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Abstrakt

Tato bakalaiské prace pojednava o problematice energetického vyuzivani odpadu.
V prvni &asti je popsano, jaky je soucasny stav energetického vyuzivani odpadii v Ceské
republice a v zahrani¢i. Poté jsou uvedeny pravni piedpisy tykajici se nakladani s odpady a
na ochranu zZivotniho prostiedi. Tieti ¢ast je zaméfena na environmentalni, ekonomicke a
piedevsim energetické piinosy tohoto vyuzivani odpadi. Nakonec tato prace zahrnuje
nékolik ndvrht pro optimalni ptepravu odpadt do zafizenich pro energetické vyuzivani

odpadu.

Klicova slova

ZEVO, spalovna, energetické vyuZivani odpadu, komunalni odpad, nakladani

s odpady, zakony, emise, spalovani, energie
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Abstract

This bachelor work deals with problems waste to energy. The first part describes what
the current status waste to energy in the Czech Republic and abroad is. The next part
mentions the legislation related to waste management and environmental protection. The
third part is focussed on environmental, economic and especially energetic benefits of the
waste to energy. Finally, this bachelor work involves several suggestions on how to
transport waste into waste recovery facilities optimally.

Key words

ZEVO, incinerator, waste to energy, minicipal waste, waste management, laws,

emission, combustion, energy
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Uvod

Piedkladana prace je zaméfena na téma energetické vyuzivani odpadi. Vybrala jsem si
ho z n¢kolika divodl. Prvni je ten, Ze m¢& osobn¢ toto téma zaujalo, a chtéla jsem se o této
problematice dozvédét mnohem vice. Dalsi je ten, Ze vétSina lidi si neuvédomuje, ze odpad
je cenna surovina. Poté, co vyhodi odpad do kontejneru, mnoho z nich uz nevi, jakym
dalSim procesem prochazi. Pravé to jsem se snazila v této praci vysvétlit. Zaroven bych
chtéla vyzdvihnout hierarchii nakladani s odpady s tim, Ze kdyZz uz samotny odpad
vznikne, tak by ho lidé méli zatfidit do spravného kontejneru, aby vétSina odpadkt

neskoncila na skladkach. Skladky totiz zneciSt'uji nejen krajinu, ale 1 ovzdusi.

Rozvoj vsech odvétvi prumyslu a spotiebni Zivotni styl ve vEétSing statl svéta je spojen
s naristajici produkci mnoha druhii odpadi. Primyslovad vyroba vytvaii podstatnou ¢ast
objemu komunalniho a nebezpeéného odpadu, ktery také mimo jiné vznika ve
zdravotnickych zafizenich. Dal$i nemalé¢ mnoZstvi odpadii vyprodukuji domacnosti, ufady
a Skoly. V neposledni fadé je dulezité pfipomenout producenty biologického odpadu, mezi
které patfi lesnictvi a zemédélstvi. I kdyZz se snazime odpad vyuzit vSemi zplsoby
recyklace, stejné nakonec ztstava Siroka oblast odpadi. Komunalni a biologicky odpad je
bezpetné odstraniovan V zatizenich pro energetické vyuzivani odpadi. V ZEVO se d tento
odpad piesné danymi postupy transformovat na energii elektrickou a tepelnou. Vyse
zminény zpusob zpracovani odpadi je vzhledem k Zivotnimu prostiedi ohleduplny a
bezpecny. Technologie spalovani odpadu v ZEVO prochazi n¢kolika fazemi, které jsou

pozdé&ji podrobné popsany v kapitole ¢. 3. [1]
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1 Energetické vyuzivani odpadt v CR a v zahraniéi

Evropskd komise pfijala vroce 2008 smérnici 2008/98/ES, ktera je zakladnim
dokumentem o nakl&dani s odpady v Evropé. Smérnice poskytuje prostor ¢lenskym stattim,
aby piijaly dana pravidla podle svého pravniho fadu. V kazdé zemi unie by méla byt tato
tzv. ramcova smérnice o odpadech dodrzovana. Clenské staty jsou timto nafizenim

povinovany zajistit, aby odpady prosly ur¢itym stupném vyuziti. [2]

V nésledujicim grafu 1 mizeme piehledné vidét, jak si vedou jednotlivé zemé Evropy
v nakladani s komunalnim odpadem. Zemé na tomto grafu jsou sefazeny sestupné podle
miry vyuZiti. Energetickym vyuZitim se odstranéni odpadti nejlépe daii ve Svédsku,
Norsku, Dansku a v Holandsku. Minimalni vyuZziti odpadt se vykazuje v zemich napt.
Slovinsku, Bulharsku ¢i v Polsku. Zemé, ktera vyuziva jiny zptsob nakladani s odpady, je

napf. Litva.
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Graf. 1. Nakladani s komunalnimi odpady v Evropé [3]

Ke konci roku 2017 bylo v Evropé podle aktualnich dat v provozu celkem 518 ZEVO.

Celkova ro¢ni kapacita ZEVO ¢inila az 93,6 miliont tun odpadu. Némecko (26 miliont
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t/rok), Francie (14,7 miliéna t/rok) a Spojené kralovstvi (9,5 miliéna t/rok) maji zafizeni s

nejveétsi celkovou ro¢ni kapacitou v Evropé. [4]

Mezi lety 2010 a 2017 se v Evropé pocet ZEVO zvysil o 15 % a navic celkova roéni
kapacita ZEVO se zvySila o zhruba 30 %. Na obr. 1 je zietelné, Ze néjaké zemé jsou

v EVO vyznamné napied v porovnani s ostatnimi. [4]

Energetické vyuziti
odpadu v Evropé:
Ao

———
- F @]
0,17 038|

POLSKO

6 002 031

SPANELSKD

e o —a—) =

12 0,06 0,44

LEGENDA -

. PocetZEVO . Kapacita ZEVO Produkce komunalniho
0 2017 (9 - na obyvatele (t/obyv) odpadu na obyv (t/obyv)

Obr. 1. Energetické vyuzivani odpad( v Evropé — pocet ZEVO, kapacita ZEVO na obyvatele a
produkce KO na obyvatele [4]

V nasledujicich dvou kapitolach je podrobnéji popsano, jak si vedou jednotlive zemé

v zahraniéi a CR v energetickém vyuzivani odpadi.
1.1 Souéasny stav v CR

CR v energetickém vyuZzivani odpadii znaéné zaostdva za ostatnimi staty Evropy.

Ceska republika se zatazuje ve vyrobé tepla na jedenacté misto a ve vyrobé elektiiny az na

11
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misto Sestnacté. Stavajici celkova ro¢ni kapacita ZEVO je 769 000 tun. V soucasné dobé je
odstraniovan komunalni a ostatni odpad ve ¢étytech zatizenich s energetickym vyuzZivanim
odpadu. [5]

Nejstarsi rekonstruované zatizeni energetického vyuzivani odpadd bylo vybudovano
v letech 1984 — 1989 pod ndzvem SAKO Brno, které se prubézné¢ modernizuje. V soucasné
dobé ma v provozu tfi parni kotle a pét stupnd CiSténi spalin. SAKO Brno hlavné
predstavuje vyznamny zdroj energii. Toto zafizeni vyrobou pary pokryva cast spotieby
tepla v Brn¢€. Soucasna kapacita ¢ini 248 000 tun odpadu za rok, coz pokryva ro¢ni
spotfebu tepelné energie pro 40 000 domécnosti a elektrické energie pro 20 000

domaécnosti. [6]

S |

Obr. 2. SAKO Brno [6]

V roce 1998 bylo v Praze vybudovano ZEVO Malesice. Soucasti zafizeni je 177,5 m
vysoky komin pro odvod spalin. Podstatou tohoto zafizeni jsou ¢tyii parni Kotle
s valcovymi rosty, které dokazou spalit za hodinu az 15 t TKO a vyprodukovat 36 t pary o
tlaku 1,37 MPa a teploté 235 °C. Vyrobena tepelnd a elektricka energie putuje do 20 000
domaécnosti. [6], [7]

Dalsim zafizenim EVO, které se nachazi v Liberci, je TERMIZO. Uvedeno do

provozu bylo vroce 1999. V soucasnosti ma kapacitu 96 000 tun odpadu za rok.

12
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TERMIZO ro¢né vyprodukuje elektrickou energii pro 3 000 domacnosti. Vyrobené teplo
se dodava do 13 000 domacnosti. [6]

Nejnovéj§im zafizenim v Ceské republice je ZEVO Plzen. Zaiizeni bylo postaveno
v Chotikové za 2,1 miliardy korun a zkuSebné¢ uvedeno do provozu vroce 2016.
Pfedpokladana Zivotnost zafizeni se odhaduje na 35 let, pfi¢emZ ekonomicka névratnost je
spoCitana na 15 let. Provozovatelem je Plzenska teplarenska, a.s. Kapacita kotle Cini
95000 tun odpadu za rok. U mistniho ZEVO jsou nastaveny emisni limity mnohem

piisnéji, nez poZaduje legislativa. [6], [8]

Obr. 3. ZEVO Pizer [9]

Tab. 1. Zarizeni pro tepelné zpracovani komundalniho odpadu [10]

Mésto Provozovatel - Provoz | Kapacita Mnozstvi Mnozstvi Mnozstvi
Provozovna od roku | (t/rok) spaleného spaleného spaleného
odpadu odpadu odpadu

(t/rok 2015) | (t/rok 2016) | (t/rok 2017)

SAKO Brno, a.s. —

Brno Divize 3 ZEVO 1989 248 000 226 387 226 857 220 653
Prazské sluzby, a.s.
Praha | - ZEVO MaleSice 1998 330000 313994 307 099 294 899
TERMIZO a.s. -
Liberec Spalovna KO 1999 96 000 91 524 97 422 91 755
Plzenska
Plzen teplarenska, a.s. — 2016 95 000 0 38 658 93 755
ZEVO Plzen

13
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1.2 Soucasny stav v zahranici

1.2.1 Vyspélé zemé Evropy ve vyuzivani odpad

Svycarsko lze zafadit k zemim s nejvyspélejsim systémem odpadového hospodaistvi
Evropy. JiZz od roku 2000 zdejSi zékon zakazuje skladkovani komunalniho odpadu. Na
zaklad¢ statistického udaje se vyuziva energeticky 55 % odpadu. Rozmisténi zatizeni pro
energetické vyuzivani odpadu se fidi zejména hustotou obyvatel. Celkem je v zemi tficet

ZEVO na vysoké technické urovni, které je pro 7,4 miliona obyvatel Zijicich v 26

autonomnich ¢lenskych statech. Vibec prvni ZEVO bylo zprovoznéno v Curychu v roce
1904. [14]

Obr. 4. Rozmisténé ZEVO ve Svycarsku [14]

Také Svédsko se fadi k nejvyspélejsim zemim Evropy v tfidéni odpadi a ve vyuzivani
ZEVO. Jejich systém je tak pokrokovy, Ze tato zemé je nucena jiz né€kolik let piivazet
odpady z jinych evropskych statt. Po celé zemi je umisténo 32 zafizeni, ve kterych se
transformuje odpad na energii. Ro¢né spali takika 2 miliony tun odpadi tj. pies 50 %
celkoveé produkce. Jiz vroce 1991 zavedla vlada vys$i dan na fosilni paliva. Tim Si
Svédsko nepiimo napomaha ke zlepseni Zivotniho prostiedi. Znegistovani ovzdusi ZEVO

je zasadné niz8i, neZ znecistovani jakoukoli teplarnou na fosilni paliva nebo biomasu. [11]
V Holandsku se vyskytuje pét nejvykonnéj§ich ZEVO na svété. Zafizeni pro
energetické vyuzivani odpadi zde patfi mezi nej¢istsi, nebot’ mimo oxidu uhli¢itého

nevypoustéji do atmosféry zadné jiné nebezpecné latky. VIdda navic podporuje tiidéni,

14
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proto se objem vyprodukovaného odpadu z domacnosti v poslednich letech rapidné snizil.
Kazdoro¢né se dovazi vice nez milion tun odpadid z jinych evropskych zemi. V dovozu
odpadu je na prvnim misté pravé Holandsko, nasledovano Svédskem a také s vét§im
odstupem Dénsko. Zajimavé je, Ze v ruznych ¢astech Holandska plati odlisna natizeni
ohledné¢ tfidéni. V Amsterdamu se tfidi papir, plasty, sklo, ale v Ommenu tiidi jenom papir

a sklo. Plasty se vhazuji spolu se smé€snym odpadem. [12], [13]

1.2.1 Zemé s vyznamnymi architektonickymi stavbami ZEVO

V Dansku plati jiz n€kolik let zakaz skladkovani komunalniho odpadu. V soucasnosti
je na tzemi vybudovano tiicet ZEVO, kde se zpracovava 3,7 milionu tun odpadu za rok.
Transformaci odpadu pokryvaji 20 % spotieby tepla a 5 % spotieby elektiiny. Mezi
nejvyznamnéj$i ZEVO patii Amager Bakke. Stavbu navrhl architekt Bjarke Ingels. Nyni je
vybudovano na misté, kde v minulosti stalo 45 let staré ZEVO. Stiecha je konstruovana ve
tvaru svahu, pfi¢emz je mozné na ni provozovat rizné sportovni aktivity po cely rok.
Zatizeni vysoké 85 m zpracovava pres 400 000 tun odpadu za rok. VVzhledem k pouZiti
nejmodernéjSich dostupnych technologii vyrazné stoupla G¢innost vyuziti energie odpadu.
Doslo také k vyraznému omezeni emisi oxidi SOy, NOy i tuhych znec€ist'ujicich latek. NOx

se zde sniZuje pouZzitim vysokoucinné selektivni katalytické redukce. [17], [18]

Obr. 5. ZEVO Amager Bakke [18]

Také v Rakousku uz plati nékolik let na zakladé vyhlasky o skladkovani smésného

komunalniho odpadu povinnost upravovat odpad pted jeho ulozenim na skladku. V roce

15



Energetické vyuzivani odpadii Petra Baierova 2018/2019

2017 bylo v ¢innosti celkem 11 ZEVO. Ve Vidni je v provozu hned nékolik zafizeni na
odstrafiovani odpadu. Celkem tfi zafizeni jsou ur€eny na energetické vyuzivani odpadu -
Pfaffenau, Flotzersteig, Spittelau. Nejvice proslulé je zafizeni Spittelau, které projektoval
znamy umélec Hundertwasser. Tato unikatni stavba vyjadiuje soulad mezi technikou,
uménim a ekologii. Za rok se spali kolem 265 000 tun smésného odpadua dodava
obyvatelim ptilehlych ¢tvrti 40 000 MWh elektiiny a 500 000 MWh tepla. [15], [16]

1.2.2 Zemé s planovanymi projekty ZEVO a cili

Podle poslednich aktuéalnich informaci je nejvice ZEVO ve Francii, pii¢emz
V provozu ma 126 zatizeni. Spole¢nost ADEME odhaduje, ze by se méla produkce odpadu
v roce 2025 snizit z 17,7 milionu tun na 14,7 miliénu tun. Jejich odhad zavisi hlavné na
tom, ze se zméni chovani lidi a optimalizuji se stavajici odpadové systémy. Vzhledem
K jejich cilim je také ocekavano, ze do roku 2025 poklesne skladkovani odpadu o 50 %.

Dalsim cilem je upln¢ vytadit spalovani bez vyuziti energie. [19]

V 90. letech minulého stoleti bylo zaznamenano ve Spojeném kralovstvi obrovské
mnozstvi skladek, ptesto se odhaduje, ze vroce 2020 jich v zemi bude jen kolem 50.
Potvrzuje se to i tim, Ze v poslednich letech pocet skladek vyrazné poklesl. Je to diky
dafiovym ulevam, které podporuji presun odpadi ze skladek do ZEVO. Podporuje se zde
také vystavba novych zafizeni na spalovani odpadu. Napiiklad francouzska spolecnost
Suez planuje postavit nové zafizeni, které ma byt umisténo na severovychodé Anglie.
Uvedeni do provozu se planuje na rok 2022. Vykon ma mit kolem 25 MW, coz by mélo
postacit k zasobovani energii asi pro 30 000 domacnosti. Toto zafizeni bude ro¢né schopno
spalovat 200 000 tun rezidualniho odpadu. [20]

Na poloostrové Poolberg u dublinského piistavu v Irsku se nachazi vyznamné zafizeni
pro energetické vyuZivani odpadi Covanta, které bylo v srpnu 2018 spusténo do provozu.
Ro¢né zpracuje az 600 000 tun tuhého odpadu. Zatizeni Covanta je navrzené tak, aby
proces spalovani a vyuziti energie probihal neptetrzité a byl velmi efektivni. Zatizeni
preméni kolem 60 MW elektrické energie, ktera je dodavana do pienosové soustavy. Mimo
jiné také vyprodukuje az 90 MW teplné energie pro dalkové vytapéni. Dublinsky region se
tak stal sobéstacnym v oblasti odstraniovani odpada a splnil cile EU, které pozaduji, aby
Clenské staty a regiony zpracovavaly odpady v misté jejich vzniku. Na Uzemi Irska se

vyskytuje jenom pét skladek. [21]
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Obr. 6. ZEVO Covanta [22]

1.2.3 Vyznamné zemé s vyuzivanim odpadd mimo Evropu

zpracuje az 900 tun odpadu denné. Toto zafizeni stejné jako zatizeni Spitellau v Rakousku
navrhl umélec Hundertwasser. V méstké zastavbé ¢tvrti Minato je v provozu moderni

budova ZEVO, ktera je vyznamnym zafizenim pro udrzeni Cistoty v hlavnim mésté Tokiu.
[16]

Nejvétsi ZEVO na svéte, které ma byt uvedeno do provozu v roce 2020, se nachazi
v Mexiku. Obyvatelé¢ zde denné vyprodukuji az 13 000 tun odpadu, z ¢ehoz tfetina
produkce odpadu bude energeticky vyuZita v tomto novém zafizeni. Pfedpoklada se, Ze
ro¢ni kapacita ZEVO bude 1 600 000 tun odpadu. [24]

Také v Zapadni Austrélii v Kwinani se planuje postavit nové zafizeni za 10 mld. K¢,
které bude spalovat az 400 000 tun odpadu roéné. Elektricky vykon zafizeni bude 36 MW.

Vystavba bude dokonéena v roce 2021 a na provozu se bude podilet 60 pracovniki. [25]

Dal3i unikatni ZEVO je Baoan v Ciné, které pracuje na rozsifeni provozu do roku

2020. Kruhova stiecha budovy ma rozlohu 66 000 m? jejiz dvé& tietiny jsou pokryty
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fotovoltaickymi panely. Kapacita zafizeni po roz$ifeni dosahne az 3 000 000 tun odpadu
ro¢né. [16], [23]

Obr. 7. ZEVO Baoan [23]

2 Pravni pozadavky na spalovani, spoluspalovani a energetické
vyuzivani odpadu ve vztahu k ochrané ovzdusi a nakladani
s odpady

Pravni pozadavky jsou uréovany zakonem ¢. 185/2001 Sb. zakon o odpadech a
vyhlaskou 93/2016 Sb., dale zakonem 201/2012 Sb. zédkon o ochran€ ovzdusi a vyhlaskou
415/2012 Sh.

2.1 Zakon €. 185/2001 Sb. - zdkon o odpadech

Jiz v 80. letech minulého stoleti se zacaly prumyslové a ekonomicky vyspé€lé zemé
odpadovym hospodéistvim zabyvat. Prvni zakon o odpadech v CR vznikl uZ v roce 1991 a
nyni nakladani s odpady upravuje zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych
dalSich zékond, ve znéni pozdé&jsich predpisti. Zakon urcuje prava a povinnosti osobam v
oblasti odpadového hospodéaistvi. Dale dba na hierarchii nakladani s odpady a prosazuje
principy ochrany ZP a zdravi lidi pfi nakladani s odpady. V této kapitole je z v&tsi ¢asti

tento zakon popsan. [26]
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2.1.1 Pojem odpad a jeho zarazeni dle Katalogu odpadti

V zékon¢ je definovan odpad jako kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma

umysl nebo povinnost se ji zbavit. [27]

Puvodce a opravnéna osoba jsou povinni pro ucely nakladani s odpadem zatadit odpad
dle Katalogu odpadii, ktery Ministerstvo ZP vydalo provadécim pravnim piedpisem. Pokud
odpad neni mozné zatadit dle Katalogu odpadu, zafadi odpad ministerstvo na navrh

ptislusného obecniho ufadu obce s rozsifenou pusobnosti. [27]

Podle vyhlasky €. 93/2016 Sb. se odpady zatazuji pod Sestimistna katalogova Cisla
druhti odpadt uvedena v Katalogu odpadii. Prvni dvojéisli uréuje skupinu odpadi, druhé

dvojcisli podskupinu odpadu a tieti dvoj¢isli znaci druh odpadu. [28]

Tab. 2. Priklad Katalogového cisla druhu odpadu [28]

17 05 Zemina (véetn€ vytéZené zeminy z kontaminovanych mist), kameni, vytéZena
jalova hornina a hlusina

17 05 03* |Zemina a kameni obsahujici nebezpecné latky

170504 |Zemina a kameni neuvedené pod ¢islem 17 05 03

* nebezpecny odpad

2.1.2 Pravni naroky na nakladani s odpady

Jak jiz bylo zminéno, v poloviné roku 2008 pfijal Evropsky parlament smérnici o
odpadech. V této evropské smérnici se vyskytuji zékladni principy nakladani s odpady
v EU.

Smérnice zavedla hierarchii zptsobt nakladani s odpady, kterd je zapracovana
v zakoné 185/2001 Sb. o odpadech. Podstatou hierarchie je, ze bychom méli produkovat co
nejméné odpadn, piedejit jim nebo je opétovné vyuzivat. Kdyz uz skute¢né odpady
vzniknou, tak by mély byt jesté néjakym dal$im zptisobem vyuzity. Bud’ Ize odpad vyuZit
materialove, nebo pretransformovat na energii. Pokud uz odpady nelze zuzitkovat, mohou

se bezpe¢nym zplisobem odstranit napt. skladkovanim. [29]
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.‘ Pfedchazeni vzniku odpadl /4

Pfiprava odpadu k op&tovnému /
i

N pouzit /

Recyklace odpadul

Jiné vyuitl odpadd

Odstranéni
odpadi

Obr. 8. Hierarchie dle zakona o odpadech [30]

Zakon o odpadech vyklada o dvou podstatnych bodech, které musi byt z hlediska
prevence vzniku odpadii respektovany. PO a FO maji povinnost vytvaret vyrobky tak, aby
redukovaly na nejvétsi moZznou miru vznik nepouzitelnych odpadi a zejména
nebezpecnych. Tyto osoby maji povinnost uvést na vyrobcich informaci o moznostech
vyuziti. [31]

Dalsi stupenn hierarchie se zabyva pripravou odpadii k opétovnému vyuziti, ktery
zahrnuje ¢isténi nebo opravu pouzitych vyrobki nebo jejich ¢asti. Nasleduje jeho kontrola
funkénosti, kterd je provadéna opravnénou osobou. Opétovné pouzitelné produkty jsou
takové, jeZ maji dlouhou Zivotnost a zaroven se vraci brzy do zpétného vyuZiti. Jsou to

naptiklad LCD monitory, mobilni telefony a notebooky. [27]

Materialove vyuziti odpadu je zptisob naklddani s odpadem, ktery vede k jeho dal§imu
vyuziti. Odpad je opét zpracovan na vyrobky pro pivodni nebo jiné ucely pouZiti. Diky
tomuto vyuZziti dochazi k dspordm obnovitelnych i neobnovitelnych zdroji. Recyklace
nezahrnuje vyuzivani odpadi energeticky ani zpracovani na materialy, které jsou vyuZzity

jako palivo nebo zasypovy material. [27]

Jiné vyuziti odpadii je ¢innost, kdy odpad slouZzi k uzite¢nému tcelu, v naSem piipadé

energetickému. [27]
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V pftiloze ¢. 3 zdkona 185/2001 Sb. je uveden seznam R koda vSech zpusobl
vyuzivani odpadt. Konkrétné pro energetické vyuzivani odpadt plati kod R 1 - vyuziti

odpadu zpuisobem obdobnym jako paliva nebo jinym zpisobem k vyrob¢ energie. [27]

Spalovéni je proces oxidace tuhych, kapalnych nebo plynnych latek na oxid uhliéity,
vodu, popel a dalsi latky, které jsou soucasti koufovych plynt a popela. Spalovani odpadu
muze byt nizkoteplotni do 1000 °C nebo vysokoteplotni nad 1000 °C. Prioritou je spalovat
pouze minimalni mnozstvi odpadd, které jiz nelze vyuzit jako druhotné suroviny. Odpady,
které je mozno spalovat:

1. Smésny a neupraveny komunalni odpad z domécnosti, primyslovy a Zivnostensky
odpad.

2. Upraveny komunalni nebo jiny odpad.

3. Nebezpecny odpad - zahrnuje spalovani na primyslovych stanovistich a v obchodnich
spolecnostech.

4. Kaly z ¢istiren odpadnich vod - jsou spalovany oddélené od ostatnich odpadii v
zatizenich. N¢kdy jsou tyto odpady k ucelu spalovani kombinovany s komunalnim
odpadem.

5. Klinické odpady — spalovani probiha zpravidla v zatizenich obvykle umisténych

v nemocnicich. V ostatnich ptipadech jsou klinické odpady upravovany v jinych
zatizenich, napf. se smésnym komunalnim nebo nebezpeénym odpadem. [32]

Spoluspalovani  je  soubé&zné spalovani dvou nebo vice ruznych typu
materialt. Vyhoda spoluspalovani je, Ze fungujici zafizeni mohou byt vyuzita pro
spalovani jiného paliva, které je vice ohledupIné k ZP a méné nakladné. Jeden z piikladi
soucasného spalovani mize byt spoluspalovani biomasy v uhelnych topenistich. DalSim
ptikladem je spoluspalovani primarniho paliva biomasy s odpadovymi palivy v zafizenich
vedoucich k cenové efektivni vyrobé elektrické a tepelné energie. Pii vyrobé podporované
elektrické energie je dle vyhlasky 477/2012 Sh. biomasa vyuzivana na zakladé soubézného
spalovani v zafizenich, kde dochazi k sméSovani ruznorodych druhti paliv v jednom
topenisti. [33], [34]

Energetickym vyuzivanim odpadi se dle zakona rozumi pouze spalovéani takovych
odpadut, které hoifi samy. S vyjimkou kratkého stadia zapalovani nevyZaduji k hoteni
podpurné palivo. Teplo, které vznikne, musi byt pouzito pro potiebu vlastni nebo dalSich
osob. Jestlize tyto dvé zminované podminky nejsou dodrZeny, nejedna se uz o energeticke

vyuZivani odpadu, ale jde o odstraiovani odpadu. [35]
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Odstranovani odpadii je Cinnost, kterd jiz neni vyuzitim odpadt. Tato ¢innost miize

mit vedlejSi produkt znovuziskani latek nebo energie. [27]

V priloze ¢. 4 zakona 185/2001 Sb. je uveden seznam D koda vSech zpusobl
odstranéni odpadi. Pro skladkovani plati kod D 1 - ukladani v drovni nebo pod drovni

terénu a pro proces spalovani je pouzivan kod D 10 - spalovani na pevning. [27]

Ze zakona je stanovena sazba zakladniho poplatku za ukladani odpada na skladku.
Z tabulky 2 mizeme vidét porovnani poplatku za nebezpecny a komunalni odpad. Sazba se
v roce 2009 ustalila na hodnoté¢ za KO 500 K¢/t a za nebezpecny 1700 K&/t, ktera plati
dosud.

Tab. 3. Sazba zakladniho poplatku za ukladani odpadi [27]

Kategorie odpadu 2002 az 2004 2005 az 2006 2007 az 2008 2009 a nasledujici léta
Nebezpatny 1100 1200 1400 1700
Komunalni 2 ostatni 20 300 400 500

Podle navrhu nového zakona od roku 2023 se planuje zvySeni poplatku za KO aZ na
1850 K¢/t. Stat se timto zpusobem snazi zastavit skladkovani odpadt a zvysit podil

recyklace. [36]

Na skladky je od roku 2024 zakazdno uklddat smésny komundlni odpad a
recyklovatelné a vyuzitelné odpady stanovené provadécim pravnim piedpisem. V CR by se
tak mélo materialové vyuzivat az 60 % KO. ZEVO by mélo k produkci energie zpracovat
az 28 % KO a na skladky by se mohlo umistovat pouze 12 % KO, ktery jiZ neni mozneé

jinym zpisobem vyuzivat. [36]
2.1.3 Nakladani s odpady v roce 2017

V roce 2017 bylo v Ceské republice nakladano s 35 miliond tun odpadu. Recyklace
komunélniho odpadu s kompostovanim doséahla 34 % a sklddkovéani ¢inilo 49 % KO, coz
je zhruba polovina z celkového vytvoreného mnozstvi. V ZEVO se vyuzilo 630 000 tun
odpadu, mezirocné€ se jedna o naruast o 7,8 %. Kromé uvedeného energetického vyuZiti se
odstranilo ve spalovnach 4 600 tun bez vyuZiti energie. Celkové mnozZstvi spaleného

odpadu dosahovalo pouze 17 %. [37]
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B Skiadkovani

B Spalovani

8 Recyklace

B Kompostovani

Graf. 2. Nakladani s komunalnimi odpady v roce 2017

2.2 Zakon €. 201/2012 Sb. - Pravni pozadavky na ochranu ovzdusi

V soucasné dobé¢ je platny zdkon ¢. 201/2012 Sb., ktery nabyl ucinnosti 1. 9. 2012 a
nahradil predchozi zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjsich predpist.
Podle nového zdkona se ochranou ovzdusi rozumi piedchazeni znecistovani ovzdusi a
snizovani Urovn¢ zneCiStovani. Je kladen diiraz na omezeni rizik pro lidské zdravi
zpisobené zne€iSténim ovzdusi, snizeni zatéze zivotniho prostfedi latkami vnaSenymi do
ovzdusi a poskozujicimi ekosystémy. Dulezité je také vytvofit pfedpoklady pro regeneraci
slozek zivotniho prostiedi postizenych v dasledku znecisténi ovzdusi. Do tohoto zdkona

byly zapracovany piislusné piedpisy Evropské unie. [38]
2.2.1 ZEVO aspalovna odpadu

Zatimco ZEVO vyuziva odpad termickym procesem k vyrobé tepelné a elektrické
energie, v klasické spalovné dochazi pouze k jeho odstranéni oxidaci. Zakon spalovnu
definuje bud’ jako staciondrni zdroj uréeny k tepelnému zpracovani odpadu, jehoz ticelem
neni vyroba energie, nebo jako stacionarni zdroj, ve kterém vice nez 40 % tepla vznika
tepelnym zpracovanim nebezpecného odpadu, piipadné ve kterém se tepelné zpracovava

neupraveny SKO. [38]
2.2.2 Zakladni pojmy v zakoné o ochrané ovzdusi

V zakoné jsou definovany dulezZité zakladni pojmy, které se tykaji problematiky
ovzdusi. [38]

ZneciStujici latka - kazda latka, ktera svou pfitomnosti v ovzdusi ma nebo miize mit
Skodlivé ucinky na lidské zdravi nebo Zivotni prostiedi anebo obtézuje zdpachem.
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Uroveii zne&isténi - hmotnostni koncentrace zneéistujici latky v ovzdusi (imise) nebo
jeji depozice na zemsky povrch na jednotku Casu.

Imisni limity — nejvyse piipustné arovné znecisténi stanovené zakonem.

Emisni strop — nejvyse ptipustné mnozstvi znecist'ujici latky vnesené do ovzdusi za
kalendéini rok.

Znecist'ovani (emise) — vnaseni jedné nebo vice znecist'ujicich latek do ovzdusi.

2.2.3 Emise — emisni limity, méreni emisi a poplatky za zne€ist'ovani

Pii spalovani odpadu plati pro ZEVO evropska legislativa, ktera dovoluje vypoustét
pouze minimalni hodnoty emisi do ovzdus$i. Emisni limity jsou v zakoné definovany jako
nejvySe ptipustné mnozstvi zneéist'ujicich latek nebo skupiny znecistujicich latek vnasené

do ovzdusi ze stacionarniho zdroje. [38]

Emisni limity pro stacionarni zdroje se rozliSuji na obecné a specifické. Obecné emisni
limity jsou ureny pro jednotlivé zneCiStujici latky. Specifické emisni limity jsou

stanoveny specificky pro jednotlivé typy stacionarnich zdroja. [38]

ZEVO maji povinnost zjiStovat vypousténi mnozstvi znecistujicich latek do ovzdusi.
Proto je nafizeno provadét méfeni emisi. Méfeni je nutné vykonavat v misté, za kterym jiz
nedochazi ke zménam ve slozeni vypousténého odpadniho plynu do vnéjsiho ovzdusi na
kazdém kominu, které stacionarni zdroj ma. Méfeni Grovné zneciSténi emisi se provadi

jednorazové nebo kontinualné. [39]

Jednorazové méieni se provadi u spalovacich stacionarnich zdroju, jejichz jmenovity
tepelny piikon je 50 MW a vyssi, které spaluji tuha nebo kapalna paliva. Méfeni se
uskute¢niuje v intervalech, které stanovi tifad v integrovaném povoleni. Postupuje se podle
urenych technickych norem dle zdkona. Akreditovand laboratof odebere vzorky bud’

manualné, nebo s pouZitim pristroju pro kontinualni méteni. [38], [39]

Druhy typ méfeni je kontinualni. Provadi se napft. u spalovacich stacionarnich zdroju o
jmenovitém tepelném piikonu 50 MW a vys$im pro tuhé znecist'ujici latky, oxid sificity,
oxidy dusiku vyjadiené jako oxid dusiCity a oxid uhelnaty. Kontinudlni méfeni emisi se
vykonava nepfetrzité za pomoci zafizeni, které je nutné kazdé tii roky podrobit kontrole a

kalibraci. Méfeni se provadi prubézné cely rok a vysledky musi byt fadné a pravidelné
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zaznamenavany, vyhodnocovany a archivovany pro kontrolu. Za kontinualni méfeni emisi

ruci provozovatel zdroje zne¢isténi. [38], [39]

ZEVO Plzen ma v tubusu komina nainstalovany monitorovaci systém, ktery provadi
kontinualni méfeni emisi pomoci sond analyzatori. Ve spalinach jsou méfeny emise
tuhych latek, SO,, NOy, CO, organickych latek, HCI, HF. Dale jsou kontinualné¢ méteny
hodnoty teploty, tlaku, vlhkosti, prutoku spalin v tubusu komina, mnoZzstvi spalin na
vystupu kotle, kysliku, teploty vystupujicich spalin, obsahu vodnich par a mnozstvi spalin

pied vstupem do komina. [40]

V nésledujici tabulce a grafu je zobrazeno, jak se lisi zakonné limity od naméfenych

emisnich limitd v ZEVO Plzen v Chotikové.

Tab. 4. Emisni limity ZEVO Plzen [41]

Limity dle NV vyhlaSka 415/2012 | Garantovand  koncentrace

Emise Skodlivin 24 hodinové primémé hodnoty | 24  hodinové  pramérné
[mg/m®] hodnoty [mg/m°]

SO, 50 25

HCI 10 5

HF 1 1

NOy 200 70

TZL 10 2,3

Cd,Ti 0,05 0,02

Hg 0,05 0,015

CO 50 25

TOC 10 10

Pb, Sb, As, Cr, Co, Cu, 0,5 0,25

Mn, Ni, V, Sn

PCDD&PCDF [ng/m°] 0,1 0,05

Emise spalovny ZEVO Chotikov
O Z4konné limity (100 %) B Emise ZEVO Chotikov (v %)

{hodnoty jsou v %)

Graf. 3. Porovnani emisnich limit — zakonnych a emisi ZEVO Plzeri [41]
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Provozovatel¢ stacionarnich spalovacich zdroji plati poplatky za zneciStovani
ovzdusi. Pro stanoveni vySe poplatku je nutné védét celkové mnozstvi nebezpecnych latek
vypusténych za rok (zaklad poplatku). Poplatek za znecistovani se spocita jako soucin
zakladu poplatku, sazby uvedené v pfiloze zakona a koeficientu arovné emisi. Po seéteni
poplatkii za jednotlivé znecistujici latky za vSechny stacionarni zdroje v ramci provozovny
se celkova suma zaokrouhli na celé stokoruny nahoru. Poplatek je hrazen jednou za
kalendaini rok. [38]

3 Energetické, environmentalni a ekonomické prinosy
energetického vyuzivani odpadu

3.1 Zpusoby vyuzivani a odstrannovani odpadu

Odpady jsou vyznamnym zdrojem energie, které z ¢asti nahrazuji fosilni paliva pti
vyrobé tepelné a elektrické energie. K vyrobé energie z odpadu se vyuziva hlavné smésny
a velkoobjemovy komunalni odpad z naSich domacnosti, ktery obsahuje vice nez 70 %
uhliku. Pravé vyroba tepla a elektfiny je hlavnim energetickym pfinosem. ZEVO je toho
samotnym dikazem, protoZe vyrobi V celé Evropé teplo témét pro 16 000 000 domacnosti
a elektrickou energii pro 18 000 000 doméacnosti. [42], [16]

Dalsi zpuisob EVO je nepfili§ znama metoda spoluspalovani v cementarnach. Zatizeni
pro vyrobu cementu vyZaduji vyhievna paliva, jejiz hlavni sloZzkou je uhlik nebo Zelezo.
Tuhé alternativni palivo se rozdrti a vmich&va se v ur¢itém poméru k primarnimu palivu.
Ne v3echny druhy odpadu se daji energeticky vyuZit. V Ceské republice spoluspaluje

odpad pé&t cementaren, které spotiebuji primérné 160 000 t odpadu za rok. [43]

Obr. 9. Cementarna Radotin v Praze [44]
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Nejpocetnéjsi skupinou spaloven jsou zafizeni pro tepelné zpracovani priimyslového a

zdravotnického odpadu. Zabyvaji se odstranovanim nebezpeéného odpadu, pii¢emz jejich

kapacita je daleko mensi neZ kapacita ZEVO. Podle poslednich zvetfejnénych informaci je

Vv provozu 22 spaloven, které maji pfevazné lokalni vyznam. Jejich technologie je

nastavena na druhy odpadu, které maji ufedné povoleny spalovat a jsou kontrolovany. [45]

3.2 Zasadni pfinosy EVO

e Uspora nenahraditelnych zdroju paliv (napt. ropa nebo uhl).

e Pfi spaleni odpadu se snizuje jeho objem na 10 % a zaroven se snizuje i jeho hmotnost

na 25 %.

e Diky ZEVO se zisk& energie, ale také se usetii asi 90 % objemu skladek.

e Pii EVO skladkové plyny nevznikaji, ale na skladkach odpadi ano (napt. metan, ktery

ohrozuje ozénovou vrstvu zeme).

e Vlivem n¢kolikastupiiového procesu ¢isténi v ZEVO jsou spaliny vypusténé do
ovzdusi daleko ¢ist€jsi, nez spaliny z obvyklych uhelnych elektraren s odsifenim.

Zde byly uvedeny zakladni body vyhod energetického vyuzivani odpadd. [46]

V nasledujici kapitole jsou mimo jiné uvedeny dalsi pfinosy energetického vyuzivani

odpadt a technologické procesy ZEVO.

3.3 ZEVO

TEPLO

KONTINUALNI
ELEKTROFILTRY ABSORBERY ANALYZA
KOTEL

AKTIVNI UHLI

l FILTRY

ZASOBNIK
ODPADU

SPALOVANI I. STUPEN CISTENI 1. STUPEN CISTENI SOLIDIFIKACE

Obr. 10. Schéma ZEVO [47]
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3.3.1 Vyrobatepla a elektrické energie

Z uvedeného schématu ZEVO je patrné, jaké kroky je tieba s odpadem provést,
abychom ho plnohodnotné vyuzili k poZadované vyrobé elektrické a tepelné energie.

Zpracovani odpadu probiha v nasledujicich cyklech.

1. Na vstupnim misté jsou odpady priviazeny do ZEVO pomoci nakladnich automobiltl.
Vjezd a vyjezd téchto vozidel je smérovan pies silni¢ni vahu. Poté je odpad svrzen do

shromazd’ovaciho zasobniku a promichdvan jefabovym drapakem, aby byl

zhomogenizovan. [47]

Obr. 11. Jerab presouva odpad do kotle [48]

2. V ur¢itém mnozstvi je odpad pomoci jetabu piemistén do nasypky kotle. V kotli
probiha proces spalovani pii teplotich pozadovanych legislativou, kde odpad musi

setrvat nejméné dvé sekundy z diivodu dostate¢ného spalovani. [47]

3. Pii procesu spalovani vznika i Skvara, ktera je z ohnisté¢ dopravovana do zasobniku
Skvary. Spolu se Skvarou se do zasobniku dostanou i Zelezné a barevné kovy, které jsou
vytiidény. Skvaru je mozné dale vyuzit k pomocnym stavebnim G&elim a nevyuZity

zbytek je ukladan na skladku. Kovy lze znovu pietavenim vyuZzit v hutich. [47]
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Obr. 12. Zasobnik Skvary [49]

4. V kotli vzniklé spaliny pifedavaji své teplo vodé a timto procesem je vyrabéna para.
Vznikla péra z kotle sméfuje do turbogeneratoru, ktery slouzi k vyrobé elektrické
energie. Z turbogeneratoru je para vedena do technologickych procesi nebo do
soustavy zasobovani teplem, kde je jeji potiebna energie vyuzita pro vytapéni obytné
zastavby. [47]

3.3.2 Odstranovani nebezpecnych latek

Pfi hofeni vznikaji ze spalin nebezpecné i neSkodlive latky. Mnozstvi nebezpeénych
latek je potfeba co nejvice minimalizovat. Proto jsou pied jejich vypusténim do atmosféry
podrobeny nékolika stupfiovému procesu Cisténi elektrofiltry, katalytickymi filtry a

prackou spalin.

1. Obecné se pouzivaji tfi zakladni principy cisténi spalin. Prvni z nich je metoda mokra,
kdy spaliny prochazeji lazni nebo vé&jifem praci kapaliny. Pfi polosuché metodé, ktera
se pouziva nejCastéji, se vstupujici praci kapalina teplem spalin odpafuje. Zakladem
posledni suché metody je dodavani Cisticiho sorbentu v suchém ¢i navlhéeném stavu.

[51]
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2 - Cisteé spaliny 9 - Vapenné mléko

3 - Rozprasovaci absorbér 10 - Procesni voda

4 - Trysky 11 - Tlakovy vzduch

5 - Filtr 12 - silo paleného vipna
6 - Spalinovy ventilator 13 - Hadeni véapna

7 - Dopravmiky prachu 14 - Tuhy produkt

Obr. 13. Polosuché cisténi spalin [32]

2. Halogenové slouceniny a oxidy siry se sniZuji nejcastéji mokrou nebo suchou metodou.
Béhem spalovani vznikaji také oxidy dusiku, jejiz mnoZstvi je nutné maximalné
redukovat. Nejvice se vyuzivaji dvé zakladni technologie. Prvnim a nejpouzivanéj$im
zpisobem je selektivni nekatalytickd redukce. Principem této metody je vstiikovani
reduk¢éniho prostiedku nad ohnistém. Vodny roztok amoniaku ¢i urei zpusobi
transformaci oxidu dusiku na molekularni dusik a vodni paru. DalSi zpusob sniZzeni
oxidl dusiku je mozny v draz§im katalyzatoru pii niZsi teploté. Tato druhd technologie

se nazyva selektivni katalyticka redukce. [47], [50]

3. Ve spalindch se nachazi velké mnoZstvi popilku. Spaliny jsou po opusténi kotle
zavedeny do elektrofiltru, ve kterém dochazi pusobenim elektrostatické sily k
zachytavani pfevazné Casti popilku na elektrod€. Zachyceny popilek je odvadén do sila,
odkud je pfivadén k extrakei tézkych kovil a soli. Extrak¢ni latka je aktivni kyselina z
prvniho stupné pracky spalin. Popilek je piefiltrovan do zasobniku Skvary a s praci
vodou pfivadén k procesu Cifeni. VyciStény popilek se déale vyuzije ve stavebnictvi.
[47]
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4. V dalsi c¢asti procesu po odlucovani popilku jsou spaliny zavedeny do katalytického
filtru, kde dochazi k odstranéni zbytkového popilku. V katalytickém filtru také probiha
katalyticko-oxidacni destrukce latek dioxint a furand, kde jsou rozloZzeny na neskodné

slozky. Zbytkovy popilek je odvaZen na ur¢enou skladku. [47]

5. Nakonec jsou po katalytickém filtru spaliny ¢iStény v nékolika stadiich v pracce spalin,
kde jsou nebezpecné latky pomoci chemicko-fyzikélni absorpce pievedeny do praci
vody. Spaliny jsou vyciStény, zavedeny do komina a nasledné vedeny piimo do

ovzdusi. [47]

Obr. 14. Budova pracky spalin [6]

6. Praci vody z prvniho stupné jsou s pracimi vodami ostatnich stupiii pracky cifeny
(neutralizace, vlockovani, sedimentace, filtrace). Vysledkem ¢ifeni je upravena praci
voda vypusténa do kanalizace. Produktem odkalovani je také filtracni kolac, ktery

obsahuje az 20 % zinku a Ize ho vyuZit jako surovinu. [47]

7. Provoz ZEVO je fizen samolinn¢ pomoci pocitacu. V celém zafizeni jsou
namontovana snimaci a monitorovaci ¢idla, ktera dohliZeji na spravné provozni

procesy. Z ¢idel se shromazd'uji data v pocitaéich, a tak je provoz fizen efektivné. [52]
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Obr. 15. Rizeni procesu [53]

3.4 EVO z pohledu ekonomie

Skladkovani  odpadi je nejlevnéjsi  zptisob nakladanim sodpady, ale
z environmentalniho hlediska to neni nijak ptiznivé. Proto je dulezité tiidit odpady, které
se diky recyklaci znovu mohou efektivné vyuzit. Podle statistiky v roce 2018 az 73 %
obyvatel CR aktivné tfidilo odpady a 71 % obali bylo vytiidéno a piedano k vyuziti ¢
recyklaci. Tfidéni a navic i ziskdvani energie z obnovitelnych zdrojii jsou podstatné draZzsi,

nez je samotné energetické vyuzivani odpadu. [54], [55]
3.4.1 Ekonomika ZEVO

ZEVO, které musi byt vybaveno nejlepsi technologii na ochranu Zivotniho prostfedi a
vyrobu energie, ma pomérné vysoké vstupni investice. U ZEVO o kapacité 100 000 tun
odpadt za rok se rozpocet na vystavbu kompletniho zatizeni pohybuje okolo 2,5 mld. K¢.

[55]

Finan¢ni néklady na pofizeni technologie a stavby se hradi bézn¢ z investi¢niho Gvéru.
Uvér je dale splacen z vysledkil hospodaiské Einnosti samotného zafizeni. Pokud je
investorem meésto nebo obec,z prostavénych nakladi nic nesplaceji. Zafizeni na
energetické vyuzivani odpadu si na splatky Gvéru vydélava samo. Predné proto, ze prodava
vyrobené teplo a elektrickou energii, a k tomu piijima finance za odstranovani odpadu dle

ceniku od dodavatelti. Finanéni subjekty hodnoti projekty ZEVO s klasickou technologii
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pozitivné€. Jednd se totiZ o projekty provozné stabilni s dobrou ekonomickou navratnosti.
[55]

Pted rozhodnutim o vystavé ZEVO je piinosné zpracovat finan¢ni analyzu na zaklad¢
provoznich, investi¢nich a finanénich nakladt. Do finanéni analyzy se musi zahrnout i
pfedpokladané vynosy z prodeje energii a likvidaci dovezenych odpadi od dodavateld.
Vykalkulovana vysledné cena za odpady se promitne do redlného poplatku ptijatelného pro

obcany a firmy. [55]

Je nutné, aby zikonodérci a investoii CR prosazovali financovani vystavby zaiizeni
s podporou z Fondti EU, tak jak to nyni ¢ini fada jinych evropskych zemi. Poskytnuta
dotace ma hlavni vliv na ekonomiku celého projektu a tim Ize udrzet ceny v ZEVO na
urovni soucasnych cen za skladkovani odpadi. Energetické vyuzivani odpadi se
bezpochyby stane nejen nejvyhodnéj§im zpltisobem nakladani s SKO, ale i zajisti vyssi

ochranu ZP a vykona plnéni zavazkd vici Evropské unii. [55]

ZEVO pfindSeji provozovatelim minimalni ekonomickd rizika, coZ je ovéfené
provozovanim fungujicich zafizeni v CR i v ostatnich zemich. Vzhledem k vysoké
technické Grovni zafizeni jsou jednorazové investice na naklady pomérné vysoké. Diky
vyznamnému objemu vyrobenych a prodanych energii se da fici, ze jde o ekonomicky
dlouhodob¢ stabilni projekty se zajisténou ekonomickou navratnosti. DalSim pfinosem jsou
nizké naroky na pocet zaméstnanci provozu, nebot’ se jedna o vysoce automatizované

zafizeni. [56]

Vyprodukované rezidualni latky se mohou vyuZivat ke stavebnim ucelim nebo se
mohou ukladat na piislusnou skladku. Tyto kvalitni latky redukuji naklady spojené s jejich

odstranovanim. Vyssi kvalita technologie vede k niz§im provoznim nakladim. [55]

4 Navrh optimalniho zpasobu logistiky a techniky pro
energetické vyuzivani

4.1 Rozsiteni druhti separovanych odpadu

Skladkovani odpadid neni vhodny zpisob nakladdni sodpady a to hlavné

z environmentalniho hlediska. Souvisi to piedevSim s dopadem negativnich vlivii na
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zivotni prostfedi. Soucasn¢ ulozenim na sklddku zcela pfichdzime o materidlové a
energetické zdroje obsaZené v odpadech. Proto by se nemé&lo ¢ekat aZ na rok 2024, kdy
zakon zavedl zdkaz skladkovani smésného komunélniho odpadu, ale omezovat toto ulozeni
jiz nyni. Proto by mél stat néjakym efektivnim zplisobem motivovat dodrzovani
materidlového vyuziti odpadi. Totiz recyklovany odpad jako materidlové vyuzity snizuje
mnozstvi odpadu konciciho na skladkach. Lidé by méli byt zajimavé informovani, aby

zacali o odpadech vice premyslet.

Evropsky parlament v roce 2018 odsouhlasil balicek ob&hového hospodaistvi, ve
kterém jsou cile pro recyklaci KO stanoveny na 55 % v roce 2025, 60 % v roce 2030, 65 %
v roce 2035. Pro obce a mésta Ceské republiky to znamend, Ze soudasny systém tiidéni

odpadt funguje spravng, proto neni tfeba zavadét zadna jina nova feseni. [57]

Témér jisté lze dosahnout téchto cila v terminech stanovenych Evropskym
parlamentem, pokud se stat zaméfi na zahus$téni separacnich mist v aglomeracich a
zkvalitnéni a roz$ifeni sité oddeleného sbéru tiidénych komodit. Vedle bézné¢ fungujicich
kontejnerti na papir, sklo, plasty, elektroodpad, bioodpad by se mohly vyrazné rozsitit
pocty oranzovych kontejnerii na napojové obaly a Sedych kontejnerti na kovové obaly.
Timto opatfenim se sniZi objem SKO v ¢ernych kontejnerech, ktery se standardné svazi do

ZEVO.

Dalsi vylepSeni ttidiciho procesu lze dosahnout za pomoci vyrazné obrazové kampané
na kontejnerech pro separovany odpad. | timto jednoduchym nenakladnym opatienim je
mozné zredukovat uz tak vysoké ¢islo 196 kg smésného komunalniho odpadu za rok na

jednoho obyvatele. [59]

sklo bilé skio plasty papir napojové elektrozafizeni bicodpad
kartony

Obr. 16. Barevné rozliSeni kontejnert k tfidéni odpadu [58]
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V zimnim obdobi se bézné vhazuje do cerného kontejneru popel, ktery vznika
spalenim uhli nebo dieva v ptiméstskych oblastech. Po pfijezdu do ZEVO je odpad svrzen
do zasobniku, ve kterem dochazi vlivem popela k velké prasnosti. Jetabnici jsou tak
omezovani vykonavat fadn¢ svoji praci. Dalsi nevyhodou a nebezpecim je, ze horky popel
muze vyvolat v zasobniku pozar. Z téchto uvedenych divoda by bylo nejlepsi, aby kazdy
vlastnik kotle na tuhd paliva mél vlastni kovovou popelnici uréenou pouze na popel. Ten se

bude pravidelné odvazet popelaiskym vozem na urcité skladky.
4.2 Optimalni pfeprava odpadti do ZEVO

Logistika pojedndva o svozu odpadu az do mista ZEVO. Pro svoz komunalniho
odpadu se zblizké dojezdové vzdalenosti pouZzivaji svozova vozidla. Oproti ze
vzdalenéjsich mist se vyuziva systém velkokapacitnich ndkladnich vozi ¢i doprava po

Zeleznici. K tém je v8ak tieba vybudovat systém piekladist’. [60]

Pro vhodnou ptepravu odpadu by se mély zjistit veskeré informace o dostupnosti tras,
které vedou k ZEVO. Z vybranych tras se vyhodnoti, kterd by byla optimalni z pohledu

¢asové naro¢nosti.
4.2.1 Oblast pfimého svozu

Oblast pfimého svozu je tzemi z hlediska dopravni vzdalenosti do 25 km (v n€kterych
ptipadech do 30 km) od ZEVO. Dal§im, na néj navazujicim faktorem, je prostupnost
komunikaci a ¢as sbéru a nasledného svozu smésného komunalniho odpadu do ZEVO.
Zpravidla je ¢as dojezdu do ZEVO ur¢en na pul hodiny a predpoklada se, ze zaplnéni
jednoho svozového vozu sbérem SKO trva 2 az 3 hodiny. Tento vz dojede do zafizeni
alespon dvakrat za jednu sménu. V Plzenském kraji ve vymezené oblasti je dohromady 13
meést a 98 obci. [59]

4.2.2 Prekladaci stanice v Plzenském kraji

Stavajici prekladaci stanice

Podle poslednich dostupnych dat jsou v Plzeniském kraji celkem tii piekladaci stanice.
Prvni piekladaci stanice se nachazi ve mésté Horazdovice. Zatizeni slouzi pro piekladani

SKO z tzemi mést a obci Sumavy, kde jsou velké svozové vzdalenosti. Odpady jsou tady

35



Energetické vyuzivani odpadii Petra Baierova 2018/2019

komprimovany a odvazeny vétSsimi vozy do StfedoCeského kraje na skladku. DalSi zafizeni
se nachazi v Kralovicich. Odpad je svdZen ze vzdalengjsich obci a mést Plzen — sever.
Nejnové;jsi piekladaci stanice je ve Stépanovicich u Klatov, ktera byla zprovoznéna v roce
2016. Tato posledni stanice je vybudovana pro komprimaci pievazné SKO. Tyto zminéné
piekladaci stanice jsou schopny zajistit pielozeni SKO z oblasti Sumavy, Horazd’ovicka a
Nepomucka, SuSicka a Klatovska v projektované ro¢ni kapacité 35 000 tun. Po roce 2024
by se mé&l s nejvétsi pravdépodobnosti zkomprimovany odpad z téchto stanic odvazet do
ZEVO Plzen. [59]

Navrhované prekladaci stanice

Na zéklad¢ potieb odpadového hospodaistvi Plzefiského kraje neni dostate¢né pokryti
uzemi prostiednictvim piekladky odpada do vétSich vozu nebo do kontejnert pro vlakovou
piepravu a jeho svoz do nejbliz§iho ZEVO. Prekladisté chybi v oblasti Rokycanska,
DomaZlicka a oblasti Tachovska, kterd jsou nutnd do roku 2024 vyprojektovat a
vybudovat. Nejefektivnéjsi feSeni se nabizi postavit prekladisté na Gzemich soucasnych
fizenych skladek odpadu ve vyse uvedenych oblastech. Nejenom proto, Ze je zde zajisténa
fungujici logistika dopravy, ale i zaveden provoz zatizeni pro nakladani s odpady véetné

potiebné legislativy. [59]

V soucasné dobé jsou v oblasti Rokycanska v provozu 4 skladky. P¥ekladaci stanice se
planuje vybudovat na stavajici sklddce u obce Némcic¢ky s kapacitou do 15000 tun
odpadu. Ostatni skladky v této oblasti budou uzavieny. Z Gzemi okresu Domazlice se svazi
SKO z83 mést a obci na sklddku Lazce u HorSovského Tyna. Planuje se vystavba
prekladaci stanice na pozemku soucasné skladky s kapacitou 12 000 tun. V oblasti
Tachovska je v provozu skladka SKO u Cernosina, ktera se pfipravuje k vystavbd

prekladaci stanice s kapacitou 15 000 tun odpadu za rok. [59]

Piedpokladana investice za kazdou samostatnou piekladaci stanici se odhaduje do
15000 000 K¢. Investofi by méli uvazovat o moznosti ptivedeni zelezni¢ni vleCky az
k piekladacim stanicim. Tato doprava naplnénych kontejnert je finanéné méné nakladna.
Dals$im pfinosem pouziti vle¢ky je absence nezadoucich vyfukovych plynu z naftovych

motoru nakladnich aut.
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Obr. 18. Schéma stanice pro pfekladani odpadu [61]
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Vzhledem k tomu, Ze jsou v CR dalsi tfi zatizeni pro spalovani odpadi, pfedpokladam,
ze se transport za pomoci piekladacich stanic bude feSit v t€chto oblastech obdobné.
Muzou se liSit poétem jiz vybudovanych a fungujicich prekladdacich stanic i zptisobem

dopravy kontejnert, nebot’ se v okoli nékterych zatizenich vyskytuji zelezni¢ni vlecky.

L & ;
&% | ZWECKVERBANDS ¥
_f

Miillverwertung:..

Obr. 19. ZEVO Schwandorf — s mostovym jefabem a se Zelezni¢ni vleckou [62]

4.2.3 Centralni ZEVO pro celou Ceskou republiku

Zivotnost novych zafizeni pro energetické vyuziti odpadt se dle dostupnych informaci
odhaduje na 35 let. Nabizi se proto otdzka, zda je mozné po ukonceni provozu vyse
uvedenych méstskych zatizeni vybudovat jedno velké centralni ZEVO pro celou Ceskou
republiku. Nejvhodngjsi oblast pro vystavbu zafizeni by se méla vyhledat s dostupnou
zeleznicni trati a dopravni infrastrukturou. Ro¢ni kapacita centralniho zafizeni se odvine
podle mnozstvi vyprodukovaného odpadu za rok, podle poctu obyvatel a dodrzeni nafizeni

0 materidlovém vyuZiti 65 % odpadu.
4.2.4 Nové elektrické vozidlo

V roce 2019 spole¢nost Volvo Trucks zacala s prodejem zcela nového elektrického
vozidla Volvo FE Electric pro svoz KO. Prvni Volvo FE Electric je vybaveno nastavbou
navrzenou spoleéné s firmou Faun, ktera je nejvétSsim evropskym vyrobcem nastaveb.
Elektricky viz jiz zacal jezdit na pocatku roku 2019 v Hamburku, které je druhé nejvétsi
mésto Némecka. [64]

38



Energetické vyuzivani odpadii Petra Baierova 2018/2019

Vozidla si budou pofizovat mésta, ktera si chtéji zlepSovat kvalitu ovzdusi, redukovat
hlu¢nost dopravy a vyhnout se dopravnim zacpam. Vozidla tedy mohou jezdit hned brzy
rdno nebo pozdée vecer a zajistit tak tichy svoz bez vyfukovych zplodin. Viz vydrzi osmi
az desetihodinovou pracovni sménu s dojezdem aZ 200 km. Doba nabijeni s nejvétsim

nabijecim vykonem 150 kW trva 1,5 hodiny a nabijeni s nizkym odbérem 10 hodin. [64]

Obr. 20. Volvo FE Electric [63]

Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR opét vyhlasilo moZnost ziskani dotace na potizeni
elektromobilt jak pro obce a mésta, tak pro ptispévkové a vefejné vyzkumné organizace.
Nabizi se proto moznost nakupu téchto modernich ekologickych vozidel do majetku obci a

mést a tim postupné piispét k zajisténi snizovani oxidu uhli¢itého ve méstech. [65]
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Zaver

V této bakalatské préaci bylo cilem poskytnout a objasnit veskeré podstatné informace

0 energetickém vyuzivani odpadd.

V prvni kapitole vysvétluji, jak se lisi situace v problematice nakladani s odpady u nas
— v Ceské republice a ve vybranych zemich v zahrani¢i. MGZu fici, Ze nejlépe si vede
v energetickém vyuzZiti Svédsko. V samotné zemi je tak nedostatek odpadi, proto se musi
dovazet ze zahrani¢i. Déle je z grafu a z dostupnych udajt patrné, které dalsi zemé jsou
dostateéné vybaveny zafizenimi pro energetické vyuziti odpadt. Ze ziskanych informaci
jsem zjistila, Ze po celém svété se planuji dalsi vystavby novych, vétSich, modernéjsich

zatizeni z diivodu velkého nértstu odpadii.

V druhé Kkapitole uvadim dva zasadni zakony. Prvni zmifuji zakon o odpadech ¢.
185/2001 Sbh., ze kterého napt. uvadim zakladni stupné nakladani s odpady. Téma
energetické vyuzivani odpadt je uvedené az na ¢tvrtém misté v hierarchii pred skladkami.
Druhy uvadim z&kon o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb., kde popisuji zakladni pojmy,
emise a hlavni rozdil mezi ZEVO a spalovnou.

V dalsi kapitole analyzuji pfinosy EVO. Nejprve uvadim zplsoby vyuzivani a
odstrafiovani odpadt. Nasledné popisuji princip ZEVO od pfijmu odpadi az po vystup
Skodlivin z komina. V zavéru této kapitoly vysvétluji EVO z pohledu ekonomického

hlediska, kde jsou rozebrany informace o nakladech ZEVO.

V posledni kapitole jsem do jist¢ miry zminila n€kolik navrht. Prvni navrh se tykal
rozsiteni po¢tu nadob pro recyklované odpady. V druhém navrhu se zabyvam technickou a
ekonomickou strankou dopravy odpadu ze vzdalenéjSich mist vcetné rozSifeni poctu
prekladacich stanic. Dal§im ndvrhem je zamysleni nad budoucim vyvoji v CR a moZznosti
vybudovani jednoho velkokapacitniho ZEVO. Nakonec této bakalaiské prace doporucuji
potizeni nového elektrického vozidla na svoz odpadu pro obce a mésta z diivodu zlepSeni

zivotniho prostiedi.
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