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Technologie cisténi spalin po
spalovani odpadd

Zjistovani emisi — emisni limity
Vyhlasky 415/2012 Sb. predepisuje:
kontinualni méfeni:
* CO, NO,, TZL, TOC a referencni Udaje — na nékterych
spalovnach SO,, HCl, vyjimecné HF
jednorazové méreni:
» zjistuje hodnoty, které nejsou méreny kontinualné (TK,
PCDD/DF, HCl, HF, SO, akreditovanou laboratofi

Emise Denni imit Pulhodinowy Timit
100 % 97%
[T 10 mg/m_| 30 mg/m? | 10 mgir
TOC 10 mg/m?_| 20 mg/m? | 10 mg/m?_|
HCL 10 mg/nr B0 Mg/ 10 mg/ry’
HF T o4 mgre 2 myes—]
50, 50 mg/m?_| 200 mgi®_| 50 mgin?
O, 400 mgim? = =
Emise [ Denniimet_]| PlUihodnowy limit |
[ % 100%
€S | SOmgim®_| 100 ma/m>
Emise Limit
Cd. 7 0,05 mg/m
Ha 0,05 g/
Sb.As. PB. Cr. Co. Cu, bin, NIV 0.5 mg/m”
Oicpiry 3 furany. 0.1 pgl />

Zjistovani emisi — emisni limity

PROVADECI ROZHODNUTI KOMISE (EU) 2019/2010
ze dne 12. listopadu 2019, kterym se stanovi zavéry o nejlepsich
dostupnych technikach (BAT) pro spalovani odpadu podle
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/75/EU
https://www.mpo.cz/assets/cz/prumysl/ippc-integrovana-prevence-a-omezovani-
znecisteni/aktuality/2019/12/Zavery-0-BAT-pro-spalovani-odpadu.pdf
Rozsifuje pocet kontinualné sledovanych emisi a zpfisnuje
Urovné emisi
Kontinualni méreni:
* CO,NO,, TZL, SO,, HCl, TVOC, HF, Hg
Jednorazové méreni:
* zjistuje hodnoty, které nejsou méreny kontinudlné (TK, N20,

PCDD/F, PBDD/F, PCB) akreditovanou laboratofi

Zjistovani emisi — emisni limity

Urovné emisi spojené s nejlepsimi dostupnymi technikami (BAT-
AEL) u fizenych emisi (mg/Nm3)

novy zdroj [ stavajici zdroj
TZL 2-5
Cd+Tl 0,005-0,02
Sb+As+Pb+Cr+Co+Cu+Mn+Ni+V 0,01-0,3
HCI 2-6 2-8
HF 1 1
SO2 5-30 5—40
NOX 50-120 50-150
co 10-50 10-50
NH3 2-10 2-10
TvOC 3-10 3-10

Spaliny po spaleni odpadu

* pfispalovani odpadu vznikaji spaliny

* tuhé
* popel a skvéra —snaha vyuzit jako VEP, zbytek se
uklada na skladky
* popilek — je zachycen a nasledné solidifikovan
* plynné

* plynné spaliny obsahuji
+ standardni slozky - dusik (N2), kyslik (O2), oxid
uhli¢ity (CO2) a vodni paru (H20)
+ plyny kyselého charakteru jako je napriklad
chlorovodik (HC), fluorovodik (HF), oxid sificity (SO2)
a oxid sirovy (5O3)
* toxické slozky

Proces ¢isténi spalin
Pro zachyceni mechanickych castic Ize pouzit:

* mechanické odlucovace suché/mokré (cyklony) — maji
nizkou U¢innost a nepouzivaji se

+ elektrické odlucovace - odlucovani TZL pomoci
pfitazlivych sil mezi nabitymi ¢asticemi a opacné nabitou
sbéraci elektrodou

* filtry latkové a keramické — vyuziva se i jejich schopnost
adsorpce plynnych slozek na zachycenych mechanickych
Casticich popela ¢i aditiva
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Proces cisténi spalin

Hlavnimi toxickymi slozkami plynnych spalin jsou:
* polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),

* polychlorované dibenzodioxiny (PCDD),

* polychlorované dibenzofurany (PCDF)

* polychlorované bifenyly (PCB)

Pro zachyceni nebezpednych plynd je nutné vybudovat
zafizeni pro Cisténi spalin
* metody se déli podle skupenstvi chemickych reagentd,
které se v daném systém vyuzivaji:
—suché metody
— polosuché metody
—mokré metody

Proces ¢isténi spalin

Suché metody

* pouziva se sorbent v suchém stavu v podobé jemné
rozemletého prasku

* hlavni slozkou je hydroxid vapenaty, ktery pfi rozptylu ve
spalinach reaguje s kyselymi slozkami spalin

* vyuziva se také hydrogenuhlicitan sodny, ktery reaguje
nasledovné

NaHCO, + HCl —  NaCl+ CO, + H,0
NaHCO, +HF  —  NaF +CO, + H,0
2NaHCO, +S0, —  NaSO, +2C0, + H,0

Proces cisténi spalin

Suché metody

* jemny prach je rozptylovan do proudu spalinatov
priblizném prebytku sorbentu 1,2 az 1,4

* zreagovany sorbent je zachytavan na latkovém filtru

* odpadni produkt je nasledné z téchto filtrd odstranén

+ zachyt je nutné solidifikovat a ulozit na skladku
nebezpecného odpadu

Vyhodou tohoto postupu je

* jednoduchost

* nizké pofizovaci naklady

Nevyhodou je

* nizka u¢innost

+ velka produkce nebezpeéného odpadu

Proces cisténi spalin

Polosucha metoda

* vodni suspenze sorp¢niho Cinidla je rozstfikovana do
proudu spalin

* voda ze suspenze se odpafi—z procesu vystupuje suchy
produkt

+ jako sorpcni Cinidlo se nejcastéji vyuziva hydroxid
vapenaty pripadné latky na podobné bazi

2HC1 + Ca(OH), —  CaCl, +2H,0
2HF + Ca(OH), —  CaF,+2H,0
SO, + Ca(OH), —  CaSO, +2H,0

SO, + Ca(OH), + % 0, —  CaSO, + H,0
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Proces cisténi spalin

Polosucha metoda

* pro reakci se voli teplota od 120 °C do 160 °C

» vyslednym produktem je prasek zachyceny na latkovém
filtru

* produkt je nasledné deponovan

* prasek je alkalicky a ma schopnost vazat tézké kovy -
vyluhovani téchto kovd je obtizné

Vyhodou tohoto procesu je zvySena Ucinnost oproti suché
metodé.

Nevyhodou jsou vysi investi¢ni i provozni naklady.

Proces ¢isténi spalin

Mokra metoda

* vyuzivano je fyzikalné-chemickych procesd absorpce a
chemisorpce

+ spaliny se v reaktoru sprchuji sorpénim roztokem

* bézné pouzivanym sorp¢nim cinidlem je roztok NaOH a
Ca(OH)2

Na,CO,;+2HCl —  2NaCl+CO, + H,0
Na,COs+SO, —  Na,SO;+CO,
Na,CO4+HCI ~ —  NaCl + CO, + H,0
Na,CO,+HF —  NaF +CO,+H,0
2NaOH +SO, —  Na,S0; +H,0
Na,SO; + %0, —  Na,SO,

11

12




30.03.2020

Proces cisténi spalin

Mokra metoda
Proces se déli do nékolika stupnd:

v prvnim stupni dojde ke snizeni na pH 2 az 3 - dochazi k
odlouceni prachu, halogenidd (HCl a HF) a tézkych kovd
v dalsim stupni se pomoci zasaditych roztokd (louh
sodny, vapenné mléko) pH zvysi na 6 az 7 - zde dochazi k
odlouceni prevazné kyselych plynl (zejména SO2)

v ptipadé vysokych koncentraci Skodlivin se zafazuje i 3.
stupen, tzv. dodistujici

produktem je mokry kal
* musi se dale zpracovavat

Proces ¢isténi spalin
Mokra metoda

Vyhodou je

+ velmi vysoka Ucinnost Cisténi

+ zachyceni tézkych kovd — Hg, Cd — z produktu je Ize
zpétné ziskavat

* odlouceni zbytkového prachu, ktery je obsazen ve
spalinach

Nevyhodou je vysoka cena technologie a drahy provoz
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Proces cisténi spalin

Odstrarnovani perzistentnich polutantd

pri spalovani latek obsahuijicich chlor (PVC) mohou
vznikat velmi toxické plyny
mezi nejvice diskutované toxické plyny patfi jiz zminéné
PCDD a PCDF (souhrnny nazev ,dioxiny")
u téchto plynd dochazi pfi teplotach v ohnisti nad 850 °C
k rozpadu, avsak pfi snizeni teploty spalin dochazi k
opétovné rekombinaci
pri Cisténi spalin je nutné témto plyndm vénovat zvlastni
pozornost
vyuzivaji se nasledujici technologie:

—adsorp¢ni metody

— selektivni katalyticka oxidace dioxin0

— katalyticka filtrace a dalsi

Proces cisténi spalin

Odstranovani perzistentnich polutant0
* adsorpéni metody - vyuzivaji sorbentd s velkym vnitfnim
povrchem napf. aktivni uhli
+ selektivni katalyticka oxidace dioxinU - je Casto spojena i
se selektivni katalytickou redukci NO,
* pracuje na principu vstfikovani roztoku amoniaku
(NH3) do proudu spalin v teplotnim rozmezi pfiblizné
250 °Caz 350 °C
* dochazi ke snizeni koncentrace NO, az 0 9o %
+ aby doslo i k oxidacni reakci dioxind (pfipadné
furand), je nutna pfitomnost katalyzatoru
* nejcastéji vyuzivany katalyzator je oxid titanicity
(TiO2)
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Proces cisténi spalin

Odstranovani perzistentnich polutants

katalyticka filtrace spalin - je vyuzito specidlniho

filtra¢niho materialu
+ zachytava tuhé znedistujici latky (TZL)
* dochazi v ném ke katalytické oxidaci dioxin0

» katalyzator (pfevazné vzacné kovy) je v tomto pripadé
nanesen pfimo na material, ze kterého je vyroben
zaklad filtracni tkaniny (napf. expandovany
polytetrafluorethylen), do kterého je vpichovan
katalyzator

* na povrchu filtracniho rukavce je membrana, ktera ma
za Ukol odstranovat TZL

* metoda je realizovana v zafizeni pro energetické
vyuziti komunalniho odpadu TERMIZO Liberec

Zpracovani produktd po spalovani

+ ve Skvare, strusce nebo popelu je obsazen vysoky podil
Zeleznych kovi - jsou magneticky separovany
* zbyly materidl je skladkovan nebo je podroben ceftifikaci
a nasledné vyuzivan pro stavebni UCely jako umél
kamenivo
* jemné tuhé Castice, které jsou z proudu spalin
zachytévany, obsahujin : :
solidifikace nasledujici
- cementace
— bitumenace
— vitrifikace
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Zpracovani produktd po spalovani

* cementace - odpadni popilek obsahujici nebezpecné
latky je smichan se specialnim cementem a vodou a
smés je ukladana na skladky ve formé cementové ,kase"
nebo jsou z tohoto materialu odlévany cementované
bloky, které jsou deponovany az po vytvrdnuti

* bitumenace - spociva v zataveni odpadu do bitumenu
(Zivice) —ten je pInén do sudd i kontejnerd a nasledné
deponovan

* vitrifikace - metoda je urcena pro popilky s vysokym
obsahem toxickych latek a tézkych kovl
* nejdfive dochazi k roztaveni popilkd (teplota pfiblizné 1 500 °C)

a naslednému vzniku skelného kmene
» produkt je velmi tézko vyluhovatelny a za spInénych podminek
Ize tento odpad ukladat na skladky typu O-O

ZEVO Malesice
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ZEVO Malesice

* (isténi spalin je zaloZzeno na dvoustupriovém vypirani
spalin zbavenych prachu

+ (istici linka je sestavena z rozprasSovaci susarny,
elektrofiltru, pracky s odlu¢ovacem kapek, smésovace
spalin, parniho ohfivace spalin a koufového ventilatoru.

* spaliny z kotle maji teplotu 230°C - 270°C jsou zavedeny
do tangencialni rozprasovaci susarny - proti rotacnimu
pohybu spalin je rozprasovana upravena odpadni
suspenze z pracky a absorbéru

+ spaliny s teplotou 190°C jsou vedeny pres tfikomorovy
elektrofiltr, v némz je odloucen prach

 spaliny pfihfivaji plynem pro katalyticky deNO, (SCR)

* spaliny pokracuji do pracky

ZEVO Malesice

* vhorni ¢asti pracky prochazeji spaliny chladicem, kde
jsou ochlazeny na 80°C, aby se neposkodilo vnitini
pogumovani pracky

* spaliny prochazejici prackou a jsou promyvany vapennou
suspenzi

+ v pracce se odluCuje prevazna cast HCl, HF, HBr, Hg, dalsi
tézké kovy a zbytky prachu

 spaliny pokracuji pres odlu¢ovac kapek do absorbéru

+ zde proudi smérem vzhUru a jsou promyvany vapennou
suspenzi — zachyti se zbytek HCl, HF a SO,

+ vycisténé spaliny jsou za prackou ochlazeny na 65-70°C

* pro zlepseni jejich rozptylu jsou ohtivany v parnim
trubkovém ohfivadi spalin na teplotu 110°C

+ ohraté spaliny jsou dopravovany ventilatorem do komina
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ZEVO Malesice

Popis metody odstrariovani PCDD/PCDF (2005)

* metoda je zaloZena na aplikaci aktivniho uhli do mokré
vapenné vypirky, kde dojde k vyvazani tézkych kovi
(hlavné Hg) a zaroven dioxind

* metoda byla dfive aplikovana jako polosucha —zde
poprvé pouzita jako mokra

* experimentalné optimalizovano pouziti aktivniho uhli
typu AK NORIT L 140 (89% vapno + 11% AC) - latka je
obchodné nazyvana Sorbalit, s jemnou granulaci max. 9o
mikron0

* tim odpada nutnost budovat velmi nakladné zafizeni pro
zachyt dioxind - tfeti stupen cisténi

Termizo Liberec
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Termizo Liberec

Pouzito 4° Cisténi spalin:

* SNCR nastrikem mocoviny do kotle pro snizeni NO,

+ elektrofiltr pro zachyt tuhych latek ze spalin

* Remedia - katalyticka filtrace spalin pro zachyceni
dioxynd
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» pracka spalin s mokrou vypirkou NaOH

SAKO Brno
Ciéténi spalin:
* deNOx—SNCR - nastfik mocoviny v kotli
* adsorpce tézkych kov0 a dioxind na aktivnim uhli
» polosucha vapenna metoda s intenzifikaci — davkovani
vapna pred latkovy filtr
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ZEVO Chotikov
Cisténi spalin:
* rozprasovacisusarna s nastfikem odpadni vody,
tkaninovy filtr,
dvoustupriova pracka spalin, odlu¢ovac kapek a aerosold,
pojistny filtr,
katalyticky reaktor pro destrukci NOx (SCR) a dioxind,

ZEVO Chotikov
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PRIPRAVOVANE PROJEKTY

1) KIC Karvina: 2003 byly zpracovany srovnavaci studie, 2004
studie proveditelnosti, oznameni EIA, technicko-ekonomicka
analyza 2005, dal$i studie proveditelnosti s vybérem vhodné
lokality (2008), Dokumentace EIA (2009) a vydano souhlasné
stanovisko MZP (&erven 2010) s dobou platnosti 5 let. Sougasné
byla zpracovana Dokumentace pro Uzemni fizeni a nasledné
vypracovana dokumentace pro vybér zhotovitele. Vybérové fizeni
se zatim neuskutecnilo, kraj zvaZuje vystavbu tfidici linky namisto
spalovny; projekt 192 000 t/rok, 2 kotle

2) EVO Komorany: V aredlu TKY (UE,a.s.), 150 000 t/rok; EIA
2010. probé&hlo uspésné Fizeni pro vybér zhotovitele a bylo vydano
stavebni povoleni. Z divodu nejasné situace ohledné poplatkd za
skladkovani a neschvaleni novely zakona o odpadech se obé
smluvni strany (UE, a. s. a vybrany dodavatel) dohodly na
pferuSeni plnéni pfedmétu smiouvy.

Systém podobny jako Termizo Liberec.

PROJEKTOVE ZAMERY

1) Cheb: plan 2 linky po 10000 t/rok, vyuzZiti v CZT mésta;
pravdépodobné se bude projekt kryt se zamérem Sokolovské
uhelné na vybudovani Regiondlniho centra zpracovani odpadu
Karlovarského kraje, které by mélo komunalni odpad tfidit a jeho
slozky vyuzivat v Palivovém kombinatu Vfesova. Kapacita tohoto
zafizeni ma byt 60 000 tun/rok

2) Prerov: plan 100000 t/rok, lokalitu fe$i mésto s provozovatelem
teplarny

3) Zlin: pfiprava studie na  30-40 tis. tun/rok, opét jedna
mésto+teplarna
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Specialni zpUsoby spalovani

Mobilni a modularni spalovny a zafizeni na vypalovani

kontaminovanych zemin

+ sanace lagun rafinérskych zbytkd, mala zafizeni ve
stfediscich sezonnich sportd.

»Mokré" spalovani kyslikem nebo vzduchem za vysokého

tlaku a teploty

+ technologie pouzivané k oxidaci kald z COV (USA),
mozné je i pouziti pro jiné primyslové a nebezpecné
odpady

Spalovani v plazmovych zafizenich

* mdze mit vyznam pro nékteré specialni pripady
(likvidace bojovych plynd, PCBs, odpadnich HCX...).

Spoluspalovani odpadl v cementarenskych pecich

* vysoka Ucinnost spalovani za vysoké teploty a dlouhé
doby zdrzeni

+ zachyceni popelovin ve slinku a jejich nasledné vazaniv
betonu

* protiproudy pohyb suroviny a spalin — mala moznost
vzniku PCDDs/Fs rekombinaci z radikald a z volného
chléru v pasmu s teplotou asi goo °C

* vhodné pro zneskodnovani odpadnich rozpoustédel,
zbytkd barev a pigmentd, pneumatik...

Nevyhody:

* Zadna realnd moznost zachyceni Hg

* Unik toxickych latek a ¢astecné i Cd (pfi nedostatecné
Ucinnosti zachyceni cementového prachu)
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Spoluspalovani odpadu v jinych technologiich
(elektrarny, teplarny)

* problematické - zafizeni nejsou primarné uréena k
odstraniovani odpadu

* nutné technické a stavebni Upravy technologie
(davkovani, Cisténi emisi)

* nezbytna pecliva preduprava alternativniho paliva
(certifikace paliva na vyrobek)

* vyhrevnost odpadu optimalné vyssi nez 15 MJ/kg a obsah
chléru pod 1%hm

+ zvySend naroky na homogenitu a chemickou stalost
paliva
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