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Zatizenf pro ekonomické vyuZiti a optimalizované fizeni technologickych provozii

Oblast techniky

Technickeé FeSenf se tykd zaiizeni pro ekonomické vyutiti a optimalizované fizeni technologic-
kych provozil, zv1asté pro mensf uzemni celky, jako jsou mikroregiony.

Dosavadni stav techniky

Evropsky parlament schvalil rAmcovou smémici o odpadech. Jedn4 se o zésadni predpis, kiery
upravuje poZadavky na naklédéni s odpady v celé evropské unii. V této smémici se poprvé na
evropskeé trovni jasné definuje hierarchie nakladani s odpady, kdy na prvnim misté je prevence
vzniku odpadd, poté jeho opétovné pouZivani, dale recyklace nasledovana energetickym vyui-
tim, Teprve odpady, které neni moZné jiZ nijak vyuzit, by mély byt odstratiovany - spalovénim &i
skladkovanim.

Maximalni moZné vyuZiti obnovitelnych zdroji v jednotlivych regionech, a soudasné minimali-
zace mnoZstvi odpadu s diirazem na co nejvétsi miru jejich recyklace, jsou sprévnym trendem. V
dob nyn&j8i celosvétové hospodafské krize vSak vystupuji na povrch souvislosti, které jsme si
dive neuvédomovali a tak se napfiklad pro velkou vét§inu vytfidéného odpadu v podobé PET
lahvi a papiru obtiZn€ shinéji odbytiité a tHdéni spolu s recyklaci tim do jisté miry ztréceji, bo-
huzel, smysl. Proto je otdzkou, zda nyni{ pouZivané postupy a technologie jsou témi nejlepsimi.

Casto zmifiovanym problémem tfidéni a recyklace jsou emise a odpady spojené s piepravou a
zpracovanim plvodniho odpadu. Nejvice zfejmym piikladem je pfeprava recyklovaného odpadu
ke zpracovani do Ciny, kdy niklady, emise a environmentélni dopady zcela popiraji samotnou
pohnutku k recyklaci a dalimu zpracovavéni odpadu - nyni jiZ druhotné suroviny.

Cilem technického feSeni je komplexni zat{zeni sestdvajici ze zndmych technologickych provo-
2, kde v3ak fefeni kiade diiraz na minimalizaci dopravnich vzdalenosti, to znamen4 zZpracovéni
odpadnich produkti a odpadd, popt. jejich udelné vyuZiti v misté co nejbli¥$imu mistu jejich
vzniku, to je pfimo v mikroregionu. Koncepce poditd i s recyklaci téch odpad, o které je u zpra-
covatell zdjem.

Cilem je také minimalizace zatiZeni Zivotniho prostiedi od vSech typii odpadnich produktii (pev-
nych, kapalnych, plynnych) v celém mikroregionu, pfi sou¢asném maximAlnim vyuZiti odpad-
nich produkti jako zdroje druhotnych surovin a energie. To povede ke sniZeni energetické z4-
vislosti mikroregionu, omezeni spotfeby fosilnich paliv a poklesu produkce emisi vietn& skleni-

kovych plyni,
Podstata technického feSeni

Vyse zminéné nedostatky odstrafiuje zafizeni pro ekonomické vyuZiti a optimalizované fizeni
technologickych provozi podle technického feleni, jehoZ podstata spodiva v tom, Ze provozy
Jsou navzéjem spojeny pfepravnimi cestarni, pfidemZ jeden provoz je napojen na jeden dalii
logisticky spolupracujici provoz a/nebo je spojen se dvéma nebo vice provozy, pfiéem? v zatize-
ni je pak umisténo fidici centrum a to je spojeno komunika¢nimi kanaly piimo s jednotlivimi
provozy a i jednotlivé provozy jsou spolu propojeny témito komunika&nimi kanaly.

Piehled obrazku na vykrese

Zatizeni bude dale pfibliZeno pomocf vykresu, na kterém obr. | predstavuje schéma zafizeni pro
ekonomické vyuZiti a optimalizované Fzeni technologickych provozi podle technického fedeni.
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Piiklad provedeni technického feSeni

Zafizeni 1 je umisténo v b&#ném mikroregionu s pfevaZujicim zem&délskym charakierem a ¢as-
teénym pokrytim lesnimi porosty. Dal¥im spole&nym znakem mikroregion miZe byt i kanali-
zadni soustava jednotlivych obei, vyust&na do vodotede prochizejici mikroregionem.

Zé4kladnimi obnovitelnymi zdroji pro vyrobu energie bude biomasa vznikajici jako odpadni pro-
dukt zemedelské vyroby (slma z kukufice, ze sluneénic, z fepky olejky, z obilovin apod.), dale
odpadni produkty z chovu zvifat (hnij, kejda, trus atd.) a odpadni produkty z lesni vyroby, dre-
vozpracujictho primyslu, péstovéani sadi, vinic, parki ($tépka zelend a hn¢d4, kira, piliny, od-
fezky apod.).

Kazdy typicky mikroregion 2 produkuje komunlni odpad, ktery po zpracovéni a vytfidéni mize
byt vyuZit jako druhotna surovina, alternativni palivo nebo rovnéZ &stetné pouzit jako biomasa,
napt. kuchyiisky odpad, odpad 2z potravin atd. Specifickym komunéinim odpadem mikroregionu
2 jsou odpadni vody, které 1ze za urtitych podminek rovnéZ povaZovat za zdroj energie.

Mikroregion 2 mé zijem vyrabét a prodavat elektrickou energii, spolu s vyuZitim prebytecného
odpadniho tepla pro vytapéni a pHpravu teplé uZitkové vody v mikroregionu.

V mikroregionu 2 pracuje vicero provozi napf.:

- ¢isti¢ky odpadnich vod 3

- provozy 4 pro fermentaci biologicky rozloZiteinych materiala

- separalni a tiidici jednotky 5

- energetické provozy 6 pro vyuZit{ alternativnich paliv, kontaminované biomasy a pfipadné kald.

Na obr. 1 je schéma zatizeni 1 podle technického Fedeni s vihodou uspofddané v mikroregionu 2
a je zfejmeé, Je sestiva z provozi jako jsou Sistitka odpadnich vod 3, provoz 4 pro anaerobni
fermentaci biologicky rozloZitelnych materialil, separadni a tfidici jednotka 5 odpadu a energe-
tického provozu 6 pro vyuZiti altemativnich paliv. Je zfejmé, Ze takovych provozi miiZe byt vice.
Vztahova znatka N predstavuje dalsi, zatim bliZe nespecifikovany provozni soubor, ktery lze do
zafizeni 1 zapojit dle potieby spusténi jeho provozu - napf. solarni kolektory. Tyto provozy jsou
vzdy spojeny prepravnimi cestami 7, coZ jsou fyzické prostfedky pro pfepravu materialil. Jejich
pohyb je tedy naznaden tenkymi Sipkami. Provozy 3 a 6 jsou spolu spojeny navzjem a to bud’
tak, Ze bud’ je jeden provoz napojen pouze na jeden dalii logisticky spolupracujici provoz, napf.
provoz 5 viidi provozu 4 nebo je spojen s provozy dvéma nebo i tfemi &i vice, napf. provoz 3
vidi provoziim 6 a N. V zafizeni 1 je pak umisténo fidici centrum 9 a to je spojeno komunika¢-
nimi kanaly 8 pfimo s jednotlivymi provozy a i jednotlivé provozy 3 aZ N jsou spolu propojeny
témito komunikaénimi kanély 8. Tyto jsou znazomn&ny tlustymi Sipkami. Z fidiciho centra 9 tak
Ize sledovat informace z technologickych provozi 3 aZ N, a v pfipadé potieby s nimi i komuni-
kovat.

Z #idiciho centra 9 tak lze ovladat a monitorovat ndvaznost kroki &i miru plnéni urtitého tech-
nologického kroku, napf. zda uZ je vyttidéno dostatek odpadit v provozu 5 v mnoZstvi, u kterého
uZ je ekonomické odvést tyto odpady napt. do energetického provozu 6 pro vyuiti alternativnich
paliv, kontaminované biomasy.

Specifickym znakem zafizeni 1 podle technického fedeni je pouiti nadfazeneho fidiciho centra 9
umisténého v objektu dispe¢inku mikroregionu 2. Objekt dispetinku je prostorové nenarocny a
miiZe ho tvofit jeding mistnost umistén4 ve vhodném misté mikroregionu 2, napiklad kancelaf
na obecnim Gtadu. Zde je moné, prostfednictvim jediného PC napojeného na internet monitoro-
vat a v piipad® nutnosti i ovliviiovat chod viech vy3e popsanych provozil tvoficich zafizeni. Je
zde provadén sbér a archivace viech dileZitych dat o provozu zafizeni v mikroregionu 2, 0 vjro-
bé energil, 0 zédsobach a spotfebé biomasy a alternativnich paliv a o stavu odpadového hospodat-
stvi v mikroregionu 2. Z tohoto dispe¢inku se miZe Fdit logistika pfesunu hmot v mikroregionu
(biomasy, odpada, drubotnych surovin, alternativnich paliv atd.), optimalizovat distribuce energii
apod.
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V odtvodnénych pfiﬁadech je vyhodné seskupit néktera provozni zafizeni a vyuZit synergické
efekty mezi technologiemi. Tim lze dosahnout vy$3i energetické a ekologické u¢innosti pfi sou-
¢asné minimalizaci investi¢nich a provoznich nakladi.

Vzhledem k otevienosti a koncepct zafizeni ] je moZné bezproblémové dopifiovani a roz§ifovani
systému o dal3{ provozni soubory a uzly v zavislosti na specifickych vlastnostech a potiebach
konkrétniho mikroregionu 2, &i pfipadné provedeni jejich modernizace s vyuZitim poslednich
poznatkll z pfisluiného oboru. Mezi doplitkové a rozifujici provozni soubory N zakzeni tak
miZe byt zafazena napt.:

- vyroba tepla pomoci sluneénich kolektori,

- vyroba tepla pomoci tepelnych derpadel,

- vyroba elektrické energie pomoci slune¢nich fotovoltaickych kolektori

- vyroba elektrické energie pomoci vétmych elektriren,

- vyroba elektrické energie pomoci malych vodnich elektraren,

- rizné dal3i specializované technologie a pfislusenstvi, vhodné pro zaélenéni do zatizeni 1 pro
mikroregion 2.

Jednim z piikladd specializované technologie je zafizeni na zisk4vani (odstrafiovani) CO, (jako
sklenikového plynu) z plynnych proudi bohatych na CO,. Témito proudy mohou byt spaliny ze
spalovani biomasy, ze spalovani altemativnich a fosilnich paliv, ale také spaliny z biopiynu.

Zajimavé je i odstrafiovani CO, ptimo z bioplynu, ktery obsahuje mimo jiné 30 a2 50 % CO,, co2
snizuje jeho celkovou vyhfevnost. Znamena to, Ze odstranénim CO, z bioplynu se zabréni jeho
uniku do atmosféry, co jsou ekologické diivody, a soutasné se zvy$i vyhfevnost vydisténého
plynu, coZ je energeticky divod.

Dal3im pfikladem specializované technolog{e je jednotka na pyrolyzu tfidénych odpadii. Pyro-
lyza je termicky proces, ktery probihd bez piistupu vzduchu resp. kysliku a pfi kterém nedochazi
k hofeni produktil, nejedna se tedy o klasické spalovani.

Tato perspektivni technologie je uréena k energetickému zhodnoceni tfidénych organickych od-
padii. DokaZe vstupni materidl, piisobenim vysoké teploty, rozloZit na plynné, kapalné a pevné
sloZky, kter¢ Ize dale vyuZit nejen jako vstupni surovinu pro rizna primyslova odvétvi, ale pre-
deviim je lze energeticky vyuZit. Za vstupni surovinu lze povaZovat tfidény odpad jako napt.
preumatiky, termoplasty, termosety, elastomery, kauduky, pryZe, biomasu, seno, slamu, 3tépku,
nemocniéni odpad, koks, uhli, nizkoenergetické uhli, brusné kaly, kaly z COV, kontaminovanou
pidu, barvy, rozpoustédla, nebezpeiné odpady, kiZi, pryskyfici, ropné zbytky, smési vybranych
druhil odpadit a jiné t¥déné organické materialy. Vstupni surovina je v drcené, nafezané, nasti-
hané, granulované, mleté, sypké nebo tekuté form&. Nedoporuduje se prachové forma.

Vystupem z pyrolyzni jednotky je tepelna energie a dali tii hmotné proudy: plynn4 frakee, ka-
palna frakce a pevny zbytek. Jejich sloZeni, mnoZstvi, vyhievnost a dal¥i vlastnosti zavisi do
znaéné miry na vstupnich materialech. Viechny tyto frakce lze 100% vyuZit.

Hlavnim G¢elem zafizeni 1 je zajistit ekologické zpracovéani zejména obyvatelstvem pretfidénych
komunainich odpadii vznikajicich v zdjmovém lizemi a soudasné umoZnit jejich dal§i vyuZiti
jako druhotné suroviny nebo jako suroviny k vyrobé alternativniho paliva pro energeticky néroé-
ne provozy {cementéirenské pece, hutni provozy, energetiku apod.), anebo pro vyrobu energie, at
uZ elektrické &i tepelné.

Pod pojmem odpady se zde rozumi zejména tuhé komunalni odpady. Tento odpad je bud'to pre-
tHdeny nebo smésny a v zasade jej 1ze rozdélit na nékolik nejvice se vyskytujicich sloZek:

- plasty - PET lahve, obaly kosmetickych a hygienickych vytobki, plastové obaly potravin atd.,
- papir - lepenka, karton, kancelafsky papir, papirové obaly potravin, noviny, reklamni letaky,
¢asopisy atd.
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Producent odpadu oznimi Hdicimu centru 9, %e v urditém &ase vyprodukuje urcité mnoZstvi od-
padu o uréitém slozeni. Ridici centrum 9 na zékladg tohoto oznameni a daliich informaci, jako
jsou napt. volné kapacity zpracovatelskych zafizeni nebo potfeba tepla &i suroviny v urtité loka-
lit& urdi, jak bude s danym odpadem naloZeno. To znamend, Ze stanovi, kam m4 byt odpad nebo
jeho &4st dorudena spolu s technologii, kterd mé4 byt na jeho zpracovéni pouZita. PfiCemZ muZe
byt stanoven cely komplexni Fetézec vzajemné propojenych technologii, kterymi miZe byt odpad
zpracovan - od tfidici linky ptes anaerobni fermentaci a pyrolyzni zpracovén{ a po jeho konetné
vyuziti jako hnojiva &i paliva.

Mimo takto jednotlivé hlaSené vzniky odpadu bude fidici centrum 9 zpracovavat a vyhodnocovat
nejlepsi postup zpracovani pro pravidelné vznikajici odpady, jako je komundlni smésny odpad
nebo odpad z jidelen a jinych zatzeni produkujicich v pravidelnych ¢asovych intervalech pravi-
delnd mnoZstvi odpadu. Veskeré takto uréené postupy zpracovéani odpadu budou hodnoceny na
zakladé zpétné vazby ze zpracovatelskych zafizeni. Toto hodnoceni se bude tykat i zdroji - pro-
ducentd odpadu, ktefi budou na jeho zaklad® hodnoceni a kategorizovani. Zpracovéani odpadii od
jednotlivych producenti odpadi bude probihat paralelng s tim, J¢ bude dochazet k miseni po-
dobnych odpadd a jejich spoleénému zpracovani, kde to bude vhodné a afelné. Zafizeni 1 pro
mikroregion 2 tak bude pfedstavovat komplexni fedeni pro dané izemi - mikroregion 2 - co se
tyka odpadd, jejich svozu, zpracovani a vyuZiti,

Pfiklad provozovani zafizeni:

Ridici centrum 9 v &ase T1 dostéva od producenta odpadu informaci, Ze v fase T2 nirazové
mimo pravidelnad mnoZstvi odpadu vyprodukuje 800 kg smésného komundintho odpadu a dale
300 kg pietiidéného papirového odpadu. Ridici centrum 9 zpracuje informaci a vyhodnoti, Ze
jednotka 5 separace a lpravy odpadu mé dostatednou volnou kapacitu ke zpracovani tohoto
mnozstvi smésného odpadu i pFetfidéného papirového odpadu. Zaroven vyhodnoti, Z¢ je v mikro-
regionu nedostatek tepelné energie a urdi, Ze pfedtfidény papirovy odpad bude zpracovin na
alternativni palivo spolu se 500 kg dfevénych zbytkii v soutasné dob& skladovanymi v objektu
jednotky 5 separace a vyttidéného odpadu, a to v energetickém provoze 6.

V tase T2 je tedy zajidtén svoz oznémeného odpadu od producenta do jednotky 5 separace a
tpravy odpadu. Zde je 800 kg smésného odpadu roztfid&no na 300 kg biologicky rozloZitelného
odpadu, 200 kg papiru, 200 kg plasti a 100 kg neroztiiditein¢ho tuhého odpadu. Ridici centrum
9 dostav4 informaci o mnoZstvi vyttidéného odpadu.

Mezitim jednotka 5 separace a zpracovani odpadu samostatné divé informaci provozu 4 anae-
robnf fermentace o mnoZstvi vytfHd&ného biologicky rozlozitelného odpadu. Ten je pii nejbliZSim
pravidelném plénovaném svozu biologicky rozloZitelného odpadu v ¢ase T3 dopraven spolu s
dal3im biologicky rozloZitelnym odpadem ke zpracovani do provozu 4 anaerobni fermentace.

V provozu 4 anaerobni fermentace je biologicky rozloZitelny odpad zpracovan na meziprodukty,
kterymi jsou bioplyn, digestat a odpadnf voda. Bioplyn je vyuZit v kogeneralni stanici vélenéné
do provozu anaerobni fermentace k vyrobé tepelné a elektrické energie. Digestdt bude pfimo
vyuit jako hnojivo a odpadni voda z anaercbni fermentace je svedena do provozu ¢istirny od-
padnich vod 3.

Ridici centrum v ¢ase T4 rozhoduje a divé pokyn provozu separace a zpracovani odpadu, aby
bylo celych 200 kg vytiidéného papirového odpadu a 200 kg plastii spolu s piivodnimi 300 kg
pfetiidéného papirového odpadu a dfevénymi zbytky zpracovino na alternativni palivo.

Toto palivo je posléze dopraveno do energického provozu 6 pro vyuZiti biomasy a alternativnich
paliv, které bylo jiz v Case T4 informovano, Z¢ mu v &ase T5 bude dopraveno celkem 1200 kg
alternativnfho paliva o konkrétnim sloZeni vyplyvajicim z vy$e uvedenych hmotnosti jednotli-
vych sloZek.

V energetickém provozu 6 pro vyufiti biomasy je alternativni palivo v celkovém mnoZstvi
1200 kg v &ase T6 zpracovano na elektrickou a tepelnou energii.
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Nevytfiditelny odpad v mnoZstvi 100 kg je v okamZiku nahromad#ni dostateéného mmozstvi s
dal$im nevytfiditelnym odpadem v &ase T7 fidicim centrem odeslén ke zpracovéni do provozu
pyrolyzy, kde je zpracovan na pyrolyzni plyn, kondenzat a zbytek. Pyrolyzni plyn kondenzit je
vyuZit ke generovani elektrické a tepelné energie. Pyrolyzni zbytek je koneénym zpisobem zlik-
vidovan uloZenim na skladku, o demz rozhodlo Hdici centrum v ¢ase T8§.

Z vyse uvedeného je tedy ziejmé, Ze do zafizeni 1 vstupuje odpad, odpadni vody a biomasa a ze
zafizeni | vystupuje tepelné energie, elektricka energie, roztfidéné druhotné suroviny a vy&isténa
voda.

NAROKY NA OCHRANU

L. Zafizen{ pro ekonomické vyuZiti a optimalizované fzeni technologickych provozi jako
jsou provozy ze skupiny &isti€ky odpadnich vod (3), provoz (4) pro fermentaci biologicky rozlo-
Zitelnych materidld, separaéni a tfidici jednotky (5), energetické provozy (6) pro vyuZiti alterna-
tivnich paliv, kontaminované biomasy a ptipadné kali, vyzna&ujici se tim, 2 pro-
vozy (3 aZ 6) jsou navzdjem spojeny pfepravnimi cestami (7), pfidem? jeden provoz je napojen
na jeden dalsi logisticky spolupracujici provoz a/nebo je spojen se dvéma nebo vice provozy,
pfitemZ v zafizeni (1) je pak umisténo fidici centrum (9) a to je spojeno komunikaénimi kanaly
(8) ptimo s jednotlivymi provozy (3 aZ 6) a i jednotlivé provozy (3 aZ 6) jsou spolu propojeny
témito komunikaénimi kanaly (8).

1 vykres
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Obr. 1
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