. V takovém pfipadé produkce elektrické energie musi dosahnout 0,4 az 0,65 MWh,/t.
BAT 63 pak specifikuje pozadavek na mérnou vlastni elektrickou spotfebu niz§i nez 0,15
MWhelt.

Nasledujici kapitoly pojednavaiji o zplsobech energetického vyuziti odpadd a dostupnych
technologiich.

Energetické vyuzivani odpadd je zalozeno na technologiich, v nichz je termickymi
procesy doveden odpad do stavu, kdy dochazi k pfekroCeni meze jeho chemické stability.
V zavislosti na obsahu kysliku v reakénim prostoru rozdélujeme termické procesy do dvou
zakladnich kategorii:

1. Oxidacéni (spalovaci) procesy, pfi nichz je obsah kysliku stechiometricky nebo
vy8Si vzhledem k obsahu hoflavych latek ve zpracovavaném odpadu. Podle
velikosti teploty rozliSujeme nizkoteplotni (do 1000°C) a vysokoteplotni oxidaéni
procesy (nad 1000°C).

2. Redukéni procesy, pfi nichz je obsah kysliku vreakénim prostoru
podstechiometricky az nulovy. Radi se sem pyrolyza a zplyriovani.

~1,8-2,5:1
Spalovani
V
z
Odpad Stechiometricky poZadavek 1:1 d
u
c
Zplyriovani h
~0,6-0,7:1
Pyrolyza

Termické zpracovani je aplikovatelné na celou fadu odpadu ve vSech skupenstvich.
Hranici pro spalovani tuhého odpadu bez podplrného paliva je vyhfevnost alespon 5 GJ/,
ktera je obvykle pfekroCena pfi spInéni nasledujicich parametra:

e obsah popela A je nejvyse 60 %
e obsah vlhkosti W je nejvyse 50 %
e obsah hoflaviny C je nejméné 25 %

Grafickou formou jsou tyto podminky znézornény v Tannerové diagramu.
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Termicka likvidace odpadl se vyznacuje vyraznym snizenim objemu odpadu na 10 az
15 % puvodniho objemu. To odpovida snizeni hmotnosti na 20 az 40 %, které je
neporovnatelné vétdi nez v pfipadé kompostovani ¢i skladkovani. Nespornou vyhodou je
nezastupitelnost spocivajici v absenci alternativni metody pro odstranovani nékterych druht
odpadd, jako jsou napfiklad chemické nebo zdravotni odpady, kdy vysledny produkt je tuhy
sterilni material, ktery nepodléha dalSimu rozkladu. Za vyznamné slabé stranky spalovani Ize
naopak povazovat:

e vysoka investi¢ni naro¢nost technologie

o vysoké provozni naklady

e potfeba kvalifikovaného personalu

e nutnost zajisténi odbéru vyrobeného tepla

¢ likvidace potencialné recyklovatelnych materialu

e opatfeni pro sniZzeni emisi znecistujicich latek do vody a ovzdusi

Spalovaci zafizeni tvofi termickou c&ast energetického zdroje, ve které dochazi k
tepelnému rozkladu spalovaného paliva. Déje se tak pfi pfivodu spalovaciho vzduchu
v mnozstvi véts§im nez stechiometrickém. Pfebytek vzduchu je dulezity provozni parametr,
ktery ovliviiuje kvalitu spalovaciho procesu, ucinnost zafizeni a tvorbu emisi. Nizky prebytek
ma za nasledek niz§i kominovou ztratu, ale naopak vy$si emise CO a riziko koroze ve
spalinové cesté. Optimalizace pfivodu spalovaciho vzduchu proto predstavuje zakladni
nastroj pro splnéni emisnich limitd, efektivnimu a spolehlivému provozu.

U odpadl s nizkou vyhfevnosti a vysokym obsahem vlhkosti je téméF nezbytné, aby
spalovaci vzduch byl pfedehfivan, coz usnadriuje vysouseni v prabéhu spalovaciho procesu.
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NejCastgji je ohfev feSen odbérem nizkotlaké pary, jelikoz pfedehiev spalinami je spojen
s koroznimi problémy. Jimi je dana i pfipustna vystupni teplota spalin, ktera urCuje velikost
kominové ztraty, a tim ucinnost kotle. Jako minimalni teplota spalin se uvadi 180°C, pficemz
kazdé zvySeni o 20 az 30°C vede k poklesu ucinnosti kotle o 1,5 az 2 %. BAT pozaduje
celkovou ucinnost kotle pro SKO nejméné 80 %.

Velké spalovaci jednotky jsou technologicky vyspéla a provéfena zafizeni s
garantovanou az 95 % ro¢ni vyuzitelnosti. Zpravidla se vSak ro¢ni provozni doba pohybuje
mezi 7 800 az 8 000 hodinami. Orientacni rozlozeni nakladd na vystavbu téchto zafizeni je
uvedeno v Tab. 10.

Tab. 10 Struktura nakladu na vystavbu spalovny

40 %
10 %
15%
25%
10 %

V zavislosti na konstrukci ohnisté a spalovaciho prostoru rozliSujeme tyto zakladni typy
spalovacich zafizeni pro energetické vyuziti odpadu:

Spalovaci zatizeni

Kotle s rostovym ohnistém Kotle s fluidnim spalovanim

Obr. 18 Technologie spalovacich zafizeni

4.2.1. Kotle s rostovym ohnistém

Rostova ohnisté predstavuji klasickou koncepci spaloven. VyuZivaji se pfedevS§im pro
spalovani smésného komunalnich odpadd, jelikoz neni tfeba zabyvat se stejnorodosti a
jemnosti vstupniho materialu. Timto zpUsobem je vramci EU spalovano SKO v 90 %
pripadu.

Ugelem rostu je zajistit postupné vysu$eni, zahtati na zapalnou teplotu a nasledné
dokonalé vyhorfeni pfivadéného odpadu. Toho je dosazeno udrzovanim vrstvy odpadu
potfebné tloustky pfi zachovani dobré prodySnosti a nizkého uletu lehdich frakci. Dalsi
nezbytné funkce rostu zahrnuji pfivod spalovaciho vzduchu do jednotlivych mist tak, aby
spalovani probihalo s optimalnim soucinitelem pfebytku vzduchu, odvod tuhych zbytki a
regulaci dle poZzadovaného vykonu kotle. Je-li sou¢asti ohnisté hnaci ustroji, pak mluvime o
mechanickém rostu. V opacném pfipadé se jedna o rost pevny.



Obr. 19 Ohnisté s valcovym a presuvnym rostem [9]

Pro dokonalou likvidaci organickych latek je tfeba, aby spaliny v ohnisti setrvaly nejméné
2 s pfi teploté 850°C. U nebezpetného odpadu je poZzadovana doba setrvani pfi 1000°C. P¥i
pruletu spalin spalovaci komorou dochazi k jejich ochlazovani a sou€¢asnému transferu
tepelné energie pres teplosménné plochy vyparniku do napajeci vody. Vyrobena para je
vyuzita bud Cisté pro technologické ucely, nebo v ramci kogenerace. Neni-li zajistén odbyt
tepla, pak je generovana pouze elektricka energie, pfiéemz ucinnost energetické pfemény se
pohybuje na arovni 20 %.

4.2.2. Rotacni pece

Jsou to univerzalni zafizeni, ktera dovoluji spalovat Sirokou $kalu odpad(l. Snadno
dosazitelna teplota v reakéni z6né umoznuije vyvin teplot az do 1600°C, coz je predurcuje ke
zpracovani nebezpecnych odpadu s PBC.

Rotaéni pec sestava ze dvou spalovacich komor. V primarni rotujici komofe ve tvaru
vodorovného valce dochazi k prohofivani odpadu. Valec se mirné svazuje, coZ umoZznuje
gravitaéni transport odpadu do sekundarni komory, kde se odehrava dohofivani s destrukci
toxickych latek. Na rozdil od roStovych kotl, neni u rotaCnich peci uskute€nitelna regulace
rychlosti hofeni v jednotlivych zénach. Tepelny potencial spalin je zuzitkovan v kotli na
odpadni teplo k produkci pary, ktera mize byt vyuzita technologicky nebo pro kombinovanou
vyrobu tepla a elektfiny.

™

Obr. 20 Rotacni pec [9]
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Fluidni ohnisté jsou ¢asto vyuzivana pro spalovani Cistirenskych kalt a drceného odpadu
o velikosti do 12 mm. Odpad je spolu s inertnim materialem (popel, pisek) umistén ve vrstve,
ktera je profukovana proudem vzduchu. Rychlost proudéni je takova, aby spalovani
probihalo ve vznosu. Teplota v prostoru nad ohni§tém se obvykle pohybuje mezi 850 az
950°C. Na vystupu spalovaciho prostoru muze byt instalovan cyklon, ktery odlu€uje a zpét
do ohnisté vraci hrubS$i ¢astice. Dlouha doba prodleni (v fadu nékolika minut) ¢astic v ohnisti,
intenzivni hofeni a rovnhomérné rozloZeni teplot jsou vhodnymi pfedpoklady pro spalovani
odpadl s pomérné nizkou vyhfevnosti (cca 10 MJ/kg). Nevyhodou je naopak citlivost na
velikost spalovaného odpadu, ktera vyzaduje selektivni sbér nebo drceni na vstupu do
zafizeni. Kotle s fluidnim ohniStém byvaji menSi nez rotaCni pece nebo kotle s roStovym

v

maji vyssi spotfebu vzduchoveho ventilatoru.
Podle chovani fluidni vrstvy rozliSujeme:
e kotle se stacionarni (bublinkovou) fluidni vrstvou
e Kkotle s cirkulujici fluidni vrstvou
Kotle se stacionarni vrstvou se vyznacuji nizsi rychlosti fluidaéni tekutiny, mensi expanzi
(vySkou) vrstvy a tepelnymi vykony do 100 MW. V praxi se jiz pfi instalovaném vykonu nad
50 MW upfednostiiuje cirkulujici fluidni vrstva. Ani u jednoho ze dvou uvedenych
konstrukénich feSeni neni mozné provadét regulaci rychlosti spalovani mnozstvim

spalovaciho vzduchu tak, jak je tomu u kotld s roStovymi ohnisti. Velkou pfednosti je
schopnost dosahnout vysokého stupné odsifeni prostym pfidavanim vapence do ohnisté.

nnmm

_

L
N
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4.2.4. Odpadni toky ve spalovné odpadu
Odpadni toky jsou popsany na pfikladu spalovny vybavené kotlem s rostovym ohnistém,
ktera je v Evropé nejCastéjSim technickym feSenim pro energetické vyuzivani odpadu.
Vstupy a vystupy pfepoctené na jednu tunu spalovaného dopadu znazorriuje Obr. 22.

Smésny odpad Voda Spalovaci vzduch Popilek NaOH Vapno Voda NH3 Zemni plyn
1,000 kg 45.57 kg 3,500 Nm?, tr 17.34 kg 2.36 kg 140 kg 700 kg 3.03 kg 19.96 Nm?
Spalovani Elek:T:stat. Cisténi spalln
iltr

EI”

Cisténi odpadnl vody

" LGB

Chemikalie
0.16 kg

Zemni plyn
1.33 Nm?

\V 4
Kovovy Srot  Sadra + Skvara Filtracni kola€¢  VyciSténa voda Vycisténe spaliny
21.91kg 205.39 kg 0.97 kg 357 kg 4,4003 Nm?

Obr. 22 Materialové toky ve spalovné Spittelau ve Vidni

Odpad je ze svozovych vozU vysypavan do uskladinovacich bunkrd s kapacitou
dostate€nou pro nepretrzity provoz. Na jedné strané zasobniku je nainstalovano stfihaci
zafizeni nebo rotaéni narazovy lamac, ktery upravuje odpad na vhodnou velikost pro sazeni
do ohnisté. Odpad se ze zasobnikl nasledné pfepravuje mostovym jefabem, ktery jej vylozi
do nasypky opatfené hydraulickym Soupatkem.

Tuhé zbytky po spalovani v podobé popela, Skvary a nespalitelnych slozek jsou
odvadény na konci rostu do ochlazovaci nadrZe, z které putuji na skladku. Zelezné kovy se
mnohdy magneticky separuji a recykluji jako $rot. Skvara je vyuzitelna pro stavebni ugely,
zatimco popilek z odlu€ovacu obsahujici tézké kovy je zpravidla skladkovan.

Orientacné Ize pfi bilancovani odpadnich produktl z procesu termické likvidace 1 t
komunalniho odpadu uvazovat s nasledujicimi toky:

e 6000 my? spalin
e 0,25az 0,4 t tuhych zbytkl (cca 75 kg pfipada na prach ve spalinach)
e 1 m?®odpadni vody
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i Spalovaci Cisté
Palivo p Voda

(odpad) vzduch spaliny Chemikalie

Spalovani Cisténi spalin

Zpracovani
tuhych a tekutych
zbytkl
\ 4
Kovy: Popilek a skvara: Chloridy:
skladkafrec. gjg: skladka/rec. ggiatniTz: recvklace
skladka/rec. skladka/rec.

Obr. 23 Diagram odpadnich tokt v typické spalovné odpadu

Podil materialové vyuzitelné odpadni frakce mezi tuhymi zbytky mize prekraCovat i
hodnotu 95 %. Mezi tuhé zbytky se fadi:

e Skvara, struska nebo polokoks jako hlavni zbytek po termickém procesu
o tuhé &astice ze suchého odpraseni spalin
o tuhy zbytek nebo kal z €isténi spalin

e tuhy zbytek nebo kal z isténi technologickych vod

U hlavnich tuhych zbytkd je tfeba sledovat vyluhovatelnost kontaminujicich latek
(pfedevsim tézkych kovu) pfi jejich volném deponovani. Omezeni vyluhovatelnosti Ize zajistit
protavenim strusky, kdy se vytvafi pevna vazba kovovych sloZzek v nerozpustnych
mineralech. Obdobného efektu lze také dosahnout pfi aplikaci vhodnych solidifikagnich
procesu jako jsou cementace, bitumenace nebo vitrifikace.

NaroCnéjsi jsou operace spojené s tuhymi Casticemi z odpraseni a Cisténi spalin, jelikoz
jejich nebezpecnost je dana velice jemnou frakci s nezanedbatelnymi koncentracemi PCDD,
PCDF, rtuti a oxid( tézkych kovl. Jednou z metod odstranovani téchto prachl je recyklace
do spalovaciho procesu, ktera ovSem ma za nasledek zvySeni koncentraci Skodlivin v
primarnim okruhu. Proto se vyuziva mokrych procesu, které umoziuji z obéhového praciho
média tézké kovy srazet, filtrovat a dale v podobé koncentratu zpracovavat.

K odstrafiovani halogenvodikli, které se do spalin dostavaji z odpadd obsahujici
fluorované, chlorované, bromové a jodové slou€eniny, se pouziva sorpCnich cinidel
pfidavanych do odpadu nebo vstfikovanych pfimo do spalin. Pfi aplikaci suchych metod jsou
vyslednym produktem neutralizacni reakce prachové latky, které se zachyti na filtrech. P¥i
pouziti mokrych metod naopak vznikaji netoxické solné roztoky, které se nasledné upravuiji.
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Tab. 11 Typické sloZeni surovych spalin ze spalovny odpadu

10-18 % obj.
6 - 12 % obj.
7 - 14 % obj.
< 0,1 % obhj.
2-15g/my®

400 - 2000 mg/my® (jako HCI)
0,5 - 2 mg/my® (jako HF)
400 - 1000 mg/my® (pfevazné SO,)
100 - 400 mg/my® (pfevazné NO)

V pfipadech, kdy spaliny obsahuji velké mnozstvi Skodlivin, vyuziva se prichodu spalin
pres vrstvu aktivniho uhli, které je vhodné pro zachyt organokovovych latek a rtuti. Adsorpce
je pomérné ucinny, avSak finanéné nakladny proces. Pokud je tento systém ve spalovné
instalovan, byva jeho provoz obvykle omezen jen na spalovani silné kontaminovanych
odpadl (Hg a jiné tézké kovy).

Vysoce toxické a karcinogenni latky PCDD a PCDF jsou z vét3i Casti zniCeny v procesu
termického zpracovani. Mohou se v8ak znovu vytvofit pfi reakci uhlikatych slou€enin se
slou¢eninami anorganického chléru za plasobeni katalyzator( jako je napfiklad méd. To se
déje nejCastéji v popilku nebo filtraénim prachu pfi teplotach 200 az 450°C. K eliminaci emisi
latek PCDD a PCDF se zpravidla pouziva jedna z uvedenych metod:

o katalytické rukavcové filtry
e rukavcové filtry s aktivnim uhlim

o selektivni katalyticka redukce

Tab. 12 Specifické emisni limity pro spalovnu odpadt

10 mg/my® < 0,05 mg/my®

10 mg/mN3 -

10 mg/my® (jako HCI) <0,1 mg/my®

1 mg/my® (jako HF) < 0,02 mg/my®

50 mg/my’ 0,1 — 50 mg/my®

200 mg/m,® < 150 mg/my®

50 mg/my’ 1,2 — 100 mg/my®

0,1 ng TEQ/my* 0,0008 — 0,05 mg/m,®
£0,05 mg/my° 0,0003 — 0,003 mg/m,®
£0,5 mg/my® £0,05 mg/my*

0,05 mg/my* 0,0014 — 0,0036 mg/my®
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Odpadni vody vznikaji pfi chlazeni hlavniho tuhého zbytku (Skvara, popel) a v mokrych
odluCovaclich pfi Cisténi spalin. Je-li ve spalovné vyuzivano odpadni teplo, pak vznika
odpadni voda i pfi Upravé napajeci vody pro kotel. Voda z chlazeni tuhych zbytkd obsahuje
vylouhované soli, nespalené organické slozky a suspenzi pevnych ¢astic. Standardem je
vicestupriové Cisténi, které v prvni etapé obnasi vysrazeni soli téZzkych kovu, vlio€kovani,
sedimentaci, neutralizaci a odvodnéni kali. Druha etapa zahrnuje filtrovani pfes Stérk a
aktivni uhli nasledované prichodem upravené vody pfes ionex. Filtraéni kolace z kalolisu
predstavuji nebezpecny odpad, ktery se odstrarnuje skladkovanim.

Jednim z hlavnich cild termického zpracovani odpadl je vyuziti tepla vzniklého pfi
spalovani odpadu za ucCelem ziskani energie. Nékteré druhy odpadu je také vyhodné
pouzivat jako palivo v zafizenich spoluspalujicich odpad, kam se fadi hlavné cementarny a
vapenky.

Vyhfevnost smésného komunalniho odpadu se vétSinou pohybuje od 7 do 11 MJ/kg.
Uginnost energetické premény je pfi spalovani odpadd vyrazné hor$i, neZ je tomu
v klasickych energetickych zdrojich. NejvétsSi podil v energetické bilanci spalovny zaujima
teplo uvolnéné spalovanim hoflaviny v odpadu. Toto neplati pro spalovani kaloricky
nizkohodnotnych materiall s vysokym obsahem balastu (zemina, stavebni sut, uli¢ni
smetky, neodvodnéné kaly z COV, apod.), nebo v pfipadech, kdy je tfeba k dosazeni
pozadované kvality spalovaciho procesu pfivadét podparné palivo do stabilizanich horaka.

Plati, Zze pokud neni spinéna jedna z nize uvedenych podminek, pak spalovna nemuze
byt povazovana za zafizeni na energetické vyuzivani odpadua (ZEVO), ale za zafizeni na
jejich odstrafiovani.

e odpad po zapaleni nepotfebuje podplrné palivo a uvolnéné teplo se pouzije pro
vlastni nebo cizi potfebu, pfipadné

e odpad se pouzije jako palivo nebo jako pfidavné palivo v zafizenich na vyrobu
energie nebo materialu za podminek stanovenych platnymi pravnimi pfedpisy na
ochranu ovzdusi.

Tepelneé ztraty Tepelné ztraty
(spaliny) (kondenzace)
Palivo (odpad) Elektricka
s s H energie
Kotel a cisténi Péra Parni CYJ"US a 9
spalin turbina

L Kondenzat | Odbérova B \ - pira
Pomocné palivo Ve 3
tepla
Produkce

Kondenzat tepla

Procesni para
' Vlastni spotreba el. energie

Vyuzitelna tepelna energie
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Moderni ZEVO jsou navrhovana tak, aby tepelny potencial vzniklych spalin vyuzivala ke
kombinované vyrobé tepla a elektfiny nezavisle na vnéjsi siti. Dodavky tepla a elektfiny
spadaji do vlastni spotfeby (Obr. 24), ktera se mize zvysit, pokud je nezbytné realizovat
ohfev spalin v souvislosti s opatfenimi pro snizeni emisi NOyx a persistentnich organickych
latek. Kazdé zvyseni teploty spalin o 10°C predstavuje narust vlastni spotfeby tepla o 90 az
180 MJ/t odpadu.

Mérna produkce tepla a elektfiny vztazena na tunu vstupujiciho odpadu je pro razné
provozni rezimy ZEVO uvedena v Tab. 13. Jedna se o primérné a mezni hodnoty
evropskych jednotek zapojenych do prizkumu CEWEP [6]. Analyzovano bylo 70 % spaloven
v EU véetné Svycarska a Norska, na které roéné pfipada 86 % vsech spalenych odpadd.
Pocet instalaci je uveden v zavorce.

Tab. 13 Mérné ukazatele vyroby dle provozniho rezimu

@ 0 0,581 0,444

@ 0 0,476 0,338
Min/Max 0 0,075-0,873 0,007 - 0,899

@ 0 0,105 0,106
Min/Max 0 0-0,251 0-0,286

@ 2,300 0,122 1,101

@ 2,154 0 0,938
Min/Max 0,520 — 3,333 0 0,004 - 3,267

@ 0,146 0,122 0,163

Min/Max 0,014 — 0,350 0,014 -0,389 0,020 - 0,387

Budeme-li uvazovat s primérnou vyhfevnosti odpadu 2,9 MWh/t, pak primérnym
hodnotam z tabulky pfislusi nize uvedené podily na energii pfivedené v odpadu (Tab. 14). U
vyrobené tepelné a elektrické energie se jedna o hrubé uc&innosti transformace, v pfipadé
exportovanych energii jde o Cistou uginnost vyroby v zafizeni.

Tab. 14 Podil energetickych toka k privedené energii v odpadu

0 21,6 15,0
0 17,7 11,4
0 3,9 3,6
77,2 4,5 37,1
72,3 0 31,6
4,9 4,5 5,5

Mezi hlavni zafizeni, které se nejvice podileji na vlastni elektrické spotfebé, patfi
spalinovy ventilator (20-30 %), napajeci a vodni Cerpadla (20 %), vzduchovy kondenzator
(10 %) a technika pro manipulaci a Upravu odpadut (20 %).



Cista elektricka uginnost sou¢asnych $pickovych spaloven se pfiblizuje hranici 31 %, coz
je stale vyrazné méné ve srovnani s nejmoderné&jSimi uhelnymi energetickymi zdroji, které
dosahuji az 47 %, a to zejména diky vySSim parametrim pary a pokrocilejSi carnotizaci
parniho cyklu obecné.

V EU je v sou€asnosti cca 450 zafizeni na energetické vyuzivani odpadu. Ve vztahu ke
kapacité vyjadfené mnozstvim za hodinu spaleného odpadu, se Ceska republika fadi ke
statum, které disponuji spiSe vétSimi spalovnami.

Pyrolyza je fyzikalné-chemicky déj, kdy plasobenim teploty (nej¢astéji v rozmezi 300 az
800°C) bez pfistupu oxidaéniho Cinidla dochazi ke $tépeni makromolekularnich slouéenin na
jednodussi tékavé slou€eniny a tuhy uhlikaty zbytek. Kone¢nymi produkty pyrolyzy jsou
pyrolyticky plyn, pyrolyticky olej a pyrolyticky koks, pfiemz vzajemny pomér zavisi na
vstupnim materialu a teploté procesu.

250°C
100-200°C Deoxidace, desulfurace, 340°C
Fyzikalni odStépeni vody depolymerace, odstépeni Stépeni alifatickych
(suseni) vazané vody a CO,, zacatek uhlovodik, vznik CH,

odstépovani H,S

400-600°C
Pfeména bitumenovych 400°C 380°C
slozek na pyrolyzni olej a Stépeni vazeb C-O a C-N Karbonizaéni faze
dehet
600°C ~600°C

Krakovani za vzniku

plynnych uhlovodiku

s kratkym uhlikovym
fetézcem

Termicka aromatizace na
benzen a vySevrouci
aromaty

Volbou vysSi teploty a tlaku lze docilit Stépeni silnéjSich vazeb, a tim ovlivnit vytézky
pyrolyznich produktl. To umoznuje zhodnotit smésny odpad Stépenim na pevné a plynné
frakce bez vysoké teploty, ktera je obvykla u spalovani. To také znamena, Ze je redukovana
tvorba problematickych latek (slou€eniny chloru, siry, dusiku) a pro €isténi plynu postacuje
mensi zafizeni, nez je tomu v pfipadé spalin vznikajicich pfimym spalovanim odpadu.

Pfes fadu vyhod je vSak energetické vyuzivani odpadu zaloZzené na pyrolyze za
souéasnych ekonomickych a legislativnich podminek nejen v CR, ale i v celé Evropé, tézko
udrzitelné. Technické feSeni v podobé spaloven je technologicky na tak vysoké urovni,
provozné ovéfené a postacujici z hlediska pInéni emisnich limitd, Ze pro né v oblasti
termické likvidace SKO neexistuje konkurence. Pfesto se najde nékolik aplikaci, kdy
nasazeni pyrolyzni jednotky ma své opodstatnéni.
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Pyrolyza je vhodna pro netoxicky odpad. Za urcitych podminek Ize vysledné produkty
vyuzivat materialové diky obsahu cennych chemickych latek, coz plati prakticky jen ve
spojeni s primyslovymi odpady. Pyrolyzou SKO vznikaji nestabilni a ve vodé rozpustitelné
uhlovodiky, které je mozné vyuzivat jen termicky.

Nejvice uzivané technologie pro pyrolyzu odpadl jsou reaktory s fluidnim lozem a
reaktory tvofené rotaCnim bubnem, ktery maze byt vyhfivany salanim i konvekci vné nebo
zevnitf. Rotacni bubny pfevazuji a pouzivaji se i pro zpracovani SKO. Jejich pfednosti jsou
mensi naroky na drceni a tepelné ztraty, nejsou vSak schopny uc€inné eliminovat Skodlivé
latky pfi kontaktu s pfisadami vzhledem ke kratké dobé zdrzeni. Rychlost odchodu
pyrolyznich plynt z bubnového reaktoru je také pfic¢inou vzniku méné hodnotnych plyna.
Pyrolyzni proces v rotaCnich bubnech probihad pfi teplotach 450-500°C, které jsou
dosahovany nepfimym ohfevem spalinami z plynového motoru. Vznikajici pyrolyzni plyn je
znecistén dehtem a musi byt €istén na rozzhaveném koksovém loZi. Po ochlazeni je spalen
ve zminéném motoru pohanéjicim elektricky generator. Jediné dvé v soucasnosti v Némecku
primyslové provozované pyrolyzni jednotky jsou zaloZzeny na tomto principu.

Zplyniovani se spolu s pyrolyzou fadi mezi redukéni termické procesy, které se od sebe
liSi tim, Ze pfi zplyhovani probihaji reakce za zvySené teploty s pfisunem oxidacniho Cinidla.
To je do reakéniho prostoru dopravovano ve formé zplynovaciho média, kterym nejCastgji
byva prosty vzduch, vzduch obohaceny kyslikem, Cisty kyslik nebo para, pfipadné jejich
smési. Zakladnim pozadavkem je, aby mnozstvi kysliku nepfekracovalo stechiometrickou
hodnotu pro dokonalé spaleni vSech plynnych produktd tvoficich tzv. syntézni plyn. Ten
obsahuje jak spalitelné sloZzky CO, H,, CH,4 a vysSi uhlovodiky, tak inertni plyny a nezadouci
pfimési jako jsou dehty, unasené ¢astecky koksu a popilek.

Zplyhovaci technologie mohou pracovat samostatné, nebo mohou byt soucasti
modularnich systémud kombinujicich pyrolyzni, zplyfiovaci a spalovaci jednotku. V zavislosti
na zarazeni sekce Cisténi rozliSujeme dvé zakladni koncepce. Tou v dneSni dobé zcela
prevladajici je uspofadani s neupravenym syntéznim plynem vstupujicim pfimo do kotle,
v némz je teplo uvolnéné spalenim plynu vyuzito v ramci Rankinova parniho obéhu k pohonu
turbiny (Obr. 26). Alternativou je spalovani jiz vyCisténého plynu, pfiemz mechanicka prace
je ziskavana prostfednictvim Braytonova obéhu v plynové turbiné nebo spalovacim motoru
Obr. 27.

Odpad Residua Cisténi spalin
Zplynovaci Zolviiovani Spalovani Kotel
medium plyriovani palovani ote
Popel a El. Tepelna
koks energie energie
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Zplyriovaci . Cisténi
. Zplyrovani _
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dehty

Obr. 27 Zplynovani integrované v Braytonové obéhu

energie

Cisténi vyrobeného syntézniho plynu je pomérné slozity proces, jelikoz nasledné vyuziti
plynu v efektivnéjSich energetickych systémech je spojeno s vysokymi naroky na jeho
pozadovanou kvalitu a minimalni obsah kontaminant(. To plati zejména v pfipadé aplikace
palivovych ¢lanka.

Tab. 15 Pozadavky na kvalitu syntézniho plynu pro jeho energetické vyuziti

<5 mg/my® < 1,2 mg/my® < 0,02 mg/my®
< 30 mg/my® <5 mg/my® < 0,1 mg/my®
<10 mg/mN3 <1 mg/mN3 0
<100 mg/my® < 1,5 mg/my® 0
<50 mg/my® minimum NHs -
. <1 ppm .
<1 mg/my® < 0,1 mg/my® 0

Zplynovani oproti pfimému spalovani odpadu nabizi tyto hlavni vyhody:
o vysledkem je meziprodukt, ktery je wvyuZitelny vfadé aplikaci (generovani
elektrické energie, vyroba kapalnych paliv, chemicky primysl)

o vy88i ucinnost energetické pfemény pFi spalovani syntézniho plynu ve
spalovacich motorech nebo plynovych turbinach v porovnani s parni turbinou

e nizsi teploty promitajici se do mensi miry odpadu alkalii a tézkych kovu; pomalejsi
zanaseni teplosménnych ploch

e vhodné pro jednotky nizSich vykond (méné nez 120 000 t/rok)

¢ rychlejsi vystavba a modifikace diky modularnimu provedeni

e zachyt vétSiny nespalitelnych sloZek; kovy zlstavaji v neoxidované formé

e silné omezena produkce dioxinu a furanl v disledku redukéni atmosféry

e vyrazne snizeni vysokoteplotni koroze pfi chlazeni syntézniho plynu

¢ mensi kominova ztrata dana mensim pfebytkem vzduchu a objemem spalin
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V soucasnosti existuje nékolik ovéfenych zplyfiovacich procesu, které jsou provozovany
v komerénim rozsahu. Jednotlivé technologie se lisi typem tepelného zdroje (pfimy, nepfimy
ohfev), provoznim tlakem (atmosféricky, zvySeny), teplotnim rozpétim ovliviiujicim formu
tuhych zbytk( (tavenina, vitrifikovana struska), pfivodem materialu (bocni plnéni, vrchni
pInéni, gravitacni, pneumaticka nebo mechanicka doprava), zplyfiovacim mediem (vzduch,
kyslik) a mnoha daldimi parametry.

V principu jsou k dispozici ¢tyfi zakladni technologie pro zplynovani (Obr. 28).

Zplynovaci
technologie

|
I I I I

Reaktory s Reaktory s . Plazmové
’ v . v Rotacni pece " .
pevnym lozem fluidnim loZzem zplynovace

Obr. 28 Typy zplynovacich technologii

4.4.1. Reaktory s pevnym lozem

Jsou to vertikalni nadoby, které jsou téméf celé vyplnény vstupnim materidlem
(odpadem). Po vySce reaktoru jsou pomérné snadno rozliSitelné zény, ve kterych probihaji
rizné fyzikalné-chemické procesy, jejichz poradi zavisi na sméru toku odpadu a
zplynovaciho média. Vyska jednotlivych zén neni stala a méni se v zavislosti na provoznich
podminkach.

Je-li vstupni material (odpad) do reaktoru pfivadén shora a oxidant spodem, pak se jedna
o protiproudy zplyriova€. V takovém pfipadé material sestupuje vSemi zdénami, pfiCemz
dochazi nejdfive k sudeni, nasledné pyrolyze, redukéni a nakonec oxidaéni fazi. Uvolnéné
tékavé latky proudi nahoru, ¢imz dochazi ke strhavani dehtd vznikajicich v pyrolyzni zéné.
Vysledkem je plyn s vysokym obsahem dehta.

V souproudém zplyfiovaCi je vstupni material rovnéz pfivadén vrchem, oxidant se ale
zavadi v horni ¢asti ¢i bokem, takze oba toky postupuji stejnym smérem. Pofadi zén je pak
jiné nez u protiproudého zplyhovace. Spalenim &asti materialu se vytvofi pevné loze, kterym
prostupuji vznikajici plyny, jeZ jsou spodem odvadény z prostoru reaktoru. Toto feSeni
umozriuje krakovani dehtd, takze kvalita plynu je v tomto pfipadé vyssi.

odpad lodpad

synteticky
plyn

suseni

pyrolyza

pyrolyza
vzduch vzduch
-

vzduch

................

Obr. 29 Reaktor s pevhym lozem protiproudy (vlevo) a souproudy (vpravo) [11]
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Prikladem sesuvného protiproudého loze je svisla Sachtova pec navrzena japonskou
spole¢nosti Nippon Steel pod nazvem Direct melting system. Jedna se o kombinaci
vysokoteplotniho zplyfiovani s tavicim procesem, kdy vzduch s 36 % kysliku je pfivadén do
tavici sekce. Smésny komunalni odpad vstupuje vrchni &asti pece spolu s koksem (reduk&ni
Cinidlo, 50 kg na tunu odpadu) a vapencem (regulator viskozity, 5 % vsazky). Ve spodni ¢asti
pece se nachazi koksové loZe, které je spalovano za u€elem udrZzeni vysoké teploty pro
urychleni zplyhovani a predevSim pro roztaveni popela a jeho snadny odvod z pece.
Provozni teplota v pfedehfivaci a suSici zoné je kolem 300°C. Oblast zplyfiovani je
ohrani¢ena teplotami 300 az 1000°C, spalovani pak probiha v rozmezi 1000 az 1700°C.
Syntézni plyn je odvadén do cyklonové spalovaci komory, z které jsou spaliny vedeny do
kotle na odpadni teplo. Postaveno bylo pfiblizné 30 jednotek v Japonsku a Jizni Koreji
s kapacitami od 100 do 450 t zpracovaného odpadu denné. Dodavatelem deklarovana
vyroba elektfiny z jedné tuny smésného komunalniho odpadu je 670 kWh, &emuz pfi
primeérné vyhievnosti 10 GJ/t odpovida elektricka ucinnost 24%.

4.4.2. Fluidni reaktory

Fluidni reaktory pro zplyfiovani se po konstrukéni strance v zasadé nelisi od fluidnich
kotld pouzivanych pro spalovani uhli & odpadu. Jejich vyvoj byl zintenzivnén snahou
vyporadat se s nizkou ucinnosti reaktorl s pevnym lozem a potizemi se zpracovanim
materiall s vy§§im obsahem popelovin. Ve fluidnich reaktorech nejsou reakéni zény, jelikoz
celé loze je izotermické. Teplota loZze nepfekracuje 900°C, aby nedochazelo k taveni a
spékani popela, které by sniZilo kvalitu fluidace. Podle rychlosti proudéni zplyfiovaciho
meédia muzeme reaktory rozdélit na cirkulacni a s bublinkovou fluidni vrstvou.

U bublinkovych reaktort (Obr. 30) je rychlost proudéni (1-3 m/s) nastavena tak, aby
inertni Castice a koks nemohly byt plynem unasSeny z prostoru reaktoru. VétSina reakci
probiha v lozi a bezprostfedné nad lozem, kde jsou nejvétsi turbulence zplsobené erupci
bublinek. Vyrobeny syntézni plyn je odvadén vrchem reaktoru pro dalSi vyuZiti.

Reaktor

Fluidni loze

Zplynovaci —
medium
Popel
Obr. 30 Zplynovaci reaktor s bublinkovou fluidni vrstvou [12]

Pozici lidra ve vyvoji této technologie pro zplyfiovani komunalnich odpadi suverénné
zaujima Japonsko, kde je instalovana fada zafizeni pracujicich na principu TwinRec
procesu, pfi kterém je pyrolyzni plyn spolu s popilkem a CasteCkami koksu odvadén z
piskového fluidniho loZze do cyklonové spalovaci komory. Zde probiha spalovani za
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souCasného taveni popilku, jenz poté v podobé strusky pada do vodniho uzavéru, €imz
dochazi k prudkému zchlazeni a vitrifikaci. Spaliny jsou vyuzivany v kotli na odpadni teplo
k produkci pary pohanégjici turbinu. Cisténi spalin se neli§i od bé&zného postupu ve
spalovnach.

Tlakovou variantou TwinRec je proces UEP, v némz je misto spalovaci komory pouZzit
druhy zplyiovaci reaktor pracujici pfi teplotach 1300 az 1500°C. Tim je opét zaru€eno taveni
popilku a jeho nasledna vitrifikace. Zplynovacim médiem je v obou reaktorech Cisty kyslik
s tlakem do 10 bar. Vyslednym produktem je plyn, ktery se vyuzZiva v zavodé na vyrobu
amoniaku. Zpracovavanym odpadem jsou plasty v mnozstvi 11 000 a 24 000 t/r.

PrekroCi-li rychlost zplyriovaciho média urcitou mez (zpravidla 3-15 m/s), zacnou byt vétsi
Castice vynaSeny z reaktoru a pfestane existovat jasné vymezena horni hranice loZze. Pro
zajisténi stabilniho provozu, musi byt tyto &astice zachyceny v cyklonovém odlucovaci a
vraceny do loze. Systém zachytu a zpétného transportu je integralni sou€asti reaktoru a
tento typ se nazyva s cirkulujici fluidni vrstvou (CFB, Obr. 31).

o
I “ Syntézni
o —‘ w plyn
£ 8 A + B 4+ Cyklon
— Inertni
frakce
MNajiZzdéci
hoFak ™, j
Odpad b= L ; Dopravni
—if vzduch

“_Zplyﬁovaci
- medium
l Inertni frakce

Obr. 31 Zplynovaci reaktor s cirkulujici fluidni vrstvou [12]

Fluidni reaktor s cirkulujici fluidni vrstvou je instalovan v Italii nedaleko Florencie jako
druhy stupen zplyfiovani RDF paliva (17,2 MJ/kg) vyrobeného ze smésného komunalniho
odpadu. Komplex sestava ze dvou 15MW CFB reaktorl s kapacitou 100 t pelet denné.
Provozni teplota je 700 az 800°C pfi mirné zvySeném atmosférickém tlaku. Hlavnim ucelem
CFB reaktoru je krakovani dehtl obsazenych v syntéznim plynu vyrobeném v prvnim stupni,
jimz je bublinkové fluidni loZe. Syntézni plyn o vyhfevnosti 7,5 MJ/my® je po &i$té&ni mokrou
vypirkou veden do hofaku v kotli, kde je teplo spalin pfedavano pafe o parametrech 380°C a
42 bar pro pohon turbogeneratoru s vykonem 6,7 MW. Elektricka uCinnost je v rozmezi 18 az
20 %, coz je zpUsobeno zejména pravidelnym zanasenim teplosménnych ploch v kotli majici
za nasledek provoz turbiny na 50 % nominalniho vykonu. Je-li produkce syntézniho plynu v
prebytku, je tento veden do blizké cementarny, kde jsou spole¢né s popelem a
spotfebovanym vapencem vyuzity v rotacni peci.
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Tab. 16 Srovnani fluidnich reaktorti z vykonového hlediska

1kwW -1 MW

1 MW - 12 MW
1 MW - 50 MW
10 MW — 200 MW

4.4.3. Rotacni pece

Rotacni pece zpravidla pfedstavuji prvni stupen v procesu termické likvidace odpadu. To,
zda vnich dochazi ke zplynovani, pyrolyze ¢&i spalovani je dano pouze mnoZstvim
oxida¢niho c€inidla. Prikladem rota€ni pece provozované v rezimu zplyfiovani je technologie
zaloZzena na procesu Mitsui Recycling 21.

Komunalni odpad se nejdfive nadrti na frakci mensi nez 200 mm a nasledné je pfiveden
do rota&niho bubnu (1,5 otacky/min), kde je pfi teploté 450°C zplynén. Pokud vyhievnost
odpadu neklesne pod 7 GJ/t, pak neni potfeba pfimichavat pfidavné palivo diky
vysokoteplotnimu ohfevu vzduchu. Po zhruba hodinovém zdrzeni pokracuji tuhé zbytky do
chladiciho bubnu, kde se jejich teplota snizi na 80°C a jsou roztfidény na uhlik, hlinik a
Zelezo. Vyrobeny syntézni plyn je spolu s uhlikem pfivadén do spalovaci komory, kde je pfi
teploté 1300°C spalovan. Teplo spalin je vkotli na odpadni teplo pfedano pafe o
parametrech 400°C/4 MPa pro pohon turbogeneratoru. Jedinym odpadem z technologie
ukldadanym na skladku jsou zbytky z odchlorovani spalin, které tvofi pfiblizné 0,5 %
puvodniho objemu odpadu. V Japonsku je provozovano 9 jednotek s 60 000 az 150 000
tunami zpracovavaného odpadu za rok.

Syntézni plyn

Odpad Spalovaci
vzduchu

Tuhy zbytek ‘

Obr. 32 Rez rotaéni pece v procesu Mitsui Recycling 21 [13]



Ve vySe uvedeném prehledu technologii je pfisun tepla pro udrzeni zplynovacich reakci
zajistén CasteCnym spalovanim odpadu. Kromé toho existuje postup, pfi kterém je teplo
dodavano elektrickym obloukem vytvofenym v plazmovém hofdku (Obr. 33). Plazmové
zplynovace jsou obvykle reaktory s pohyblivym lozem, v nichz neupraveny odpad pfichazi do
kontaktu s plazmou pfi atmosférickém tlaku a teploté 1500 az 5000°C. Organicky material je
konvertovan na kvalitni synteticky plyn, zatimco anorganické slozky jsou pfetaveny ve
strusku. Provoz zafizeni je energeticky velmi naro¢ny. Spotfeba hofakl se pohybuje mezi
1200 a 2500 MJ na tunu odpadu, coz pfedstavuje az 20 % hrubé elektrické produkce.
Uginnost pfemény chemické energie obsaZzené v odpadu na elektrickou se uvadi 7 az 10 %

Prakticky jedinym komerénim zafizenim na plazmové zplynovani smésnych komunalnich
odpadu je zalozeno na technologii firmy Westinghouse. V Japonsku byly po uUspéSném
zavr$eni demonstracniho provozu pilotni jednotky udéleny tamni vladou certifikaty pro
komercni nasazeni tohoto typu zafizeni. Od roku 2003 zplyriova¢ ve mésté Utashinai denné
zpracovava cca 165 t smési SKO a drceného odpadu z autovrakd, pfiemz je schopen
zplynit az 220 t samotného SKO za den. MenSi zplyfhovaC se nachazi ve mésté Mihama, kde
je energeticky vyuzivano 24 t SKO a 4 t kald z COV.

Odpad 5 Syntézni
plyn
Pyrolyzni
oblast
Plazmowy O3
hofak ™
Koksové

: loZe
Tekuta

struska Oblast taveni

popela =1500°C

Nejsou-li k dispozici dostateéné kapacity pro zpracovani odpadu ve spalovnach, vyuziva
se zafizeni, ve kterych je z technického hlediska mozné realizovat spoluspalovani odpadu.
K tomuto FeSeni se také =z ekonomickych a environmentalnich duvodld pfistupuje v
technologickych provozech, kde je vhodné energeticky vyuzit odpadni materialy z vyroby pfi
vyrobé procesniho tepla. Vedle primyslovych odpadl je mozné spalovat i upravené
komunalni odpady oznaCované jako tuhé alternativni palivo (TAP). V zahranicni literatufe je
tento druh paliva znam pod zkratkou RDF (refuse derived fuel) nebo SRF (solid recovered
fuel).

Za ucelem podporeni obchodovatelnosti, mezinarodni prepravy a zvySeni divéryhodnosti
v o€ich vefejnosti byla vydana evropska technickd norma CEN/TS 15359, ktera zavadi
klasifikaci a specifikaci TAP. Dokument pokryva Sirokou $kalu druh( odpadl s vyjimkou
bioodpadu a nebezpeénych odpadu
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Klasifikace je zaloZzena na tfech zakladnich parametrech, které obchodnikim davaji
okamzitou zakladni predstavu o vlastnostech paliva. Kazdy z parametru je ¢lenén do péti tfid
podle jeho limitni hodnoty, pfiéemz vysledna kombinace tfid tvofi kod paliva.

Ekonomicky Vyhrevnost paliva

Klasifikacni Technicky Obsah Cl
parametr

Environmentalni Obsah Hg

Obr. 34 Klasifika€ni parametry normy CEN/TS 15359

Specifikace paliva obnasi uvedeni fyzikalnich a chemickych vlastnosti a druh odpadu, ze
kterého bylo palivo pfipraveno. Fyzikalni vlastnosti zahrnuji formu paliva (peletky, Stépka,
prasek, apod.), granulometrii, obsah popela v susing, vlhkost surového vzorku, vyhfevnost
surového vzorku a susiny. Chemické vlastnosti jsou popsany vyctem prvkud a jejich typickymi
a limitnimi koncentracemi v susiné. Soucasti specifikace je informativni pfiloha o zpusobu
zpracovani, tj. tfidéni, biologické upravé, mechanické upravé, prani, suSeni, homogenizaci a
hutnéni.

Tab. 17 Klasifikaéni systém pro TAP

Median MJ/kg surového vz. =25 =20 =15 =210 >3
Median % v susiné <0,2 <0,6 <1 <15 <3
Median <0,02 <0,03 <0,08 <0,15 <0,5

80. MJ/kg surového vz.

percentil <004 <006 <0016 =03 <1

Vstupnim materidlem pro TAP z komunalnich odpadu byvaji vytfidéné slozky, které maji
znacny energeticky potencial a neni mozné je materidlové vyuZzivat. Jedna se hlavné o
smésné plasty, gumu, synteticky textil, dfevo a papir, jejichz skladba znemozniuje recyklaci.

Vramci prumyslového sektoru se TAP vyrabéji z odpadnich oball a vyrobku
nesplfiujicich kvalitativni kritéria pro uvedeni na trh, dale to mize byt odpadni biomasa jako
napfiklad v podobé& kontaminovanych pilin, nebo zbytky z demontaZze autovrakd. Vhodnym
materialem jsou pneumatiky, jejichz opotfebeni dosahuje takového stupné, ze regenerace
protektorovanim neni mozna. Vynikaji vysokou vyhfevnosti v rozsahu 28 az 35 MJ/kg, avSak
maji také vysoky podil siry (az 4 %). Jsou jednim z nejCastéji pouzivanych sekundarnich
paliv v cementarskych pecich.

VétSina cementaren nespaluje komunalni odpady pfimo, jelikoz heterogenni slozeni
pfedstavuje provozni a environmentalni riziko. V eskych cementarnach se spali cca
250 000 tun odpadd a alternativnich paliv ro¢né. Hlavni motivaci ze strany provozovatell je
snizeni nakladu na primarni paliva a potencialni sniZzeni emisi. Ze spoleCenského hlediska je
pfinosna kombinace energetického a materialového vyuziti, kdy vysledkem spoluspalovani je
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vyrobek (slinek). Jako nevyhodu lze povazovat pfidané naklady vlivem pfisné legislativy,
vySSi pozadavky na méfeni emisi, potfeba modifikovat systém Ffizeni, provozovat laboratof
pro trvalé sledovani a mozné komplikace zpusobené obsahem siry a chloru.

Druhym nejvyznamnéjSim sektorem, kde je mozné vyuzit TAP, je energetika. V minulosti
se jednalo pfedevSim o spoluspalovani odpadni biomasy, nicméné stale Castéji se prosazuji
upravené odpady rdznych druhi. V CR predevsim z legislativnich davodd je vyuzivani TAP
ve fazi pokusného spalovani. Spalovaci zkousky probihaly napfiklad v elektrarné
Détmarovice s palivem NOLO 1 vyrobenym pfi sanaci ekologické zatéze. V elektrarné
Tisova bylo ve fluidnich kotlich testovano spoluspalovani hnédého uhli s palivem ASAPAL a
LAPUREN-Granulat a BRIKPUR. Mnozstvi TAP v zakladnim palivu bylo nejvyde 10 %,
pfiCemz kazdé TAP bylo zkouSeno samostatné s méfenim emisi znecCistujicich latek. BEhem
provozu nedoslo k prfekro€eni emisnich limitd, pouze u chléru bylo zaznamenano mirné
navySeni koncentraci oproti spalovani Cistého uhli, zatimco u mnoha jinych slozek byly
zmérfeny nizsi hodnoty.

Vyhfevnost TAP pfipravenych z nerecyklovatelnych sloZzek vytfidénych z komunalniho
odpadu je pomérné stabilni a €ini 20 az 23 MJ/kg. Je tedy znacné vysSi nez u TAP z
upravenych smésnych odpadd, kdy vyhfevnost nepfevysSuje 13 MJ/kg. Neupraveny smésny
komunalni odpad je na urovni 8 az 11 MJ/kg.

Z hlediska vilhkosti jsou na tom |épe TAP ze stavebnich a primyslovych odpadl (11-
17 %), se zhruba dvakrat nizSim obsahem vody nez je tomu u TAP ze smésnych
komunalnich odpadu (25-34 %). Stejné tak podil popelovin je nizsi.

PALOZO

Vyrobou TAP pod znackou Palozo se zabyva spole¢nost OZO Ostrava, ktera na své lince
pouziva dvoustuprfiové drceni a optotfidéni PVC. Vstupni surovinu tvofi ze 40 %
nerecyklovatelna spalitelna frakce ze separovaného sbéru a z 60 % primyslové odpady.
Primérné materialové slozeni je patrné z Obr. 35.

8%

M Plast
= Papir
Drevo

Textil

Obr. 35 Podil spalitelnych slozek v alternativnim palivu Palozo (OZO Ostrava s.r.0.)

Alternativni palivo je jiZ od roku 2000 dodavano do cementarny v Hranicich, kde je
vyuzivano jako ¢asteCna nahrada za €erné uhli v rotaéni peci pro vypal cementového slinku.
Kvalitativni parametry AP a koncentrace znecistujicich latek naméfené béhem provozu
v rezimu spoluspalovani jsou uvedeny v Tab. 18 a Tab. 19.
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Tab. 18 Kvalitativni parametry paliva Palozo

22 MJ / kg
<35 mm
<15%
<10%
<0,9%
<0,5%

Tab. 19 Emise ze spalovani TAP v cementarné v Hranicich

50 400 1800 1190 20 30 2 0.2 2 5
3,6 1 500 454 8,1 0,68 0,33 0,0123 0,0171 0,0109
72% 03% 27,8% 382% 405% 2,3% 165% 6,2% 0,9% 0,2%

ASAPAL a LAPUREN-Granulat

ASAPAL je obchodni nazev spole¢nosti A.S.A., spol. s r.o., ktera na trh dodava
alternativni palivo vyrabéné upravou spalitelnych nerecyklovatelnych odpadu jako jsou smési
obalovych materiall, smésné plasty z komunalni sféry, smésny textil, odpady pryze
z primyslu, dfevéné obaly, nevyuzitelné zbytky z tfidéni a recyklace plastu a papiru.

LAPUREN-Granulat je homogenizovany granulat zrnitosti 0-28 mm ze syntetickych latek
pochazejicich ze separovaného sbéru. Materidlové je tvofen smési PP+PE (60-90 %),
PET+PUR (0-30 %) a polystyrenu (0-10 %). Lisovanim granulatu vznikaji peletky LAP-PEL 6
a LAP-PEL 15 o priméru 6 a 15 mm pfi délkach 20-30 mm a 50-150 mm. Vyrobou se
zabyva spole¢nost LEMONTA s.r.o. v Sokolvé, ktera disponuje linkou s ro¢ni kapacitou
100 000 t granulatu a 40 000 t peletek.

Tab. 20 Slozeni alternativniho paliva LAP-PEL 6

% hm.

A’ % hm. 10,95 14,52
Qf MJ/kg 24,52 26,08
s¢ % hm. 0,20 0,22
c % hm. 0,68 0,70
Hg mg/kg susiny 0,29 0,44




5. MoZnosti nakladani s komunalnimi odpady v MSK

Mnozstvi vznikajicich odpadu, a nejen téch komunalnich, je jednoznacné spojeno
s vyvojem HDP. Z toho muzeme vyvodit zavér, Zze budouci ekonomicky rust se promitne do
vys$Si produkce odpadu, a to bez ohledu na kvalitu odpadového hospodarstvi. Neni zpusob,
jak tento trend zvratit, existuji pouze vice Ci méné efektivni opatfeni vedouci ke zméné
odpadnich toku. KliGovym impulzem ke zméné je ovlivnéni chovani obyvatelstva tak, aby
bylo vice naklonéno materidlovému, pfipadné energetickému, vyuzivani odpadd na ukor
jejich odstranovani.

5.1. Produkce komunadlnich odpadi v MSK

Komunalni odpady je mozné na zakladé pfifazeného kddu z katalogu odpadl rozdélit do
Gtyf podskupin charakterizujici jejich pavod.

Komunalni odpady

Slozky z Odpady ze zahrad a Ostatni komunalni
oddéleného sbéru parkd odpady :
kéd 20 01 kéd 20 02 kéd 20 03 R

Odpadni obaly

Obr. 37 Skladba komunalnich odpadii dle katalogu odpadu

Nejvice zastoupenym odpadem z oddéleného sbéru jsou kovy a papir s lepenkou.
Dohromady tvofi cca 85 % hmotnosti podskupiny 20 01, pfi¢emz ob& komodity jsou témér
vyhradné materialové vyuzivany. Ke skladkovani se pfistupuje zejména v pfipadé textilnich
materiall, odévl a biologicky rozlozitelnych odpadu z kuchyni a stravoven.

Tab. 21 Produkce slozek z oddéleného sbéru odpadi v MSK (ISOH 2012)

200101

42 962

200102 11 622 5,7 0 0,0
200108 964 0,5 131 13,6
200110 133 01 59 44,2
200111 64 0,0 30 47,5
200125 311 0,2 14 4,4
200136 1011 0,5 54 5,4
200138 1586 0,8 17 11
200139 11635 57 195 1,7
200140 128 714 63,4 0 0,0
200199 48 0,0 24 49,1
200123 809 0,4 0 0,0
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200127 400 0,2 18 4,5

200133 129 0,1 0 0,0
200135 2677 1,3 0 0,0
CELKEM 203 065 - 549 0,27

Poznamka: 118000 t kovu pochazi ze zpétné odebranych nékterych vyrobki nebo
elektrozarizeni, pfi¢emz &islo zahrnuje jak domacnosti, tak i Zivnostniky.

Odpady ze zahrad a parkQ predstavuji organicky materiadl, ktery je prevazné
kompostovan, a dale inertni material v podobé zeminy a kameni, jenz se vyuziva pro upravy
terénu a rekultivace skladek. Necelych 5 % tvofi jiny biologicky nerozlozZitelny odpad, ktery je
prakticky vSechen ukladan na skladky. Odpady ze zahrad a park( jsou vedeny v kategorii
ostatni odpady, nemaji tedy nebezpeclné vlastnosti.

Tab. 22 Produkce odpadti ze zahrad a parka v MSK (ISOH 2012)

200201 41 684 8

200202 48 298 51,1 0 0,0
200203 4 542 4,8 5140 113,2
CELKEM 94 524 - 5148 55

Priblizné polovina vSech komunalnich odpadl spada do skupiny 20 03 Ostatni komunalni
odpady, Vv nichz jsou z 83 % zastoupeny smésné komunalni odpady a z necelych 15 %
objemny odpad. Témér veSkery SKO je v sou€asnosti skladkovan, jen nepatrna ¢ast ve vysi
0,3 % je upravovana za uCelem materidlového vyuZziti. Skladkované mnozZstvi urcitého
odpadu presahujici vlastni produkci je zplsobeno nepodchycenim &asti odpadniho toku
v evidenci o produkci a dovozem odpadu vzniklych v jinych krajich na skladky v MSK.

Tab. 23 Produkce ostatnich komunalnich odpadi v MSK (ISOH 2012)

200301 321125 333222
200302 711 0,2 476 67,0
200303 8 738 2,3 3038 34,8
200306 432 0,1 331 76,7
200307 56 255 14,5 53 083 94,4
200399 115 0,0 157 136,3

CELKEM 387 376 - 390 306 100,8
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Skupinu 20 reprezentujici vétSinovou ¢ast komunalnich odpadi je mozné dle plvodcl
rozdélit na domovni a zivnostensky odpad, ktery produkuji subjekty nezapojené do systému
obci. Podil Zivnostenského odpadu v ramci skupiny 20 se pohybuje od 30 do 35 %
v zavislosti na produkci, Urovni separace a v neposledni fadé i mife zneuzivani obecniho
systému nakladani s odpady zejména sektorem sluzeb.

Tab. 24 Prispévek obci k produkci vybranych slozek komunalniho odpadu sk. 20 (POH CR)

200101 38
200101 89
200108 18
200110 46
200111 61
200138 80
200139 56
200140 80
200201 65
200301 74
200307 81
CELKEM sk. 20 69

Mezi komunalni odpady se kromé& celé skupiny 20 fadi i odpadni obaly vyprodukované
obcemi. Oddélené sbirany obalovy odpad (vC€etné jeho smési) se i v pfipadé, Ze byl vytfidén
z komunalniho odpadu, zafazuje do podskupiny 15 01. Obce se na celkové produkci
odpadnich oball podileji 13 %, jak je patrné z Tab. 25.

Tab. 25 Prispévek obci k produkci odpadnich obalt (POH CR)

150101

9,9

150102 28,2
150103 0,6
150104 24,5
150105 30,9
150106 4,3
150107 30,1
CELKEM sk. 1501 13,1

VétSina oballl se materialové vyuziva a na skladku je umistovano jen malé mnozstvi.
Vyjimku tvofi smésné obaly, coz jsou zneciSténé, znehodnocené a druhotné nevyuzitelné
obaly, které nelze recyklovat, a proto jsou v MSK odstrafiovany téméFf vyhradné
skladkovanim.
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Tab. 26 Produkce odpadnich obalii v MSK (2012, ISOH)

150101
150102 14 466 16,7 550 3,8
150103 4 107 4,8 47 11
150104 1298 15 4 0,3
150105 372 0,4 57 15,2
150106 10 380 12,0 7788 75,0
150107 5208 6,0 101 1,9
150109 114 0,1 0 0,0

150110 2602 3,0 288 111

150111 2 0,0 0 17,7

CELKEM 86 426 100 8 996 10,4

Jednoznacné nejvyznamnéjsi slozkou komunalniho odpadu je smésny komunalni odpad.
Na celkovém mnozstvi KO v kraji se podili 48 %, pfi¢emz tfi Ctvrtiny jej pochazeji ze systému
obci. Vzhledem ke zplsobu sbéru a naro¢né upravé na druhotné suroviny, je znacné
problematické jejich uplatnéni ve vyrobnich procesech, coz ma za nasledek téméf nulovou
uroven materialového vyuziti. Prakticky jedinym stavajicim zplUsobem nakladani s SKO
v MSK je skladkovani.

5.2. Energeticky potencial KO v MSK

Cast komunalnich odpad( je pro energetické vyuZiti nedostupnd, jelikoZ se jedna o
oddélené sbirany odpad, pro ktery je prioritni materialové vyuZiti. Nicméné ne vsechny
vytfidéné odpady splfiuji poZzadavky na recyklaci a v takovém pfipadé jsou odstrafiovany
skladkovanim. Energetické vyuziti téchto materialu je vyrazné spoleensky pfinosnéjsi,
av8ak kvantifikovani jejich mnozstvi je vzhledem k odliSnym mozZnostem zpracovatelskych
subjektd a proménlivé situaci na trhu druhotnych surovin znaéné nejisté. Je v8ak obecné
znamo, Ze vytfidéni sloZek je v praxi horSi, nez se béZzné udava a udaje o materialovém
vyuziti jsou ponékud zkreslené. Na skladku se pak dostavaji slozky, o kterych se
predpokladalo, Ze tam nebudou. To plati zejména o plastech a kompozitech, ¢aste¢né i pro
sbér papiru.

U oddélené sbiranych plastovych odpadd se odhaduje, Ze materialové vyuZitelnych je asi
80 %, u papirovych odpadu zhruba 95 %. Z produkce oddélené sbiraného papiru a plastu
uvedené v Tab. 27 se Ize domnivat, Ze by do spalovny mohlo byt teoreticky nasmérovano
kolem 9 000 t ze separovaného sbéru.

Mezi oddélené sbirany odpad patfi i BRO, ktery je zpravidla kompostovan. Skladkovano
je pouze 14 %, coz je pfevazné smés rostlinnych a ZivociSnych zbytk( z kuchyni a
stravoven. Ty pfedstavuji spiSe potencialni vstupni surovinu pro bioplynové stanice, nez pro
spalovny.



Tab. 27 Mnozstvi separovanych odpadi v MSK (2012, ISOH)

150101

45 915 47 877

200101 26 916 42 962
150107 5208 5208
200102 11 622 11 622
150102 14 145 14 466
200139 11 635 11635
200140 10 699 128 714
200108 964 964
200201 41 414 41 648
CELKEM 163 310 305 096

Jak uz bylo fe¢eno, SKO je nevice zastoupenou slozkou komunalnich odpadu a
predstavuje tak nejvétsi potencial pro energetické vyuziti, ktery je umocnén pomérné
vysokou vyhfevnosti. Primérna vyhfevnost SKO ze sidli$tni zastavby je kolem 10,7 MJ/kg. U
zastavby vytapéné lokalné pevnymi palivy je to vyrazné méné, zhruba 6,6 MJ/Kg.
Energeticky potencial SKO je dan obsahem spalitelnych latek, ktery dle latkového rozboru
provedeného spolec¢nostni OZO s.r.o. mize dosahovat az 74 % (Obr. 38). U odpadu
pochazejiciho z venkovskych oblasti se uvazuje s niz§im podilem, a to kolem 55 %.

9.6% 2.0% M Papir
M Plast

m Sklo

= Kovy

M Spalitelny odpad
B Organicky odpad
[ Textil

2 Mineralni odpad

11 Zbylé frakce rizné velikosti

Obr. 38 Materialové slozeni smésnych komunalnich odpadi (OZO Ostrava s.r.o.)

Objemny odpad je svym slozenim podobny SKO, obsahuje vysoky podil biologicky
rozloZitelné sloZzky a jeho vyhievnost je mnohdy vyS$Si nez v pfipadé SKO. Historicky vyvoj
produkce objemnych a smésnych odpadl v MSK od roku 2008 je patrny z Obr. 39. V roce
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2012 doslo k poklesu produkce komunalnich odpadd o 6 % ve srovnani s rokem 2011,
pfi¢emz v pfedchozich letech bylo obvyklé, Ze produkce mezirocné rostla az o 15 %.
Produkce SKO klesa prabézné, coz je zplsobeno odklonem vybranych sloZzek do
separovaného sbéru diky efektivnéjSimu tfidéni. Produkce objemnych odpadl je viceméné
konstantni.

—4—KO —+—SKO —e—O00

711780

670 398 669 520

583 259
530 405

! 361571 i 353 217 %374 341 i 356 877

- — ; —— 321125
i 58610 i 62156 i 53869 \ 53518 56255
T i i i —

2008 2009 2010 2011 2012

Obr. 39 Vyvoj produkce komunalnich odpadii v MSK (ISOH)

Pro dalSi bilancovani bude v nasledujicim textu uvazovano s hodnotami z roku 2012
s predikci konstantniho vyvoje v budoucich letech.

PFi dané drovni tfidéni tedy vzniklo v MSK v roce 2012 asi 320 000 t SKO a 56 000 t
objemného odpadu. Skladkovano bylo kolem 386 000 t, pficemz hodnota zahrnuje i 3 000 t
uliénich smetkl a SKO dovozeny ze sousednich kraji. Priblizné 60 % SKO a 69 %
objemnych odpadl vznika v péti nejvétSich méstech v kraji (Tab. 28), jejichz vétSina je
koncentrovana do vychodni ¢asti regionu.

Tab. 28 Produkce SKO a OO v méstech nad 50 000 obyvatel (ISOH, 2012)

87 945

16 908

34 854 3571
16 924 5673
29746 4 344
22575 8 108
CELKEM 192 054 32931

V pfipadé objemného odpadu je uvazovano pouze s 50% energetickou vyuzitelnosti.
V souctu se tedy jedna o cca 350 000 t komunalnich odpadd, které je mozné nasmérovat do
spalovny. Pochopitelné neni ekonomicky pfijatelné dopravovat odpady i ztéch
nejodlehlejSich oblasti regionu, coz znamena urcité snizeni produkce vyuzitelné ve spalovné.
Je v8ak tfeba mit na paméti, Ze tento vypadek je mozné kompenzovat odpady primyslovymi,
jako jsou nevyuzitelné plasty a smésné obaly v mnozZstvi nejméné 8 200 t, pfipadné uliéni
smetky a skladkované odpady z parku a zahrad v souhrnné vysi asi 8 000 t.

58



Z dlouhodobého hlediska se da ocekavat, Zze produkce komunalnich odpadlii se bude
zvySovat z dnednich 544 kg/ob az na néjakych 600 kg/ob jako je tomu v nejvyspélejSich
evropskych zemich. To pfedstavuje narlist SKO v MSK pfiblizné o 33 000 t, proti kterému
bude plsobit zvySena ucinnost separovaného sbéru.

Pfes vy3e uvedené je jako zakladni varianta uvazovana plna vykonova kapacita spalovny
350 000 t odpadl vychazejici z produkce jednotlivych slozek komunalnich odpadl v roce
2012. Za ekonomicky pfijatelnou kapacitu je brano nejméné 100 000 t spalenych odpadu
roéné.

V nasledujicim textu bude proveden vypolet mnozstvi tepelné a elektrické energie
ziskané spalenim 350 000 t odpadd v kotli s roStovym ohnistém zamyslenym v navrhované
spalovné. Pro zjednoduSeni bude kalkulovano s celym navozem v podobé SKO, jehoz
vyhfevnost mlze byt v Sirokém rozmezi 6 az 14 GJ/t. Vypocet je zpracovan pro dvé Urovné
vyhfevnosti SKO, a to 10 GJ/t, na kterou byla dimenzovana spalovna SAKO Brno, a 8 MJ/Kkg,
ktera je zaloZzena na skute¢ném provozu této spalovny a pfedpokladu, Ze obsah vyhfevnych
sloZzek v SKO se bude ¢asem snizovat.

Tepelna energie uvolnéna spalenim odpadu je v kotli s u€innosti 82 % vyuzita k vyrobé
prehraté pary o teploté 400°C a tlaku 4,1 MPa. Témto standardnim parametrim odpovida
entalpie pary 3 211 J/kg. Teplota napdjeci vody je 105°C, pro kterou je entalpie rovna 440
J/kg. Vlastni spotfeba tepla pfedevSim v podobé odbéru pary na predehfev spalovaciho
vzduchu, ohfev kondenzatu a ohfev spalin je uvaZzovana 6 % z vyrobené tepelné energie
v kotli. Odectenim této vlastni spotfeby dostaneme teplo vyuzitelné bud v kondenzacnim
rezimu, nebo v kogeneraéni vyrobé. Vysledky pro obé varianty vyhfevnosti odpadu shrnuje
Tab. 29.

Tab. 29 Vychozi bilance navrhované spalovny

350 000
8200
42,7
8 10
94,9 118,6
82
77,8 97,2
2296 000 2870 000
1011 126,4
137 760 172 200
Vyuzitelné teplo [GJ] 2158 240 2 697 800

Pokud by spalovna vubec neméla zajistény odbér tepla a musela by pracovat
v kondenzacnim rezimu, pak by para pfivedena na kondenzacni turbinu expandovala na tlak
cca 8 kPa (entalpie 2 580 J/kg), ¢imz by se vyuzil jeji veSkery potencial k vyrobé elektrické
energie a dodavka tepla pro komercni ucely by byla nulova (viz Tab. 30). Pfi celoro&nim



kdy zpracovani odpadu v tomto zafizeni je jeSté mozné povazovat za energetické vyuzivani
a nikoliv odstranovani se véemi nepfiznivymi legislativnimi dusledky.

Tab. 30 Provoz navrhované spalovny v kondenzaénim rezimu

8 10

828 881 1036 101
137 042 171 302
17,6 17,6
16,7 20,9
0 0
Energeticka ucinnost R1 0,52 0,53

Do vztahu energetické ucinnosti R1 byla dosazena importovana energie nepodilejici se
na vyrobé pary E=0 GJ a importovana energii podilejici se na vyrobé pary E=10 200 GJ ve
formé& zemniho plynu jako pfidavného paliva v mnozstvi 300 000 my® o vyhfevnosti
34 MJ/my®. P¥idavné palivo se pouziva v pfipadé najizdéni a odstavovani spalovny, pfipadné
pfi provoznich stavech, kdy je tfeba zajistit teplotu spalin nad 850°C. Spodni hranice pro
samovolné hofeni tuhych komunalnich odpadu se udava kolem 3,6 GJ/t. To je hodnota
dosazitelna dokonce i pfi 75% obsahu balastnich latek. Podil balastnich latek v SKO
svazeného z obci na uzemi MSK zpravidla nepfevysuje 30 %.

Kromé vyrobené elektrické energie se do vyroby energii ve spalovné E, zapocitava i
vlastni spotfeba tepla, ktera sice neni komeréné vyuzitelna, ale podili se na produkci pary
v kotli (napfiklad ohfev spalovaciho vzduchu, regeneraéni ohfev napajeci vody, aj.). Pro
nejprostSi variantu kondenzacniho rezimu, tj. bez regenerace a pfihfivani pary, pak pro
analyzovanou spalovnu vychazi energeticka ucinnost R1 cca 0,5 pfi hrubé ucinnosti vyroby
elektfiny ve vysi 17,6 % (Tab. 31). U dobfe optimalizovanych spaloven pracujicich Cisté
v kondenzaénim rezimu, tj. s nulovym exportem tepelné energie odbératelim, se hruba
ucinnosti vyroby elektfiny obvykle pohybuje kolem 25 % s energetickou ucinnosti R1
vrozsahu 0,22 az 0,85. VeétsSi &ast (63 %) stavajicich evropskych spaloven s Cisté
kondenzacni vyrobou, které se zuc€astnily prizkumu organizovaného Confederation of
European Waste-to-Energy Plants (CEWEP) nedosahovala pozadované tehdy platné
hodnoty R1=0,6 [6].

Energeticka ucinnost R1 se zvysuje s klesajicim modulem teplarenské vyroby, ktery je
definovan jako podil vyroby elektfiny k vyrobenému teplu. Sou€asné dochazi k poklesu
hrubé ucinnosti vyroby elektfiny (viz Tab. 31), avSak celkova ucinnost transformace energie
obsazené v odpadech se vlivem kogenerace zlepSuje.

Tab. 31 Vazba mezi vyrobou tepla a elektfiny [7]

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15




V nasledujicim vypoCtu navrhované spalovny je uvazovano s variantou kogeneraéni
vyroby s expanzi pary v protitlaké turbiné s 86% termodynamickou uc&innosti vztazenou na
svorky generatoru. Emisni para o tlaku 0,9 MPa a teploté 220°C, které prislusi entalpie 2 920
J/kg, je po expanzi vyuzitelna pro technologické ucely, pfipadné k dodavkam do systému
CZT. Pro schématické zapojeni turbiny na Obr. 40 plati, Ze vztah mezi dodavkami tepla a
elektfiny je 90:10, coz zna€i vyraznou orientaci na produkci tepla. Volbou jiné urovné
protitlaku je mozné tento pomér upravovat.

Admisni pdra 400°C / 4,1 MPa

| Emisni pdra 220°C /0,9 MPa

Rozvod pary Rozvod horké vody
I 140/70°C /1,5 MPa
L- e

Kcndenzat

Obr. 40 Schéma dodavky tepla z protitlaké turbiny

Tab. 32 Provoz navrhované spalovny v kogenera€nim rezimu

8

10

828 881 1036 101
51 483 64 353
6,3 7,8
215509 269 386
1942 731 2428 414
Energeticka u€innost R1 0,96 0,96

Pro ilustraci jsou v Tab. 33 uvedeny parametry spalovny bez vyroby elektfiny, Cili
pracujici jako vytopna odebirajici elektrickou energii pro viastni spotfebu z distribuéni sité.

Tab. 33 Provoz navrhované spalovny v rezimu vytopny

828 881 1036101

0 0
0,105 0,107
36 750 37 450
2158 240 2 697 800
Energeticka uc¢innost R1 0,89 0,89

=



Z vySe uvedeného vyplyva, Ze zakladnim pfedpokladem pro dosazeni pozadované
energetické ucinnosti R1 je spinéni téchto podminek:

e Vykonové vhodné dimenzované ohnisté a parni kotel

e Bezporuchovy provoz s fondem pracovni doby nejméné 8 000 hodin
¢ Kombinovana vyroba tepla a elektfiny (kogenerace)

e Celoroéni odbér tepla

e Minimum odstavek vedoucich k co nejmensi spotfebé pfidavného paliva pfi
uvadéni do provozu

Chceme-li posuzovat pfinos spalovny v kontextu jinych energetickych zdrojt, je Zadouci
vyhodnotit mérnou Usporu primarnich energii (pes), ktera fika, kolikrat dana technologie
uspofi energie nez spotifebuje [10]. Pro stanoveni pes se pouzije vzorec:

_ Qexp — (Ef + Iimp)
¢ Ey + Ef + iy

Citatel ve vztahu predstavuje absolutni Usporu primarni energie PES, jeZ je dosaZena
provozem spalovny misto referenéniho konvenéniho energetického zdroje. Jmenovatel je
soucCet energie v odpadu Ey, pfidavného paliva E; a importované energie nepodilejici se
pfimo na vyrobé tepla lin,. VyC€islené hodnoty Uspory primarni energie pro provozni rezimy
navrhované spalovny uvadi Tab. 34.

Tab. 34 Uspora primarni energie

8

10 8 10 8 10

2800000 3500000 2800000 3500000 2800000 3500000
361 050 484 387 0 0 53 038 99 372
0 0 2158240 2697800 1942731 2428414
10 200 10 200 10 200 10 200 10 200 10 200
0 0 36 750 35700 0 0

350 850 474187 2015740 2555300 1985569 2517586

pes[] 0,12 0,17 0,72 0,91 0,71 0,90

Je-li pes zaporné, pak zafizeni spotfebovava energii na ukor jinych zdroju. To mlize byt
pfipad spalovny nebezpecnych odpadu. U teplovodni kotelny na dfevni $tépku je pes kolem
0,85, z ¢ehoz plyne, Ze energie vyrobena v zafizenich na energetické vyuzivani odpadu
pfispiva k Uspofe primarni energie ve srovnatelné mife jako energie vyrobena z biomasy.
Pfitom mnozstvi emitovanych znecistujicich latek je u spalovny znatelné nizsi.



5.3. Krajské integrované centrum

Krajské integrované centrum nakladani s komunalnimi odpady (KIC) byl projekt zapocaty
v roce 2005, jehoz zamérem bylo v MSK vystavét zafizeni na energetické vyuzivani odpadd,
které by pomohlo splnit cile stanovené v zavazné Casti krajského i republikového planu
odpadového hospodaristvi. Ve vztahu k evropské i narodni legislativé se da hovofit o dvou
hlavnich prioritach:

e zvySeni mnozstvi vyuzitych komunalnich odpadu
e snizeni podilu biologicky rozlozitelnych material( ukladanych na skladky

Podporu projektu vyjadfilo spolu s vedenim kraje i mésta Ostrava, Opava, Karvina,
Havifov a Frydek-Mistek, a to v memorandu deklarujicim vzajemnou spolupraci a shahu
minimalizovat cenu likvidace odpadd na ukor zisku. Nosnou mySlenkou projektu je
soustfedéni komunalnich odpadu vyprodukovanych v MSK do jednoho mista s energetickym
zdrojem prostfednictvim integrovanych systému nakladani s odpady jednotlivych mést a
obci. Jelikoz skute€na produkce KO v kraji se pohybuje mezi dvoj aZz trojnasobkem
projektované kapacity, byla v projektu ponechana moznost na pfipadné budouci rozsifeni.
Tato skuteCnost ve spojitosti s blizkosti planované lokality a statnich hranic s Polskem a
Slovenskem, byla pfi¢inou obav vefejnosti z dovozu odpadu ze zahranici.

Maximalni vzdalenost pro svoz odpadu je odhadovana na oblast s polomérem 60 km,
pficemz doprava z odlehlejSich mist by byla feSena pFekladacimi stanicemi pro preloZzeni
odpadu do velkoobjemovych kontejnerd pravdépodobné v mistech stavajicich skladek tak,
aby byl zachovan provéfeny zplUsob svozu. Pfedpokladana intenzita dopravy do spalovny
byla stanovena na 96 nakladnich voz( denné.

Obr. 41 Architektonicky model KIC [18]

Pro umisténi byly zvazovany celkem ftfi lokality, dvé v Ostravé (Marianské Hory a
Kuncice) a jedna v Karviné. Na zakladé studie proveditelnosti hodnotici vhodnost lokality a
také diky podpore vedeni mésta Karvina byl zvolen primyslovy areal byvalého dolu Barbora.

Na zakladé zpracované dokumentace byl vydan posudek vyhodnoceni vlivu na zivotni
prostfedi EIA, jehoz zavéry Ize shrnout nasledovné:

e spalovna je optimalni variantni feSeni k nakladani s KO
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e technicka uroven vychazi z kritérii BAT pFislusného referenéniho dokumentu o
nejlepsich evropskych dostupnych technikach

e provoz nebude mit negativni vliv na zdravi obyvatel

e zakladni podminkou pro realizaci zaméru je smluvni zabezpeceni snizeni vykonu
Teplarny karvina

o tfidéni smésného komunalniho odpadu v tfidirné v kombinaci se spalovanim je za
soucasného stavu nerealizovatelny

e s produkty spalovani bude nakladano podle jejich vlastnosti ovéfenymi zkouSkami
o odpadni vody Ize spolehlivé vycistit

o kapacita spalovny je nizsi, nezli je produkce SKO v MSK, coz mirni obavy
z dovozu odpadu ze zahranici

e POH CR nebrani podpofe vystavby novych spaloven

Roc¢ni projektovana kapacita zafizeni je 192 000 t zpracovaného komunainiho odpadu o
vyhfevnosti 10 MJ/kg na dvou technologickych linkach s vykonem 2x12 t/h, pfiemz nebylo
uvazovano s nasazenim mechanicko-biologické uUpravy pfijimanych odpadu. V soucasné
dobé neni vybran konkrétni dodavatel technologie, nicméné spalovaci systém ma byt
zaloZzen na tradiénim roStovém ohnisti s vodotrubnym kotlem pro produkci pary o
parametrech 408°C/4,2 MPa s naslednym vyuzitim na 15MW kondenzacni turbiné
v kogenera¢nim rezimu. Ro¢ni bilanci v zavislosti na zpusobu vyvedeni tepla ze spalovny
uvadi Tab. 35. Tomu odpovida uspora 35000 t primarniho paliva (CU) spalovaného v
nedaleké Teplarné Karvina nebo 42 000 t v Teplarné CSA.

Tab. 35 Energetické vystupy KIC

90 000 MWh/rok
576 000 GJ/rok

20 000 MWh/rok
1 152 000 GJ/rok

Navrhovana kapacita zafizeni vychazi z uvahy, Ze z celkové produkce komunalnich
odpadl v Moravskoslezském kraji, bude 50 % vytfidéno na materidlové vyuzitelné slozky
(papir, sklo, kovy a plasty) a systémové sesbirany biologicky rozlozitelny odpad sméfujici
dale na kompostarny (Obr. 42). Ve spalovné bude zpracovavan primarné smésny komunalni
odpad spolu s objemnym odpadem, u néhoz se pocita se zhruba 50% energetickym vyuzitim
dostupného mnozstvi.



Komunalni odpad

466 kt
233 kt (50 %)

sk.20+c¢ast sk.15

41 kt (9 %) 172 kt (37 %) 20 kt (4 %)

Ostatni Smésny
nevyuzitelné komunalni
slozky odpad

Objemny
odpad

Primarni separace
slozek KO

Slozky dle

BN obalového zdkona

Prekladaci Prekladaci

Doplnkové systémy stanice stanice
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Materialové
vyuziti slozek L

Energetické
vyuziti slozek

Skladky
Kompost

Kompostarny Kowy 3 kt
ovy

Rekultivace
Elektfina/teplo

Bioplynové stanice

Obr. 42 Odpadni toky ve svozové oblasti (produkce k roku 2006) [18]

Mnozstvi tuhych zbytkl po spalovani pfi plném vytizeni KIC je uvedeno na Obr. 43.
Predpoklada se, Ze vesSkery nebezpetny odpad (zejména popilek ze zadnich tahl kotle a
elektroodlu¢ovacu) bude skladkovan, zatimco Zelezo bude recyklovano a popel materialové
vyuzit ve stavebnictvi. Ostatni nevyuzitelné odpady bez nebezpenych vlastnosti budou
skladkovany na nedaleké skladce komunalnich odpadi Horni Sucha. Odpadni vody
obsahujici téZzké kovy z procesu mokrého Ccisténi spalin nebo vypirky popele budou
zbavovany tézkych kovl a odpareny bez vystupu do prostredi.

Vstupni
komunalni odpad
192 000 t

Nebezpecny
odpad
8430t

Ostatni odpad
50000 t

Popilek obsahujici
nebezpecné latky

Popel a Zelezné Filtracni kolace z Pevné odpady z
struska materialy cisténi spalin c¢isténi spalin
47000t 3000t 1630t 4800t

2000t

Obr. 43 Vystupni odpad z KIC
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Dle odhadu méla vystavba KIC stat cca 4,9 mid. K&, které mély byt ze 40 % pokryty ze
strukturalnich fond EU v ramci Operac¢niho programu Zivotni prostfedi. Zbyvajici investi¢ni
provozu bylo uvazovano na rok 2015. V souc€asnosti je situace takova, ze na vydané uzemni
rozhodnuti byla podana Zaloba ekologickymi spolky, kterym Krajsky soud v Ostravé pfiznal
odkladny ucinek pro nenahraditelnou Ujmu zasahem do biotopu vazky plavé. Hlavni
pfekazkou realizace je vSak problematické financovani zplsobené nemoznosti ziskani
dotace z OP ZP, coz fakticky vedlo k zastaveni projektu.

Nasledujici kapitola obsahuje prehled vybranych zafizeni na energetické vyuzivani
odpadu. Kromé SpiCkovych zahrani¢nich spaloven je do prehledu zaclenéna i domaci
modernizovana spalovha SAKO Brno. Pfehled muze slouzit ke srovnani pouzitych
technologii a dosahovanych vystupl u zamysSleného projektu KIC s provozné ovérenymi
jednotkami.
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6. Priklady spaloven z praxe

Do vyétu (Tab. 36) zde prezentovanych spaloven byla zahrnuta zafizeni, ktera se
z technologického hlediska vyznaluji pouzitim neobvyklych opatfeni pro zvySeni vyuziti
energetického potencialu spalovaného odpadu. Jedna se o zahrani¢ni provozy v Rakousku,
Dansku a Velké Britanii. Pro srovnani s koncepci a technologii pouzivanou v CR byla
vybrana spalovna SAKO Brno, ktera v nedavné dobé prosla modernizaci.

Tab. 36 Vybrané popisované spalovny

Cirkulagni fluidni ohnisté, nadstandardni parametry
pary, vyhradni produkce tepla

Rakousko

Kogeneracni provoz, vysoka ucinnost produkce

Déansko elektfiny, vyuZivani latentniho tepla vihkosti ve
spalinach

Velka Fluidni systém ROWITEC, vykon, architektonické

Britanie feseni

Ceska

Republika Zastupce tuzemskeé technologie

6.1. RVLLenzing

Rakouska spalovna RVL Lenzing patfi mezi nejvykonnéjSi zafizeni ve stfedni Evropé.
Disponuje cirkulaénim fluidnim ohni§tém, které je schopné ro¢né zpracovat 300 000 tun
odpadl. Spalovna dosahuje velice dobré ucinnosti diky vysokym parametrdm pary (500°C,
80 bar). Instalovana tepelna kapacita je 110 MW. VesSkera produkce pary je po expanzi
v turbiné na tlak 4 bar vyuzivana pro technologické ucely souvisejici s vyrobou celuldzy,
ktera umozriuje stabilni celoro€ni provoz.




Tab. 37 Mnozstvi zpracovanych odpadt ve spalovné RVL Lenzig
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Obr. 45 Procesni schéma spalovny RVL Lenzing [19]

Tab. 38 Dosahované emise ve spalovné RVL Lenzig

10 50 200 50 10 1 0,1 0,05 0,05 0,5
0,6 4,1 41,6 2,3 0,8 0,02 - 0,007 - -
6,0 8,2 20,8 4,6 8,0 2,0 - 14,0 - -

6.1. Reno Nord, Aalborg

Prikladem jednoho z nejmodernéjSich zafizeni na energetické vyuzivani komunalnich
odpadu je spalovna pobliz danského mésta Aalborg obsluhujici sedm obci s celkovym
poltem 225 000 obyvatel. Instalovana technologie, zalozena na konvenénim rostovém
ohnisti, se vyznaCuje efektivnim vyuzivanim latentniho tepla obsaZeného ve spalovanych
odpadech. Projektovana kapacita zafizeni 160 000 t pokryva veSkerou mistni produkci
smésnych komunalnich odpadu vcetné rezervy zohledriujici prognézovany stfednédoby
narlst produkce odpadu v dané oblasti. Denné je dovazen odpad o primeérné vyhfevnosti 12
GJ/t v mnozstvi odpovidajici 250 svozovym vozim, ktery je po zvazeni shozen do
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zasobniku. Z ngj je automatickymi drapaky transportovan do nasypky tak, aby pfisun odpadu
korespondoval s rychlosti ro$tu a byla zajisténa rovnomérna vrstva paliva a konstantni
produkce energie.

Obr. 46 Pohled na spalovnu Reno Nord u Aalborgu

Para o teploté 425°C a tlaku 5 MPa v mnozstvi 80 t/h je vyrabéna ve Ctyftahovém kotli
s pfirozenou cirkulaci. Dominantnim mechanismem pfenosu tepla v prvnich tfech tazich je
salani, v poslednim tahu jsou umistény konvekCni teplosménné plochy. Teplota spalin
v tomto misté se udrZuje pod 700°C, aby se zamezilo korozi a intenzivnimu zana$eni. Z
prehfivaku kotle je para vedena k expanzi na turbiné o jmenovitém vykonu 17,9 MW.
Neregulovanymi odbéry jsou pfedehfivany jak kondenzat, tak napajeci voda v napdjeci
nadrzi. Elektricka ucinnost dosahuje 27 % pfi zuzitkovani 97 % energie obsazené ve
spalovaném odpadu. Vlastni spotfeba spalovny je cca 3,5 %. Tepelny vykon 43 MW ze dvou
kondenzatorl je dodavan do systému centralniho zasobovani teplem mésta Aalborg. Vedle
toho je 18 MW dodavano do elektrické distribuéni sité.
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Obr. 47 Schématicky fez spalovnou Reno Nord u Aalborgu




Prvni stupen Cisténi spalin je tvofen elektrostatickym filtrem, ktery zajiStuje vystupni
koncentraci prachu na trovni 10 mg/my°. Takto nizka hodnota je dana prisnymi legislativnimi
poZzadavky na obsah téZzkych kovUd v odpadni vodé z navazujiciho druhého stupné v
podobé mokrého Cisténi spalin. To sestava v prvni fazi z rozpraSovani vapenného mléka do
proudu spalin, ¢imz dochazi k odstranovani ¢pavku, HCI a rtuti. V druhé fazi je stejnym
procesem odstrafiovano SO,. Ve tfeti fazi dochazi k destrukci dioxin a furani mokrym
katalytickym procesem Dedioxlab. Za ucelem kondenzace vlhkosti ve spalinach je do
vodniho okruhu skrubru viozen tepelny vyménik, ktery prevadi teplo do systému CZT. Treti
stupen CiSténi spalin zahrnuje davkovani hydroxidu sodného pro rychlou eliminaci
pfipadnych 3pi¢ek v koncentraci SO, a davkovani aktivniho uhli adsorbujiciho dioxiny a
furany. Kone¢nym stupném je filtrace zbyvajicich prachovych &astic.
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Obr. 48 Naméirené emise ve spalovné Reno Nord u Aalborgu

Skvara zachycena pod ro$tem piedstavuje cca 25 % hmotnosti vstupniho odpadu,
pficemz je tvofena z98 % minerdlnimi latkami a z2 % nespalitelnym organickym
materidlem. Poté, co jsou z ni vytfidény Zelezné a neZelezné kovy, nachazi své uplatnéni ve
stavebnictvi.

m Skvéra

m Zelezo

M NeZelezné kovy
= Popilek

B Fltracni kolac

H Sadrovec

Obr. 49 Skladba materialovych vystupu spalovny Reno Nord Aalborg



6.1. Allington, Kent

Tato britska spalovna patfi mezi nejmlad$i v Evropé a vyznacuje se jednou z nejvétSich
fluidnich technologii pro spalovani smésného komunalniho odpadu na svété. V provozu je od
roku 2009 s ro¢ni projektovanou kapacitou 500 000 odpadu o vyhfevnosti 6,5 az 12,5 MJ/kg.
Skuteény ro¢ni navoz c&ini cca 325 000, coz je vice nez 40 % odpadu z domacnosti v
celém hrabstvi Kent s 1 700 000 obyvateli. Spalovna byla vybudovana v byvalém lomu a jeji
nizky profil je dan skuteénosti, zZe fluidni kotle jsou zabudovany 30 m pod povrchem terénu.

Obr. 50 Pohled na spalovnu Allington

Zpracovavany netfidény odpad je denné navazen od plvodcl jak z komunalni, tak
Caste¢né z prumyslové sféry. Nejprve prochazi pfedupravou v podobé drceni a vytfidéni
kovovych &asti pomoci magnetického separatoru. Recyklovatelné materialy jsou odklonény
do zafizeni na materialové vyuziti s ro¢ni kapacitou 65 000 t. Zbyly odpad je umistén do
bunkru, z néhoz je drapakem davkovan do nasypek plnici tfi fluidni kotle.

Instalovana byla japonska technologie spole¢nosti Ebara vyuzivajici adiabatické ohnisté
s vnitini cirkulujici fluidni vrstvou (ROWITEC). Intenzivni promichavani materialu spojuje
vyhody bublinkovych a tradi¢nich fluidnich kotld s cirkulujici vrstvou. Z celkového
elektrického vykonu 43 MW je 34 MW dodavano do distribu¢ni sité. Pro tepelny vykon ve
vysi 53,8 MW neni zatim uplatnéni.

Odvod
nezadoucich
primési

Dopravnik
pisku

Obr. 51 Technologie ROWITEC
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Minimalizace tvorby emisi NOy je zajiSténa prostfednictvim vstfikovani mocoviny do
dopalovaci komory ohnisté. Prachové Castice jsou zachytavany s pomoci elektrostatického
filtru a koncentrace ostatnich znecistujicich latek jsou snizovany systémem Circoclean.
Veskery zachyceny popilek je skladkovan, zatimco Skvara je upravovana a materialové
vyuzivana. DalSi recyklovatelné materialy jsou vyseparované kovové materialy.
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Obr. 52 Naméirené emise ve spalovné Allington

6.1. SAKO Brno

Spalovna v Brné ma dlouhou historii, kterda saha az do roku 1905. Moderni podoba
spalovny s projektovanou ro¢ni kapacitou 240 000 t se datuje od roku 1989, kdy byla kotelna
osazena tfemi kotli s valcovymi rosty o vykonu 15 t odpadd za hodinu a ucinnosti 75 %.
Cisténi spalin bylo nejprve jednostupfiové, a to zachyt pevného Uletu na elektrostatickych
filtrech. V roce 1994 byla doinstalovana polosucha vapenna metoda a o dalSich deset let
pozdéji pak i selektivni nekatalyticka redukce na snizeni koncentraci NOy. VeSkera vyrobena
energie byla pouze ve formé pary o parametrech 230°C/1,5 MPa.




V roce 2009 zapocaly stavebni prace na vystavbé komplexniho zafizeni na energetické
vyuzivani odpadd s kombinovanou vyrobou tepla a elektfiny, které spini naro¢né legislativni
pozadavky. Pavodni kotle byly nahrazeny novymi s vratisuvnymi rosty o uc€innosti 85 % a
doplnéna byla 22,6MW odbérova kondenzaéni turbina pro paru s vySSimi parametry
(400°C/4 MPa). Nové byla zavedena separace Skvary na Zelezné a neZelezné kovy a tfidéni
Skvary na tfi frakce s cilem jejiho vyuziti pro stavebni ucely. V sou€asnosti je pfevazné
vyuzivana na technické zabezpeceni skladek.

Obr. 54 Magneticky separator nad dopravnikovym pasem skvary

Rok 2012 byl jiz ve znameni pIného provozu pfi celkovém roCnim navozu 237 000 t o
primérné vyhievnosti 9,2 GJ/t. Zhruba 85 % odpadu pochazelo z Jihomoravského kraje,
zatimco zbytek predstavoval dovoz ze sousedniho Olomouckého kraje. Ziskana tepelna
energie ve vysi 945 000 GJ byla dodana do brnénské centralni sité tepelného zasobovani.
Dodavka je realizovana ve formé regulovaného odbéru o tlaku 1,1 MPa a teploté 220°C
Spalovna je schopna v letnich mésicich pokryt veSkerou poptavku tepla mésta Brna, jehoz
teplarenska soustava je vytapéna prevazné zemnim plynem. Prodano bylo také 49 000 MWh
elektrické energie, 4 000 Zeleza a 250 t nezeleznych kovu vyseparovanych ze Skvary.

Z celkové produkce cca 100 000 t komunalnich odpadd je v Brné diky spalovné
energeticky vyuzivano 77 %, pfi¢emz dalSich 20,5 % je vyuzivano materialové. Skladkovano
je pouhych 2,5 %, cozZ je dano zejména pfiznivou cenou termické likvidace komunalnich
odpadu v SAKO Brno, jejiz ¢astka ve vysi 1030 K¢ je srovnatelna s poplatky vétsiny skladek.

Soucasti komplexu je dotfidovaci linka s ro¢ni kapacitou 10000 t, ktera slouzi
k odstranovani nezadoucich pfimési z oddéleného sbéru papiru, plasti a napojovych
kartonl. Kapacita linky neni pIné vyuzita, prestoze zpracovava veskery obsah brnénskych
modrych a Zlutych kontejneru. V roce 2012 na ni bylo dovezeno 5 400 t odpadu, z ¢ehoz bylo
nabidnuto k odprodeji za u¢elem materialového vyuZziti 3 560 t papiru, 420 t PET lahvi, 40 t
napojovych kartonl a 2,5 t hliniku. Zbyvajici ¢ast ve vysi cca 26 % je vyuzivana energeticky.

Obr. 55 Dotrid'ovaci linka
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ionizujici zareni. Dale postupuji do vahovny, kde probiha evidence vstupl s naslednym
odklonem toku odpadu bud do kotll, nebo na tfidici linku. Objemné odpady jsou pred
umisténim do zasobniku rozdrceny a poté drapaky plnény do nasypek jednotlivych kotlG.
Hofeni probiha bez pfidavného paliva pfi teplotach 1100°C. Tuhé zbytky po spalovani
v podobé Skvary padaji do mokrého vynasece, kde se zchladi a pfes vibraéni tfidi¢ dopravuji
do zasobniku. Vyrobena para expanduje na kondenzacni turbiné s odbérem ve vysokotlaké
Casti a je kromé dodavek tepla do CZT vyuzivana i pro technologické ucely.
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Obr. 56 Schématicky fez spalovhou SAKO Brno

Zafizeni disponuje pétistupfiovym ¢isténim spalin sestavajicim z nasledujicich procesu:
o snizovani emisi NOyx selektivni nekatalytickou redukci v sekundarni spalovaci
komore

e adsorpce tézkych kovu a perzistentnich organickych polutantd typu PAU, PCB a
PCDD/F

¢ vstfikovani vapenné suspenze do proudu spalin pro snizeni koncentraci SO,

e rozpraSovani suchého hasSeného vapna do proudu spalin pro redukci kyselych
sloZek

e zachyt mechanickych necistot (TZL a nasycené sorbenty) na tkaninovych filtrech.

Tab. 39 Emise za rok 2013 na kotli K2 v mg/m® (PCCD/F v ng/m®)

10 50 200 50 10 1 0,1 0,05 0,05 0,5

0 22,1 173 2,5 6,4 0,1 0,0255 0,0021 0,00007 0,0095
0 44,2 86,5 50 64,0 10,0 25,5 4,2 0,1 19




7. Navrh na optimalizaci

Pfedmétem dalSich uvah tykajicich se vybéru optimalniho modelu fungovani systému
nakladani s komunalnimi odpady na uzemi MSK jsou nasledujici mozné scénare:

e Varianta A — systém se obejde bez technologie termického zpracovani smésného
komunalniho odpadu, vystavba zafizeni na energetické vyuzivani odpadu nebude
realizovana, upfednostnéno je tfidéni na strané ob&anu, nevytfidény odpad (SKO)
bude skladkovan.

e Varianta B — smé&sny komunalni odpad bude pfednostné sméfovan na linky MBU
s cilem maximalniho materialového vyuziti

e Varianta C — smésny komunalni odpad bude primarné energeticky vyuzivan ve
spalovacim zafizeni s ro¢ni kapacitou 250 000 t, pfi¢emz bude podporovano
zvySovani efektivity oddéleného sbéru za ucelem materialového vyuziti

Tento scénar fakticky vychazi ze zavedeného systému, kdy obCané prostfednictvim sité
sbérnych nadob na papir, sklo a plasty zajistuji vstupni material pro recyklaci a vyrobu
druhotnych surovin. V nékterych lokalitach je sbér rozSifen i o napojové kartony, plechovky a
bioodpad. Shromazdovani nebezpeéného a objemného odpadu od obcéanu zabezpeduji
sbérné dvory.

Polty sbérnych nadob a frekvence svozu vytfidéného odpadu se Fidi potfebami a
ekonomickymi moznostmi jednotlivych obci. Sbérna sit' v kraji je na vysoké urovni, pficemz
neustale dochazi k jejimu zahuStovani. Kromé obvyklych komodit se stale Castéji objevuiji i
kontejnery provozované kolektivnimi  systémy zpétného odbéru pro vyslouzilé
elektrospotiebice. Ve velkych méstech je dokonce mozné najit i sbérné nadoby na pouzity
textil, ktery je dale vyuzivan charitativnimi organizacemi.

Narust mnozstvi vytfidéného odpadu byl pfi zavadéni oddéleného sbéru velky, nicméné
prubézné dochazi k mezironimu zpomalovani rastu vytéznosti komodit. Mira separace jisté
nedosahla vrcholu a stale existuje prostor pro zdokonalovani systému, presto se Ize divodné
domnivat, Ze ani masové rozSifeni sbérné sité do malych obci nepovede ke spinéni cilu
vyty€enych v POH kraje.

Jednim z cill je totiz snizeni podilu skladkovaného BRKO v roce 2020 na 35 % stavu
zroku 1995. Tehdy pfipadalo na kazdého obyvatele kraje 148 kg BRKO ulozeného na
skladky, coz v absolutnim mnozZstvi €inilo cca 178 000 t. V daném terminu 2020 tedy bude
pfipustné na skladky dovazet nejvyse 62 000 t BRKO. Pro zbyvajici ¢ast produkce je nutné
hledat jiné vyuziti. Orientani vypolet v sou€asnosti sklddkovaného BRKO, zaloZzeny na
koeficientech podilu biodegradabilni slozky v komunalnich odpadech z Tab. 4., zahrnuje
pouze podskupiny komunalniho odpadu, které se na skladkovani podileji nejvice. Ulicni
smetky, odpady z trzist, odpady ze stravoven a jiné nejsou statisticky vyznamné. Naopak
produkce BRO z parkd a zahrad je znacna, ale bézné se vyuziva jako kompost. Z udaji v
Tab. 40 potom vyplyva, Ze by pfi dneSnich pomérech bylo tfeba redukovat mnozstvi
skladkovaného BRKO o cca 145 000 t.
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Tab. 40 Orientacéni mnozstvi skladkovaného BRKO (2012, ISOH)

333 222 0,54 179 940
53 083 0,50 26 542

Celkem 386 305 0,54 206 482

Poznamka: Dle Vyhodnoceni POH MSK za rok 2012 je podil skladkovaného BRKO ve vztahu
k roku 1995 jen 98,9 %, coZ v absolutnim mnoZzstvi ¢ini cca 170 000 t.

Pro predstavu jsou v Tab. 41 uvedena mnozstvi BRO obsazeného v SKO, ktera by se
odklonila od skladkovani, pokud by bylo dosazeno 100% separace vybranych slozek a
vSechen vytfidény material by byl nalezité materidlové nebo energeticky vyuzit. Jednotlivé
podily slozek v SKO vychazeji z analyzy slozeni SKO provedené OZO Ostrava s.r.o. (Obr.

vvvvvv

jinych zpracovatelskych kapacit pro SKO a objemny odpad.

Tab. 41 Teoretické snizeni skladkovani vybranych BRO v SKO (2012)

55981

8,7 0,5 14 495
25,5 1 76 474
Celkem - - 146 951

Dulezitym cilem EU je dosazZeni 50% recyklace komunalnich odpadd do roku 2020. Podle
dokumentu [17] bylo v MSK v roce 2012 né&jakym zplsobem vyuzito 51,73 % komunalnich
odpadu. Toto je velice diskutabilni Cislo, protoZze objektivné nereflektuje realitu v oblasti
druhotnych surovin, kdy sice vytfidéné, ale pro recyklaci nevhodné odpady kon¢€i zpravidla
na skladce odpadu. Kdyz dale vezmeme v Uvahu, Ze z celkové produkce komunalnich
odpadu v roce 2012 ve vysi 669 520 t bylo 396 028 t pfijato skladkami, dojdeme k zavéru, ze
mira materiadlového vyuZiti se vzhledem k absenci ZEVO v kraji musi pohybovat kolem 40 %.
Ve skuteCnosti muze byt nepatrné vysSi, protoze zminéna produkce KO nezahrnuje malé
puvodce, ktefi nemaji ohlaSovaci povinnost. Evidentni v8ak je, Ze tento cil by mél byt pfi
nastaveném trendu dosazitelny, ¢emuz také mulze vyraznou mérou pfispét planované
uzakonéni oddéleného sbéru BRKO a kova.

Cilova hodnota 50% materidlového vyuZiti KO by rozhodné& neméla byt kone€¢nou metou.
Nejen proto, ze nedostaCuje pro spinéni cile pro BRKO vroce 2020, ale pfedevSim
z environmentalniho hlediska, snaze o dosazeni co nejvy$Siho zisku druhotnych zdroji z
odpadll a omezeni skladkovani. Pfi 50% mife recyklace by v MSK stale musela existovat
vyznamna kapacita skladek pro roéni navoz cca 335 000 t komunalnich odpadu. Pfi splnéni
cile  BRKO stanoveného na rok 2020 by pfi dnesSni produkci KO bylo dosazeno
materialového vyuziti 59 %, ¢emuz odpovida 273 000 t skladkovanych ostatnich (hlavné
SKO) komunalnich odpadu.



7.2. Varianta B — mechanicko-biologicka Uprava

Tato varianta pocita s aktivni odpadovou politikou jednotlivych obci orientovanou na
podporu vzniku novych, pfipadné rozsifovani stavajicich sbérnych dvorl s posilovanim jejich
funkce o technologie zajistujici pfedupravu odpadl pro dalSi zpracovani. To znamena
napfiklad pfeddrceni objemného odpadu nebo oddéleni energeticky hodnotnych slozek od
balastu. Objemné odpady spolu se smésnymi budou nasledné pfedmétem mechanicko-
biologické Upravy (MBU) na linkach zfizovanych ve stavajicich odpadovych centrech, kterymi
jsou velké skladky.

Metoda MBU (Obr. 57) mize fungovat pouze ve spolupraci s navazujicimi technologiemi,
které jsou schopny vyuzivat, nebo odstranovat vystupni produkty. Té€mi jsou tuha alternativni
paliva a stabilizované biodegradabilni materialy, které po ulozeni na skladku vykazuji
snizenou produkci sklenikovych plynt a nebezpecnych vyluha.

Pfijem a drceni [> Magneticka :> RoztFidéni na sité :> Podsitna frakce
odpadu separace 40 - 60 mm s obsahem BRO

Lehka kaloricka Aerobni
frakce stabilizace

. 4 . 4

Energetické
vyuziti

p
-

Skladkovani

Obr. 57 Schéma mechanicko-biologické upravy odpadu

V ramci varianty B je pfedpokladano zpracovani cca 70 % smésného a objemného
komunalniho odpadu metodou MBU z celkového mnoZstvi téchto odpadi v soudasnosti
ukladanych na skladky v MSK. Zbyvajicich 30 % bude nadéle skladkovano bez upravy.
Z jedné tuny odpadu na vstupu zafizeni MBU je mozné ziskat zhruba 30 az 50 % kalorické
frakce, 2 az 7 % kova a 1 az 3 % jinych recyklovatelnych materiald. 20 az 40 % tvofri
stabilizovana biologicka slozka. Zbyvajicich 20 az 30 % jsou ztraty tlenim. V Tab. 42
s vypoc¢tem produkce vystupnich surovin jsou pouzity stfedni hodnoty téchto podil.

Tab. 42 Produkce vystupnich surovin MBU v MSK

108 000
81 000
13 500
67 500

Smésny a objemny komunalni odpad (100 %) 270 000




Stabilizovana biologicka slozka je vyuzitelna jako kompost, ale v praxi velice t€zko hleda
uplatnéni, proto je nejCastéji odstrafiovana. Spole¢né s mnozstvim SKO a objemnym
odpadem, ktery neprosel MBU se tedy jedna roéné o cca 197 000 t komunalniho odpadu,
ktery musi byt skladkovan. Toto ovSem plati, pokud je zajistén ekonomicky udrzitelny odbyt
kalorické frakce. Jak ukazuji zkuSenosti z Némecka, muze jit o znacné komplikovanou
zalezZitost.

Pro souhrnnou zpracovatelskou kapacitu MBU linek v MSK ve vy$i 270 000 t by bylo
tfeba najit odbératele 81 000t kalorické frakce. Potencidlnim odbératelem mohou byt
cementarny a energetické zdroje, kde se toto alternativni palivo upotfebi v rezimu
spoluspalovani. Zpracovatelské moznosti téchto technologii jsou vS8ak na uzemi kraje za
souCasné situace prakticky minimalni. Nejbliz§i cementarna spalujici TAP se nachazi
v Hranicich v Olomouckém kraiji, pficemz je schopna ro¢né zpracovat 18 000 t, které jiz
odebira ze separacni linky OZO Ostrava s.r.o.

V existujicich teplarenskych a elektrarenskych zdrojich v CR je mozné spoluspalovat
zhruba 540 000 t lehké frakce. Na uzemi MSK nejsou vhodné provozy, jelikoz pfi stavajicim
systému &isténi spalin by nebyly schopny splnit poZzadované emisni limity. Casem v$ak miize
dojit ke zméné situace vlivem ekonomické vyhodnosti nakupu lehké frakce, jejiz cena mize
byt pro provozovatele zajimava obzvlasté pfi porovnani s drahym Cernym uhlim a pfi
zohlednéni nakupu emisnich povolenek.

Spalovani lehké frakce v klasickych spalovnach komunalniho odpadu je casto
problematické, coz souvisi s vysokou vyhfevnosti (15 az 20 GJ/t), na kterou musi byt
navrzeno chlazeni rostu, nebo dokonce jina koncepce spalovani a Cisténi spalin.

Z dosud popsaného je zfejmé, Ze metoda MBU nepredstavuje zpisob kone&ného vyuziti
nebo odstranéni. VZzdy musi nasledovat dalSi stupen zpracovani, na jehoz dostupnosti zavisi
smysluplnost koncepce MBU. A jelikoZ emisni limity pro nékteré znegistujici latky (TOC, HCI,
HF) jsou pfi realném podilu spoluspalovani do 10 % energetické nahrady puvodniho paliva
méné pfisné neZ pro spalovny, je pfinos plo$ného nasazeni metody MBU sporny.

Zafizeni MBU maji omezenou maximalni roéni kapacitu 60 000 t, z &ehoZ vyplyva, ze
v MSK by muselo byt pro zajisténi uvazované zpracovatelské kapacity 270 000 t odpadu
vybudovano nejméné 5 odpadovych center.

Vystavba ZEVO by v Zzadném pfipadé neméla vést k milnému dojmu, Ze je mozZné
rezignovat na separaci odpadi nebo polevit v nastoleném trendu. Materialové vyuziti ma
z hlediska hierarchie nakladani s odpady vys$Si prioritu nez energetické vyuzivani odpadu.
Také z tohoto divodu neni v ramci varianty C kalkulovano s teoretickym potencialem, ktery
byl prezentovan v kapitole 4. Energeticky potencial KO v MSK, ale s udaji zalozenymi na
dosazitelné efektivité separace ve stfednédobém horizontu.

Inspiraci Ize hledat u naSich sousedu, Rakousku a Némecku, které patfi mezi evropskou
Spicku v mife materialového vyuziti. Rakousko jiz v roce 2001 dosahlo cile EU tykajiciho se
50% recyklace komunalnich odpadu. V soucasnosti je materidlové vyuziti na Urovni 62 %,
pfiemz z toho 32 % zaujima recyklace a zbyvajicich 30 % je kompostovano nebo jinak
biologicky zpracovano [20]. V poslednich letech dochazi k mirnému zvySovani podilu ve
prospéch recyklace na ukor kompostovani. Zasadni vSak je skuteCnost, Ze celkova mira
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vyuziti se jiz vyrazné neméni. V Némecku byl dokonce zaznamenan nepatrny pokles. Jako
nejzazsi dosaZzitelna hranice pro obé zemé je uvadéno 70% materidlové vyuziti.

Budeme-li tedy rakouskou praxi aplikovat na MSK, pak ze souc€asné produkce
komunalnich odpadl ve vysi 670 000 t zGstane cca 250 000 t odpadu pro energetické
vyuziti, které je preferovano pfed odstranovanim. Skladkovani pochopitelné neni mozné
zcela eliminovat, jelikoZ vystupem spalovny jsou kromé energie i odpadni toky v podobé
Skvary a popilku se zbytky po ¢Cisténi spalin. Pfi zohlednéni materialovych toku v pfikladové
spalovné na Obr. 22 zGstane cca 51 000 t $kvary a 24 000 t popilku. Skvara je pfi spinéni
urcitych kvalitativnich pozadavku vyuzitelna napfiklad ve stavebnictvi, proto nemusi nutné
skonéit na skladce. Naproti tomu zachyceny popilek obsahuje toxické latky, které jej fadi do
kategorie nebezpeénych odpadu, a jsou tedy odvazeny na prislusné skladky nebezpecnych
odpadl. Ne vSechen popilek je toxicky. Jako toxicky je uvadéna hodnota podilu 3 %
ze vstupniho odpadu, tj. cca 7 500 t roCné.

Z hlediska optimalizace provozu spalovny je naprosto zasadnim faktorem vhodné
umisténi zafizeni, jimz je dana jak ekonomicka a technicka naro¢nost svozu odpadu, tak i
moznosti uplatnéni vyrobené energie. Elektricka energie je obvykle vdechna zhodnocena,
avSak v pfipadé pary &i horké vody toto zavisi na pozadavcich spotfebitell, u kterych se
projevuje variabilita poptavky. Jsou-li v dané lokalité nizké ceny tepla, pak snahou
provozovatele bude orientovat se spiSe na vyrobu elektfiny.

Kromé zajisténého odbéru energii je potfeba, aby zafizeni mélo zaru€eno stabilni
dodavky odpadu, ktery nebude vykazovat velké vykyvy ve sloZeni. Mlze totiz dochazet ke
zméneé obsahu latek zplsobujici korozi a vytvareni nanosu, coz vyzaduje snizeni parametr(
pary pro zachovani provozni dostupnosti. Z uvedeného je zfejmé, Ze zafizeni pro dodavky
pouze elektfiny jsou navrzena jinak nez zafizeni, ktera maji moznost dodavat teplo.

Moznymi odbérateli této energie jsou primyslové technologie a sit’ ustfedniho vytapéni &i
méné Casta chladici sit. VétsSina technologii pozaduje paru. Pokud neni k systému CZT
pfipojen spotiebitel pary, je vyhodnéjsi vyuziti energie v horké vodé, kdy je provoz ZEVO

energie.

PFinosna je kombinace vyroby tepla a elektfiny, kdy pfi nizké poptavce po teple napfiklad
v letnich mésicich, Ize odbér kompenzovat expanzi pary na turbiné s vyrobou elektrické
energie. Idealni je pokud se vypousténé teplo dobfe vyuZzije v ramci tepelného obéhu. Toho
je dosazeno pfi pouZiti nizkotlaké pary pro dodavky tepla a vysokotlaké pary pro vyrobu
elektfiny.

Je-li poptavka po teple vysoka, je tlak na vystupu NT ¢&asti turbiny konstantni, protoze
zavisi jen na teploté vratné vody. Naopak pfi nizké poptavce musi byt NT sekce flexibilni,
aby bylo mozné regulovat pratok pary turbinou. Prioritni obvykle byvaji dodavky tepla,
vyjime&né tomu muze byt i obracené.

Nejrovnomérnéjsi spotieby vykazuji technologické odbéry, pro néz jsou typické parni
soustavy CZT. Obvyklé hodnoty zakladnich ukazateld skladby odbérd tepla z rlznych
systému CZT uvadi Tab. 43.
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Tab. 43 Ukazatelé systéma CZT

36 68

66

5 12 22 24 25
60 30 - - -
18 22 12 8 6
4 500 3200 2500 2 300 2100
255 255 250 250 250

Minimalni kapacita pro vystavbu energetické jednotky spalujici komunaini odpady je 100
az 150 kt. MenSi zafizeni jsou jiz ekonomicky nerentabilni, proto zakladni podminkou
realizace projektu je dostate¢né dimenzovana CZT, kterou Ize pfredpokladat u mést nad
40 000 obyvatel, pfipadné ekvivalentni odbératel z pramyslu. Problémem vsak je, pokud
stavajici dodavky tepla zajiStuje soukroma spole¢nost, coZz vyZaduje uzavieni dohody o
mnozstvi a cené odbytové tepelné energii. Slozita situace je hlavné v letnim obdobi, kdy cela
sit CZT musi pojmout cely vykon spalovny, nebot odpady nelze ucelné skladovat.

Vytipovani vhodné lokality zdroje na energetické vyuzivani odpadl vychazi z
primarniho pozadavku na co nejvySSi vyuziti tepla v ramci teplarenské sité. Mezi mésta
s rozsahlou siti CZT patfi Ostrava, Karvina, Havifov, Frydek-Mistek, Orlova, Krnov, Bohumin
a Kopfivnice. Naopak decentralizovana vyroba funguje ve méstech Opava, Novy Ji¢in a
Cesky T&Sin. Tyto lokality jsou perspektivni z hlediska vytvafeni novych soustav CZT
v pfipadé nahrady stavajicich blokovych kotelen. Predstavu o dodavkach tepla do
jednotlivych mést Moravskoslezského kraje dava Tab. 44. Souhrn dodavek za cely kraj je
témeér 28 000 000 GJ.

Tab. 44 Dodavky tepla ve méstech MSK [16]

260 000

14 500 000

3200 000 220 000
2 300 000 180 000
1700 000 180 000
1 400 000 140 000
900 000 120 000
450 000 85 000
440 000 80 000
410 000 75 000
330 000 60 000
300 000 500 000
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Teplarenské jednotky nejsou na uzemi kraje rovhomérné rozlozeny. Jejich vyskyt se
koncentruje do oblasti s vysokou hustotou osidleni a zasobami primarniho paliva. Proto
nejvice zdrojl, v€etné téch nejvykonnéjsich, najdeme v ostravsko-karvinské uhelné panvi.

Teplo pro Karvinou a Havifov je odebirano z Teplarny &s. armady (TCA) o vykonu 4x57
MW a Teplarny Karvina (TKV) o vykonu 4x62,5 MW. Soustava je horkovodni (160/60°C) a
mezi obéma mésty vzajemné propojena. Mimo topnou sezonu je teplo do sité dodavano
pouze z jednoho zdroje, kterym je zpravidla TKV. V topné sezéné je zakladnim zdrojem pro
Karvinou TCA, jez posiluje dodavku do Havifova ve vysi az 50 MW, pro ktery je naopak
zakladnim zdrojem TKV. Oba zdroje jsou vyhovuijici jak po strance technické, tak ekologické.

Orlova a Bohumin jsou zasobovany z Elektrarny Détmarovice (EDE) horkovodem o
parametrech 130/70°C pfi tlaku 2,5 MPa. Ro¢né je dodano cca 520 000 GJ tepla, coz je 21
az 27 % potencialu navrhové spalovny. Provoz sou€asného zdroje je pfedpokladan do roku
2018 s naslednou optimalizaci. Do budoucha se uvaZuje s propojenim EDE s CZT Karvina —
Havifov.

V Ostravé odebiraji zakaznici ze sité CZT kolem 5 miliond GJ ro¢né, pficemz pfiblizné
polovina pfipada na cca 100 000 domacnosti. Sit CZT v Ostravé je tvofena nékolika
horkovodnimi a parnimi vétvemi, které jsou vzajemné propojeny energetickymi zdroji, jimiz
jsou Elektrarna TFebovice (ETB), Teplarna Pfivoz (TPV), Mobilni kotelna Jizni Mésto a
podnikovy zdroj Energetika ArcelorMittal (AMO). Samotna ETB (765 MW) spalujici ¢erné uhli
dodava ro¢né cca 3 500 000 GJ jak ve formé& horké vody pro domacnosti, tak pary pro
pramyslové odbératele v okoli. Produkce tepla v navrhované spalovné by v této lokalité byla
vyuzita v plné vysi, nicméné u ETB se pocita s provozem i po roce 2016, kdy je naplanovana
modernizace technologie za u¢elem sniZzeni emisi.

Vyznamny potencial pro uplatnéni tepla z uvazované spalovny se nachazi v ostravské
méstské &asti Vitkovice, kde je provozovana teplarna (TV) spoleénosti CEZ a.s. Stavajici
dodavky tepla jsou realizovany parnim (320°C/1,5 MPa) a horkovodnim (140/70°C/1,5 MPa)
potrubim v mnozstvi cca 1300 000 GJ ro¢né, coz predstavuje 54 az 67 % produkce
navrhované spalovny. Provoz teplarny bude zachovan nejméné do roku 2020 s vyhledovou
modifikaci technologie.

1
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Velikost spalovny zasadnim zpusobem ovliviiuje cenu za pfijem odpadu, ktera je
kliCovym ekonomickym parametrem pro zajisténi dodavek vstupni suroviny. Malé spalovny
jen tézko konkuruji poplatkim za skladkovani, ¢imz dochazi k redukci okruhu potencialnich
dodavatell odpadu. S ohledem na pozadavky nastinéné v predchozim textu, je v dalSi
analyze uvazovano se tfemi lokalitami pro umisténi potencialni ZEVO v MSK.

BRUNTAL

RYMAROV.

\-n.."

FRENSTAT.POD RADHOSTEM

—y JABLUNKOV.
F.RY\D'I?ANT NAD OSTRAVICI ‘

Jedna se o Karvinou, Frydek-Mistek a Ostravu. Obé posledné jmenované lokality (Obr.
59) se vyznacuji velice podobnou dostupnosti komunalniho odpadu umoziujici ndvoz cca
250 000 t ro¢né. Rovnéz se nachazeji v blizkosti stavajicich skladek, takze by nebylo nutné
ménit svozové plany. Radius dojezdové vzdalenosti je 30 km, ktery je povazovan za
maximum pro ekonomicky pfijatelny svoz SKO klasickymi silni€nimi vozy. Tfeti posuzovana
lokalita (Obr. 60) u Karviné situatné koresponduje s umisténim projektu KIC. Dostupnost
odpadu je vtomto pfipadé niz8i, cca 220 000 t, ovSem disponuje urcitym potencialem
zpracovavat i preshrani¢ni produkci. Realné je mozné uvazovat s odpady z Polska.
Slovenska produkce je vzhledem ke vzdalenosti vétSich sidel méné perspektivni.

RYM.
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Navrhované ZEVO bude zpracovavat komunalni a jemu podobny odpad, pfiCemz
podilové dominantni jsou SKO a objemny odpad. Pro spalovani je pouzito rostové ohnisté
s parnim kotlem o ucinnosti 82 %. Vyrobena para o tlaku 4,1 MPa a teploté 400°C je vedena
do kondenzacni turbiny sjednim regulovanym a jednim neregulovanym odbérem.
Regulovany odbér slouzi k napajeni stfedotlakého rozdélovace, odkud je para odebirana pro
pokryti vlastni spotfeby a pfedevsim pak pro zasobovani soustavy CZT. Neregulovany odbér
pini funkci nizkotlaké regenerace napajeci vody, ¢imz zvySuje termodynamickou uc&innost
cyklu. Veskera para prochazi vysokotlakym stupném turbiny, za kterym se nachazi regulacni
clona umozniujici zménu prutoku odbérem. Prutocné mnozstvi pary snizené o odbér
prochazi nizkotlakym stupném, v némz se nachazi neregulovany odbér. Zbytkova para
odchazi do vzduchem chlazenych kondenzatort s tlakem udrzovanym na hodnoté 12 kPa.

VT rozdélovac

400°C/4,1 MPa

_|

47°C/0,012 MPa

ST rozdélovac
|
Odplynovak
Ohfev spalovaciho vzduchu

CZT

120°C/0,2 MPa .

Ohfev kondenzatu Ii
|

Odplynovak / napéjeci nadrz

Toto FfeSeni zvySuje regulacni schopnost turbiny vic¢i CZT a umozniuje tak ¢asteCnou
eliminaci zavislosti vyroby elektfiny na dodavce tepla. V letnich mésicich, kdy je mensi
poptavka po teple, je odbér zamérné volen nizsi a turbina pracuje vice v kondenza¢nim
rezimu. Naopak v zimnich mésicich je para primarné odebirana pro zasobovani teplem a
elektricka energie se ziskava expanzi zbytkové pary. Jako celoro¢ni primérna hodnota
regulovaného odbéru (220°C/0,9 MPa ) je ve vypoltu nize (Tab. 45) bran 60% podil
z pratoku pary vyrobené v kotli. 11 % pfipada na neregulovany odbér (120°C/0,2 MPa) pro
ohfev napajeci vody. Koncovym dilem turbiny tedy proudi 29 % vyrobené pary, jejiz
zbytkové teplo je po expanzi mafeno v kondenzatoru.

Po odecteni veSkerych ztrat a spotfeb tepla v ramci provozu ZEVO je v zavislosti na
zvolené varianté k dispozici cca 880 000 az 1 000 000 GJ tepelné energie pro dodavky do
soustavy CZT. Jde pfiblizné o 40 % tepelného potencialu v pfivedeném odpadu (Obr. 62).
DalSich zhruba 12 % pfipada na vyrobenou elektrickou energii, ktera je z jedné tfetiny
spotfebovana na pohon spotfebic¢li (Cerpadla, ventilatory, apod.), a zbyvajici &ast je
prodavana distribuéni spolec¢nosti.

V ZEVO nezpracované komunalni odpady by pfi souCasné produkci a udrovni tfidéni
predstavovaly mnozstvi 142 000 az 174 000 t, které by muselo byt skladkovano. V souctu
s vystupy ze spalovny (Skvara, popilek) by pak Slo nejvySe o 224 000 t.
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Tab. 45 Hlavni vypoctové parametry ZEVO pro jednotlivé lokality

254 000
8 000
31,75
10,00

2 540 000
88,19
82,00
72,32

2 082 800

781 832

124 968

1957832
97,73
58,64
10,75

48 560

33 308

81 868
11,60
10,23
0,105

26 670

55198
7,82

587 234

1013770

252 000
8 000
31,50
10,00

2520 000
87,50
82,00
71,75

2 066 400

775676

123 984

1942 416
96,96
58,18
10,67

48 178

33 046

81224
11,60
10,15
0,105

26 460

54 764
7,82

582 610

1005 788

222 000
8 000
27,75
10,00

2220 000
77,08
82,00
63,21

1820 400

683 333

109 224

1711176
85,42
51,25
9,40

42 443

29112

71554
11,60
8,94
0,105

23 310

48 244
7,82

513 252

886 051

b

W Ztraty v kotli

i Ztraty v kondenzatoru
1 Vlastni spotreba

" Teplo na vyrobu

elektfiny

B Teplo pro komercni
ucely

Obr. 62 Vyuziti tepelného potencialu odpadu



7.4. Porovnani variant

Tab. 46 Zakladni vyhodnoceni jednotlivych variant

Odstrafiovani odpadu
skladkovanim neni
Z&douci. Zachovani
provozu skladek pfinasi
rizika ohrozeni kvality
podzemnich vod a
znecistovani ovzdusi.

PFi zachovani skladkovani
zbytkového KO je
prakticky nerealné
dosahnout 50%
materialového vyuziti.
Problémem je zejména
BRO, pro ktery nejsou
zpracovatelské kapacity a
musi byt skladkovan.

Vyuzivany jsou pouze
slozky oddéleného sbéru.
Ostatni odpady jsou
odstrafiovany.

Odpady uloZené na
skladkach produkuji
skladkovy plyn, ktery je

v pfipadé dostatecné
vydatnosti spalovan

v kogeneracnich
jednotkach. Do distribuéni
sité je vétSinou dodavana
pouze elektfina, teplo
nenachazi vyuziti.
Energeticky hodnotné
slozky zUstavaji ulozeny
v télese bez uZitku.

Ulet prachovych &astic a
pachovych emisi

z technologie MBU je
feSen pomoci odlu¢ovacu
a biofiltrd, pfesto

k ¢astec¢nému rozptylu do
ovzdu$i dochazi.
Biologicka slozka je

V ramci procesu
stabilizovana.

Splnéni cile 50%
materialového vyuziti je
dosaZitelné. Zavisi vSak
na vyuZziti biologické
slozky, jejiZ uplatnéni je
obtizné. Kvalita obvykle
nedovoluje pouZiti jako
kompost, proto nachazi
uplatnéni jako rekultivacni
substrat. Velice Casté je
skladkovani.

Mira vyuziti maze byt
znaéna. Na skladku je
dopravovan pouze
vytfidény balast.
Zakladnim predpokladem
vSak je zajisténi odbytu
pro kalorické a podsitné
(biologické) frakce.

Ugelem procesu MBU je
vyroba paliva, které muze
nahradit fosilni zdroje.
Jeho uplatnéni na trhu je
vSak za soucasné situace
komplikované. V kraji
nejsou vhodna zafizeni
pro spoluspalovani paliv
z odpad(l. Pfekazkou je
dosaZeni pfedepsanych
emisnich limitd.

Pro zafizeni spalujici
odpady plati pfisné emisni
limity, jejichz splnéni
vyzaduje vysoce efektivni
systém cisténi spalin.
Technologie nema
nepfiznivy vliv na pudu a
pfi dodrzeni zakona o
vodach je riziko znecisténi
povrchovych a
podzemnich vod
minimalni. Emise hluku a
vibrace mimo prostor
ZEVO nejsou.

Kapacita zafizeni je
navrzena tak, aby bylo

S rezervou zajisténo 50%
materialové vyuziti KO.
MnoZstvi skladkovaného
BRKO je redukovano pod
cilovou hodnotu 35 %

z roku 1995.

Energeticky vyuzivan je
hlavné zbytkovy domovni
odpad (smésny a
objemny). Kovy zachycené
v ZEVO jsou recyklovany.
Slozky z oddéleného
sbéru jsou vyuzivany
materialové na pfisluSnych
zpracovatelskych linkach.
Skladkovany jsou pouze
odpady s velmi nizkou
vyhfevnosti, Skvéra a
popilek ze ZEVO.

Pfinos je v tomto pfipadé
jednoznacny vzhledem

k produkci tepla a elektfiny
z lokalnich zdroji. Dulezité
je zajisténi celoro¢ni a
stabilni dodavky tepla
spotiebitellim pro
dosazeni maximaini
uginnosti transformace
energie v palivu.
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Skladkovani je léty provéfeny zpusob odstrafiovani odpadu, v principu se vSak jedna
o0 mareni materidlového a energetického potencialu odpadu, s kterym jsou spojena nemala
environmentalni rizika. Dlouhodobé zachovani pfetrvavajici praxe neni udrZitelné, ¢emuz
nasvédcuje i posun ve vnimani odpadl v nejvyspélejsich statech Evropy.

Materialové vyuziti samo o sobé nemuze zarucit zpracovani veskeré produkce odpadu.
Spoléhat se pouze na efektivnéjsi oddéleny sbér a pfFiznivéjSi ceny druhotnych surovin neni
prozietelné. Ma-li se podil skladkovanych odpadu vyrazné snizit, pak je zadouci, aby po
vytfidéni materialové vyuzitelnych slozek byl zbyvajici komunalni odpad termicky zpracovan
nejlépe v rezimu kombinované vyroby elektfiny a tepla. Jedna se o koncept, ktery podobné
jako jiné zplsoby nakladani s odpady nese urcita rizika pro zivotni prostfedi. Existuje vSak
nespocet instalaci, které dokazuji vyspélost této technologie splfiujici podminky pro jeji
provozovani v souladu s ¢eskou i evropskou legislativou. Zasadni prekazkou vsak je, ze
vystavba zafizeni ZEVO za dnednich podminek neni z pohledu komer¢niho subjektu pfilid
ekonomicky zajimava. Nehledé na velmi malou podporu vefejnosti.

Tab. 47 Pripadna rizika spojena s jednotlivymi variantami

Kapacitni omezeni
nékterych skladek. Obecné
vSak pfiprava novych kazet
nebyva problém.

Dosazeni pozadované
kvality vystupnich surovin.
Pfi nesplnéni je tfeba
zaradit dalSi zpracovatelsky
stupné.

Odstavky z divodu
zastruskovani kotle.
Splnéni vyluhovatelnosti u
tuhych zbytk( po
spalovani, aby mohly byt
ulozeny na skladky
ostatnich odpadd. Dodrzeni
podminek certifikatl pro
materidlové vyuZiti jako
stavebni vyrobek.

Nemoznost adekvatné
reagovat na pfipadny
z4kaz skladkovani
neupravenych komunalnich
odpadu.

Zaijisténi odbytu vystupnich
surovin za pfijatelnou cenu.
Reélna hrozba skladkovani
se zapornou ekonomickou
bilanci.

Nejasny vyvoj produkce
odpad a zajisténi
spolehlivych dodavek.
Odklon odpadnich tokl od
ZEVO pfi vyssi cené za
zpracovani odpadu

Vv porovnani se
skladkovanim.

Neni pfimo v rozporu se
zakonem o odpadech, ale
nenaplnuje zakladni
mySlenku pfednostniho
vyuzivani odpadu.

Nastaveni pfisnych
legislativnich pozadavkul na
technické vybaveni
provozu a kvalitu produktd.

Dosazeni pravné zavazné
energetické ucinnosti R1
pro hodnoceni zafizeni
jako energetické vyuziti a
nikoliv odstranéni odpadu.




8. Zasadni Udaje ze studie na Uzemi Zilinského kraje

Z hlediska energetického vyuZivani komunalnich odpadi je situace v Zilinském kraji
srovnatelna s krajem Moravskoslezskym. Oba regiony vyrazné zaostavaji v produkci tepelné
a elektrické energie ztohoto prakticky nevycCerpatelného zdroje, a to nejen v kontextu
vyspélych statl Evropy, ale také ve srovnani s nékterymi ¢eskymi a slovenskymi kraji. Nutno
vS§ak podotknout, Ze kraje s vyznamnym podilem energeticky vyuzitych komunalnich odpadu
jsou stale ve vyrazné mensiné. V Ceské republice se jedna o 3 kraje ze 14 a na Slovensku
jsouto 2z 8.

Prestoze témér kazdy kraj se zabyva projektem vystavby integrovaného centra pro
komplexni vyuzivani komunalnich odpad(, zasadni pfekazkou zUstava zajisténi financovani
a pfekonani negativniho postoje vefejnosti k budovani zafizeni zalozeného na termické
likvidaci odpadu. Jako hlavni argumenty proti podpofe tohoto zpisobu nakladani s odpady je
opakované uvadéna obava o kvalitu Zivotniho prostfedi v dané lokalité a odklonéni
odpadnich tokG od recyklace, ktera je dle hierarchie nadfazena energetickému vyuziti.
Pravni a usmériujici stanoviska EU v&etné dlouhodobé provozni zkuSenosti sousednich
statl maji zpravidla malou vahu pfi utvafeni pozitivniho vztahu obyvatel k této problematice.

PFi posuzovani vhodnosti vystavby ZEVO v Zilinském kraji se nejéasté&ji hovofi o téchto
skute€nostech:

e planované ukon&eni provozu skladky v Povazskom Chimci v roce 2014 bude mit
za nasledek zvySeni nakladd na zpracovani vyprodukovanych odpadd méstem
Zilina a okolnich obci

e vyroba elektfiny a tepla pfispéje ke zvySeni energetické sobéstanosti kraje a
sniZeni dovozové zavislosti v oblasti fosilnich paliv

e zajiSténi zpracovatelskych kapacit v pfipadé legislativniho zakazu skladkovani
neupravenych komunalnich odpadu

Zhodnoceni energetického potencialu komunalnich odpadud v Zilinském kraji je zalozeno
na bilanci nakladani s jednotlivymi sloZzkami KO. Ta vychazi z evidence Regionélniho
informacniho systému o odpadech (RISO), jejiz vytah pro zajmové uzemi uvadi Tab. 48.

Tab. 48 Nakladani s vybranymi KO v Zilinském kraji (2012, RISO)

346 184 678

22278 0 156 163 14 21
5404 0 188 3192 0 1
0 0 2 156 990 0 0

Z bilance vyplyva, Ze v Zilinském kraji se se smé&snym komunalnim odpadem nenaklada
jinak nez skladkovanim. Timto zplsobem je také odstrafiovano cca 28 000 t jinych slozek
KO, pficemz mezi nejvyznamnéjSi zastupce patfi objemny odpad, ulicni smetky a odpad ze
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zahrad a parkl(. Odpady vytfidéné v ramci oddéleného sbéru jsou dle evidence prakticky
vSechny materialové vyuzity, takze s nimi nelze podcitat jako vstupem do ZEVO. Ne vSechny
vytfidéné slozky jsou vSak recyklovatelné, coz v praxi znamena, Ze Cast jich konCi na
skladce. To stejné plati pro odpadni obaly ve skupiné 15, které, pokud pochazeji od obci, se
fadi ke komunalnim odpadim.

Do ZEVO je tedy mozné teoreticky nasmérovat kolem 185 000 t komunalnich odpadd.
Realné to mize byt az o 15000 t méné, jelikoz z objemného odpadu by ve sbérnych
dvorech byly vyjmuty nespalitelné slozky jako tfeba sanitarni technika, kovové konstrukce,
apod. Zafizeni na energetické vyuzivani odpadd se nutné nemusi omezovat jen na smésny
komunalni odpad, ale mulze pfijimat i ostatni odpady z podnikové sféry. Mnozstevné a
kaloricky zajimavé jsou zejména smésné obaly, plastové hobliny a tfisky, dfevo ze
stavebnictvi a dalSi.

Ekonomicky rentabilni jsou spalovny s rocni zpracovatelskou kapacitou vysSi nez
100 000 t odpadl, nicméné na pfikladu KoSického kraje je mozné demonstrovat pfinos
ZEVO s poloviéni kapacitou pro integrovany systém nakladani s odpady. V KoSickém a
Zilinském kraji se vyprodukuje identické mnozstvi komunalnich odpad(. Diametralni rozdil je
vSak ve zpusobu nakladani, kdy v KoSickém kraiji je diky provozu ZEVO energeticky vyuzito
cca 50 000 t smésného komunainiho odpadu. Pfi zapocitani i dalSich zplsobl vyuZiti je pak
v KoSickém kraji ukladano na skladky zhruba o 75 000 t komunalniho odpadu méné nez
v kraji Zilinském.

Pokud by se v Zilinském kraji energeticky vyuzivalo 50 % v soudasnosti skladkovanych
komunalnich odpad(, pak by kapacita ZEVO byla na urovni 90 000 t, coz pro porovnani je
kapacita pravé budované spalovny Chotikov v Plzeriském kraji, ktery ma vétsi rozlohu a nizsi
hustotu osidleni.

Horni hranice pro napInéni kapacity potencialniho ZEVO v Zilinském kraji se odhaduje na
70 % skladkovanych odpadl, ¢emuz odpovida pfiblizné 130 000 t. S vyuzitim prekladacich
stanic a zelezni¢ni sité by bylo mozné ¢ast odpadu dopravovat z Ostravského regionu za
predpokladu, Ze na dotyéném Uzemi by nebylo realizovano podobné zarizeni. Dovoz odpadu
silniénimi vozy neni vzhledem ke vzdalenostem myslitelny. Orientaéni hodnoty vstupu a
vystupl pro ZEVO v Zilinském kraji souhrnné predklada tabulka.

Vyuzitelna

Roé€ni zpracovatelska elektrické/tepelné

kapacita [t/rok] energie [TJ/rok]
Minimum 50 000 325
Pramar 90 000 585
Maximum 130 000 845

Kromé dostupnosti odpadli a moznosti odbytu vyrobené energie, je jednim
naro¢nost. V zavislosti na velikosti zafizeni a technologii Cisténi spalin se cena muze
pohybovat ve velmi Sirokych mezich (viz ). Vyvojové nebo sloZité systémy cCisténi spalin
nabizeji mimofadnou ucinnost zachytu Skodlivych latek, naklady na jejich pofizeni vSak
mohou pfedstavovat az 80 % ceny dila.
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Tab. 50 Orientacni investi¢ni naklady na vystavbu ZEVO

90 000 Rostove ohnisté

15 000 — 45 000 30-60 Rostové ohnisté
7 000 — 35 000 10-50 Rostové ohnisté
2 500 - 25 000 5-40 Rotacni pec
1800 — 3 000 4-10 Rotaéni pec
2500 - 10000 6—-30 Rotacni pec
2 500 -8 000 10-40 Rotacni pec

Jako nejvhodnéjsi feseni pro spalovani komunalnich odpadd produkovanych v Zilinském
kraji se jevi rodtové ohnisté, které ma v ramci Evropy nejvice realizovanych aplikaci. Pfes
dobré reference a velice nizké emise v porovnani s jinymi energetickymi zdroji by vSak pfes
odpor vefejnosti bylo velice slozité uskuteCnit vystavbu ZEVO v lokalitach, které by
umoznovaly vyuziti vyrobené energie tak, aby bylo dosaZeno legislativné pozadované
energetické ucinnosti R1 pro hodnoceni spalovani odpadu jako vyuzivani a nikoliv
odstranovani.
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9. Zaveér

Usili vynaloZzené na minimalizaci nepfiznivych G&inkd na Zivotni prostfedi spojenych
s nakladanim s odpady sméfuje k vyvoji technologii, které umoznuji odklon odpadnich toku
od skladkovani ke spoleCensky pfinosnéjSimu vyuziti. Materidlové a energetické vyuziti je
dnes jiZ standardni soucasti kazdé vyspéle koncepce odpadového hospodarstvi.

Na uzemi Moravskoslezského kraje vznikne ro¢né kolem 4,7 milionu tun odpadu, pficemz
se da hovofit o relativné stagnujici produkci. Men8i meziro¢ni vykyvy jsou dusledkem
prevazné ekonomického vyvoje, ktery se odrazi v intenzité stavebni €innosti. Pfepocteno na
obyvatele jde o 3850 kg odpadl, pficemz toto Cislo je nizSi v porovnani se skutec¢né
zpracovanym mnozstvim odpadu v kraji. Rozdil je zpusoben jak dovozem odpadu, tak
¢aste¢nym nepodchycenim produkce. To ve vysledku znamena, ze podil vyuziti je za rok
2012 vykazovan ve vysi 104 %, pfestoZze 475 kg/ob je ukladano na skladky, coz €ini 12,3 %
z produkce. NejvétsSi mérou se na vyuziti odpadl podili recyklace kovu a jinych
anorganickych materiall a dale zemina a stavebni sut pouzitd na terénni Upravy. Vyuziti
odpadu jako paliva je v MSK velice okrajovou zalezitosti, ktera k celkovému vyuziti pfispiva
méneé nez 1 % (cca 20 000 t).

Z uvedeného je ziejmé, Ze z celkové produkce je skladkovana pomérné nepatrna ¢ast a
znaCny objem odpadu se opét zapoji do vyrobniho procesu v podobé druhotné suroviny
nebo slouzi kjinému uzite€nému Gcelu. V kontextu jen komunalnich odpadd vSak toto
neplati. Nevytfidény odpad, mezi ktery patfi zejména smésny a objemny, je témér
bezezbytku odstrafiovan na skladkach. Komunalni odpad dokonce tvofi 68 % vSech
skladkovanych odpadu, ackoliv mezi viemi odpady zaujima pouze 14% podil. Prakticky
jedinou moznou alternativou ke skladkovani za sou€asného stavu je materialové vyuziti. To
do znaéné miry zavisi na schopnosti obyvatelstva vytfidit vyuzitelné slozky v ramci
oddéleného sbéru, a tim minimalizovat produkci zbytkového smésného odpadu. Za posledni
roky doSlo k vyraznému narUstu vytéznosti separovanych slozek, pfesto i nadale zustava
60 % komunalnich odpadu nevyuZito a je odstranovano. ZkuSenosti ze zahrani¢i naznacuji,
Ze realné je dosazitelné 60 az 70% materialové vyuziti komunalnich odpadu. Pokud by
legislativné bylo zamezeno skladkovani neupravenych komunalnich odpadl, pak by
zbyvaijici mnozstvi muselo byt zpracovano jinym zplsobem.

Vhodnou cestou je energetické vyuziti, které muze byt provedeno pfimo spalovanim
neupraveného odpadu, nebo nepfimo spalovanim kalorické frakce z mechanicko-biologické
upravy. Investiéni naklady na zafizeni MBU jsou zhruba poloviéni ve srovnani s vystavbou
zafizeni na energetické vyuziti odpadu (ZEVO) se stejnou ro¢ni zpracovatelskou kapacitou.
Zasadni nevyhodou metody MBU v&ak je skute¢nost, Ze neni koncovym stupném nakladani
s odpady. Dale je totiz nutna spoluprace s jinymi technologiemi, které jsou schopny vyuzivat,
nebo odstranovat jeji vystupni produkty v podobé alternativniho paliva a stabilizované
biologické sloZky. Spoluspalovani alternativniho paliva v béznych elektrarnach a teplarnach
narazi na provozni potize vyplyvajici ze zvySeného rizika koroze teplosménnych ploch kotle
a pozadavku na dosazeni vysoké urovné Cisténi spalin. Za téchto podminek je velice obtizné
zajistit dlouhodoby odbyt alternativniho paliva v potfebné kapacité a za pfijatelnou cenu.

Vzhledem k uvedenému se za optimalni zpusob nakladani s komunalnimi odpady da
povazovat orientace na intenzivni a efektivni tfidéni v misté vzniku odpadu s naslednym
pfimym spalovanim nevyuZitelnych sloZzek v ZEVO. Toto FeSeni umoziuje nejvys$Si miru
materialového vyuZziti v kombinaci s vyrobou tepla a elektrické energie, coz pFedstavuje
vyznamny prvek pro zvySeni energetické sobé&stacnosti kraje.
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Za soucasné produkce komunalnich odpadl v MSK je mozné do ZEVO nasmérovat
kolem 320 000 t smésného odpadu a 56 000 t objemného odpadu, ktery je energeticky
vyuzitelny zhruba z poloviny. Teoreticky se tedy jedna o cca 350 000 t spaliteiného odpadu,
pficemz tato hodnota by mohla byt jeSté o malo vysSi, vezme-li se v uvahu, ze skladkovano
je asi 0 10 000 t vice smésného komunalniho odpadu, nez je jeho vykazovana produkce.
S ohledem na spInéni cile EU, kterym je dosazeni nejméné& 50% materidlového vyuziti
v Clenskych statech do roku 2020, byla vramci Uuvah o budouci podobé odpadového
hospodafrstvi v MSK zvolena varianta s vystavbou ZEVO s ro¢ni zpracovatelskou kapacitou
od 220 000 do 250 000 t.

Na zakladé dostupnosti odpadu a moznosti dodavek vyrobené tepelné energie do
systému centralniho zasobovani teplem byly vytipovany tfi lokality v Moravskoslezském kraji
pro potencialni vystavbu ZEVO. Pro kazdou lokalitu pak byly v zavislosti na kapacité
stanoveny zakladni provozni parametry ZEVO s orientaéni produkci tepla a elektrické
energie. Realizaci energetického vyuzivani komunalnich odpad( touto formou by bylo
dosazeno vyrazného odklonu od skladkovani, které by vedlo k redukci ukladaného mnozstvi
komunalniho odpadu nejméné o 172 000 t roéné.

Pfes spoleCensky a environmentalni pfinos takového feSeni jsou zasadnimi pfekazkami
vystavby ZEVO investi¢ni naro¢nost, ktera kvlli absenci finanéni podpory ze statnich Ci
unijnich prostfedkd odrazuje soukromé subjekty od realizace zaméru, a v neposledni fadé
odmitavy postoj vefejnosti. To jsou také hlavni pfiiny faktického zastaveni projektu
Krajského integrovaného centra, ktery byl pomérné ve znaéném stupni rozpracovanosti. Da
se Fici, Ze obdobna situace panuje i u nasich sousedq, s tim rozdilem, Ze v Zilinském kraji je
pfiprava koncepce s energetickym vyuzivanim odpadu pouze ve stadiu Uvah
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