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~Spalovny? - Bez obav!®
Jak a pro¢ spalovny vznikly?

V prawku ¢inila ,recyklachi kvéta“ténmer 100 %. Zbytky potravy, pokudjaké zbyly, se zuZitkovaly
pro krmeni domestikovanych #at. Z Kizi se vyrably odévy a kosti se vyuZily na vyrobu nastipj
ozdobgi zbrani. S postupnym zpracovanim &av tkanin vS8ak mnohé #ahto surovin zéaly ztracet
na vyznamu. Z&ly se tedy postugnodstraiovat bul’ doslova ped viastni dvie, anebo ukladat v

bezpéngjSi vzdalenosti od osidleni. Poté byly neupravempady zg@sobem ,try and error”
identifikovany jako zdroj zapachu &znych chorob.

Pragmaticky fistup k této problematice zvolilo sousedréinfecko. Nafpiklad jiz v roce 1507, kdyZ v
Hamburku vypukla epidemie moru, poukazuje Dr. JoleanBokel v tzv. ,Morovéntradu pro
Hamburg", na mozné souvislosti mezi epidemiemi &tskou hygienou. Mnohoémeckych nist
proto z&alo ¢isténi organizova#é regulovat. Hamburg 2al s organizovanym uUklidemésta aZ kolem
roku 1600, po vypuknuti dalSi morové epidemie ver@&97. Sotasti uklidu byl i odvoz odpadu z
mésta a jeh@asté&né vyuziti v sousednich zeédglskych usedlostech jako krmivo, resp. hnojivo.

Kdyz vSak roku 1892 vypukla epidemie cholery, prus&dlaci, kt& toho ¢asu odebirali 300 n
odpadu den¥) odmitli kontaminovany odpad déléepirat. Hned nasledujici rok proto rozhodla sprava
mésta o stav® prvni spalovaci pece podle anglického vzoru (piHzgné ,spalovani" komunalnich
odpad: v Evrop se datuje na rok 1870 v londynskéstskécasti Paddington, nasledovalo zkuSebni
dvoulinkové zéizeni v Bruselu v roce 1892). Spalovna v Hambumrkiswymi 36 pecemi se stala v
roce 1896 prvni velkou spalovnouwstského odpadu na evropské pe¥nirrimarnim ukolem tohoto
zaizeni byla eliminace choroboplodnych zarddkodpadech a redukce jeho mnozstvi /1/.

Zmeény nasich navyk a zvySovani hygienickych standard uplynulych stoletich bezpochyby vedly
ke sniZzeni nemocnosti a tim i Umrtnosti - avg8akt&né za cenu vy3Si produkcé&znorodjSich
odpadi. S otdzkoykam s nimi?“ se proto potykame dnes st&jiako tehdy nasiigdci, avSak s tou
vyhodou, Ze disponujeme nesrovnatelgspelejSimi technologiemi.

Skladkovani komunalniho odpadu (KO) v Ewop rozsahu, jak jsme jej znali doposud, &orK
ukonteni tohoto ekologickéhorgzitku vedla legislativa /2ktera jasd reguluje moznosti ukladani
biologicky rozloZitelného komunalniho odpadu, patazedy i KO.

Metody Upravy KO fed jeho uloZzenim na skladky, jako je mechanickdegicka Gprava (MBU),
bohuZel ne vzdy dokazi splnit tak vysok&ekévani, jaka zastancichto metod mnohdy proklamuiji.
Existuje celarada z#éizeni, ktera jsou sice fudiki, avSak kuli nizkym kvalitam vystup (siln¢
zneistené recyklovatelné materialy) a problematickému ydadb jedné z hlavnich ziskanych surovin
(vysokovytrevné frakce), séasto potykaji i s ekonomickymi problémyélolik zarizeni nesplnilo ani
zakladni technické parametry a muselo byt odstayeiledbronn, Buchen) /3, 4/ NelGsphy se vSak
nevyhnuly ani skterym alternativnim technologiim termického zpna, jak to dokazuiji fiklady
zaizeni v bavorskych #stech Ansbach a Furth.

Spalovny s roStovymi ohnisti maji otazku provozpolshlivosti, emisi a dodrZeni limitnich hodnot
zbytkového organického uhliku pod 3 hm. %, respopalu <5 hm. %, a tim i materidlového vyuZziti
nebo bezpého uloZeni zbytkovych latek #ggenu.

Vyvoj spaloven a jejich dnesni technologicky stav

Prvni zd&izeni nendla vyuZiti tepla a pracovala bez jakéhok#fiténi spalin. AvSak s postupesasu

se stal odpad zdrojem energie a spalovny smlyavybavovat spalinovymi kotli pro ziskavani
uvolréné tepelné energie. Od tohoto okamziku bylymbyt spalovny v technické terminologii
JpovySeny" na z#izeni kenergetickému vyuziti odpadi. U¢innost spalinovych koil se postuph
zvySovala, moderni kotle poslednich generaci dgkaltinnosti ges 80 %. Cestu vyvojéisténi
spalin bych rad popsal ndikladu sousedniho ddhecka, které je jednou z kolébek environmentéalnich
technologii.

Na paatku Sedesatych let secaly spaliny ze spalovedistit. Nejprve mechanicky pomoci fitty
které byly schopny zadrZzet az 95 % uletového papitoz jiz samo o seébvedlo k radikalnimu
ZlepSeni emisi zéthto zdizeni. V sedmdeséatych letech doSlo k dalSimu onieeernisi TZL,
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chlorovodiku a CO. To vedlo k vyvojiinngjSich elektrostatickych filtr, aplikaci pré&ek a absorbér
a ke zefektivani spalovaciho procesu. Od osmdesatych let bylyogpga vybaveny odgovacimi
zaizenimi a byly snizeny i limity pro emise oiddusiku a &kych kovi. To se projevilo v
primarnich opaenich na kotlich, zavedeni tzv. SNCR metod a ade@rp technologii na bazi
aktivniho uhli. Na felomu osmdesatych a devadesétych let pronikly manni zdizeni typu SCR
DeNOx, resp. SCR DeNOx/DeDiox k odstoaéni oxidi dusiku a dioxifi a furari ze spalin /5/.

Ruku v ruce s vyvojemntthto technologii Sla i legislativa, resp. fgdta tyto technologie a pozadavky
na ré metodicky sjednotit a regulovat vegulpisech, jako jsou napemecka TA-Luft a BImSchV, na
jejichz zakladech stoji dnesni evropsky zakon odaosg, zakon o spalovani odgiad s nimi spjaté
provadici predpisy.

Zadné jiné energetické od¥tvi s vyjimkou jadernych elektraren neni tak silné pod
drobnohledem legislativy a ekologickych organizacjako spalovny. A to je dolie, nebé tento
pristup ved! k vyvoji Sgikové technologie s emisemi na Urovni plynovych leste3, 6/. Referami
dokument BREF WI popisuje v ramci udych BAT gres 400 moznych kombinaci v typeckaaeni
jednotlivych stugu cisténi spalin a tér tolik existuje i filozofii. Dalezity je integrovany pohled na
vystupy. A zde se spalovny ve srovnani s ostatafmargetickymi zdroji opravdu nemusi st/d

A co emise?

Limity sledovanych polutaifta skuténé emise &sSiny spaloven jsou v séasnosti jiZz na tak nizké
arovni, Ze térdt prestaly byt diskutovanym tématem. Veane @esto jako piklad ¢asto zmhované a
nezidka i hysterizované téma dioxiny a furany (PCDD/Bipxiny se nachazejici vSude kolem nas,
nag. pramerna zatZ pady v SRN se pohybuje mezi 10 ng (pro venkovskéstbla 60 ng (oblasti s
pramyslovym charakterem) TEQ/kg zeminy /7, 8/ Dioxisg do Zivotniho prostdi dostavaji
ptirozenou cestou od té doby, co vzplaly prvni lgm#ary. Piimyslovym zgisobem se do Zivotniho
prostedi dostavaji od dob, kddimané zaali palit prvni cihly.
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Obrazek I: Koncentrace PCDD/F v jednotlivych slodtaKO /8/
(redakce upozauje na logaritmickou stupnici na ose koncentraciFZFj

Oproti prezivajicimu mytu o spalovnach jako hlavnich prodtmeh dioxirh a furari je pi stfizlivém
pohledu situace pehkud jina, jak nasledujici bil@ni GUvaha na ifkladu Zavodu pro energetické
vyuziti odpad (ZEVO) MaleSice ukadZze. Mezi koncentracemi PCDD/fedanotlivych slozkach KO
jsou velmi velké rozdilyfobrazekl). Jemna frakce (prach, saze) obsahuje koncentracéedACTDO
ng TEQ/Kkg, plasty pouzé ng TEQ/Kkg a biosloZka, tedy zélezbytky potravin apod. 2 ng TEQ/Kg.
Podil celkového mnozZstvi PCDD/F v KO pochazejiggrmné frakce odpadtini vice nez 95 % /8/
Praimérny obsah dioxif a furari v KO v Némecku je v literatte uvaén hodnotami mezi 50 a 60 ng
TEQ/kg odpadu /8, 9/ Pro bilanci ZEVO MaleSicetipgime se $edni hodnotou PCDD/F 55 ng
TEQ/kg prazského odpadu.

ZEVO MaleSice pijalo mezi lety 2000 a 2006 k termickému zpracowgice nez 1,4 milionu tun
odpadu. Spolu s timto odpadem byl yvzaZzované koncentraci navezeno a sloZzeno v bundipad:
celkem 77,3 g dioxil a furari. Ze ZEVO mohou PCDD/F odch&zéemi cestami: ve Skvé, v
popilku a UsuScich &isteni spalin a ve spalindch tzv. po vzdusné steZabulka obsahuje toky
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vstupi a vystug ZEVO, piiméry nangérenych koncentraci a hmotnostni toky PCDD/F v obdobii
2000 aZ 2006. Pozornéliten&e jist zaujal hmotnostni deficit mezi vstupem a celkowystupem
ve vySi cca 8 gram tzn. 11 %. Odpaid’ je jednoduch&ermicka destrukce.

N e

Dioxiny a furany jsou p teplotach vySSich nez cca 700 °C nestabilni. dtgpt kotlich se pohybuji
kolem 900 °C, coz vede ke spolehlivé termické ddsir vSech PCDD/F obsaZenych v odpadu.
Dioxiny ve spalovnach vznikaji hlayrtzv. de-novosyntézou na precursorech (chlorované fenoly,
benzoly) za katalytickéhoipobeni nidi v rozmezi teplot cca 200 °C a 550 °C. Nové teoRCDD/F
de-novasyntézou fi prichodu spalin vy@nikovoucasti kotli je slabsi nez efekt termické destrukce v
roStovecasti.

Navic karbonizaci ve Ski& a gedevSim solidifikaci popilku a Ususkna skladce dochazi k
imobilizaci PCDD/F zd&chto vystufi. Zpét do dioxinového cyklu se tak dostavaji pouze digxi
emitované po vzdusdné stezce. ZEVO tak imobilizuie98 PCDD/F v popilku a Gsuscich, spolu s
termickou destrukci je tedy redukovano 92 % vstapninnozstvi PCDD/F a zahrneme-li do této
Gvahy i Skvaru, pak dokonce 99 fobrazek 2).Takové bilance byly postaveny s podobnym
vysledkem i pro jind Zézeni /9/ Moderni spalovny nejsou producentem, ale zneSké@dvatelem
dioxini a furani.

ZEVO MaleSice spluje od roku 2000 fedepsany limit 0,1 ng TEQ/NMMPCDD/F s pomoci
adsorbentu na bazi aktivniho uhli davkovaného éweagiciho systémuisténi spalin. Pro fedstavu -
mnozstvi 0,1 nanogramu odpovida takegéti gramu, jakou je jedna kapka v porovnani srobje
pétadvacetimetrového plaveckého bazénu. Aplikaci &R DeDiox metody, kterou jsme v letoSnim
roce zrealizovali, bude limit pm s vyraznou rezervou. Gatgm mereni prvnichiti linek prokazalo
béhem zkudebniho provozu vysledky mezi 0,02 - 0,04 TigQ/NnT. Uginnost aplikovaného
katalytického z&Ezeni SCR DeDiox je vySSi nez 99 %. Emise po vzéustiezce se tim snizi na
pouhych cca 3 promile! vstupniho mnozstvi PCDD/F.

Skvara se svym mineralnim slozenim poddékdici a obsah PCDD/F je srovnatelny s obsahem
PCDD/F v zemin /7, 8/. Porovnani chemického sloZeni Skvaredice je graficky znazowmo na
obrazku3.

Bavorsko vyuziva 75 % spalovenské Skvary jako staWe materialu /10/. Podle zdroje /7, 11/
povoluje Spolkovy zdravotnitad SRN omezené zenielské vyuziti fidy s koncentraci PCDD/F do
40 ng TEQ/kg suché zeminy. Skvara ze ZEVO obsgtnijeérné mére nez 20 ng TEQ/Kg susiny.

Jak je to u naSich meckych soused s budoucnosti spaloven?

V Némecku se nachazi ve vystavbebo ve fazi planovaniékolik novych projekli spaloven KO.
Némci jsou ekologicky a bezpeostré povazovani zaigdni evropsky stat a spaloven se neboji. V
roce 1999 vyuzilo 57 émeckych spaloven energeticky zhruba 13 milidtn odpadu. V roce 2003
bylo v Némecku jiZz 65 z#zeni, ktera zpracovala 17,4 milipiun odpadu a v roce 2010 ma byt v
provozu pes 70 z&zeni s celkovou kapacitou 19 milibtun /12/. Jestlize se v roce 1990 tattizeni
podilela na celkové fimyslové produkci PCDD/F v &necku jest zhruba 30 %, pak byl tentdipos

v roce 2000 jiz méhnez 1 % /13/. Podil evropskych spaloven na celkweéukci PCDD/F v Evrop
¢inil v roce 2005 pouhych 0,07 %//14/.

Tabulka: Hmotnostni bilance PCDD/F pro ZEVO Male&cod roku 2000 do roku 2006

MnoZstvi [t] Praimérn&d koncentrace |Hmotnostni tok PCDD/F [g]
Vstup
TKO 1406 019 55 [ng TEQ/kg] 77,33
Vystupy
Skvara 367 537* 17,3 [ng TEQ/Kg susiny 5,61
Popilek 37 538 1688 [ng TEQ/kg] 62,73
asusky
Spaliny |7 356 200 881 [Nri 0,085 [ng TEQ/NN 0,63

Skvara obsahuje cca 88 % susiny
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Obréazek 2: Grafické znazornéni hmotnostni bilance PCDD/F v letech 2000 az 2006

Co bude dal?

Spalovny nejsou vSelékem, pouze jednimlénki odpadového hospotvi. Vzhledem k vyuZiti
energetického obsahu odpadu jsou v3ak tatiaera také neopominutelnym energetickym zdrojem se
Spickovymi emisnimi parametry. Vifpac aplikace kogenerace pro vyuZiti energetickych muigdi

ke kombinované vyrabtepla a elektny dosahuji tato Zé&zeni &innosti kolem 80 %. Tato ¥aeni by

ale n¢€la zistat a plnit funkci na tom misbdpadové hierarchie, pro které jsodaua, tzn. energeticky
vyuZivat pouze ty odpady, které jiz nelze agapelnych ekologickych a ekonomickych podminek
materialo¥ vyuzit.

Ekologicko-ekonomicky provoz raeni na energetické vyuZziti odgadouvisi s rozumnou separaci
odpadu v mist jeho vzniku, tedy jiZz u {jvodai, prevazié v naSich domacnostech. Extrémy, jako
vymyvani jednotlivych jogurtovych kelindkpomoci detergefitpod proudem horké vody na stéan
jedné stejn, tak jako zarputilé ignorovani barevnych kontejnea stras druhé, zcela jistZivotnimu
prostedi neprospivaji.

Zdravy pohled nadc ukazal ped¢asem nij Sestilety syn. Povidali jsme si o tom, jak budedovat
parni turbina, jejiz realizaci v MaleSicicligravujeme. Nedlouho poté domlsal u televize jogset
kelimek vyhodit do odpadkového koSe a na&epit k obrazovce sdm pro sebe utrousil: ,Takd te
ve spalovis vyrobi elektinu, abych se mohl dokoukat."
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Obrazek 3: Porovnani chemického sloZeni Skvary Z&¥&dicem
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Zkratky

BAT Best Available Techniques (nejlepSi dostuprofibéky)

BImSchV  Bundesimmissionsschutzverordnung

BREF WI Reference Document on the Best Availablehfigques for Waste Incineration
BRKO biologicky rozloZzitelny komundlni odpad

CcO oxid uhelnaty

MBU mechanicko-biologick& Uprava

PCDD/F  dioxiny a furany

SCR selektivni katalyticka redukce

SNCR selektivni ne-katalyticka redukce

TA Luft Technische Anleitung zur Reinhaltung derfi_u
TEQ ekvivalent toxicity

KO komunalni odpad

TOC celkovy organicky uhlik

TZL tuhé zneistujici latky

ZEVO Zaizeni na energetické vyuZziti odpadu
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