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Prispévek je zameéren na technické aspekty pouziti vysokoteplotni sorpce oxidu uhlicitého na principu
karbonatové smycky pri omezovadni emisi uvedeného sklenikového plynu z procesii termického zpracovani

vevr

V rostovych kotlich méstskych spaloven a na spoluspalovani odpadu v rotacnich pecich cementdren. Cldanek
diskutuje konstrukcni reSeni jednotlivych technologii, fyzikalné-chemické podminky procesu a klade je
do kontextu vysledkii viastniho vyzkumu sorpcnich viastmosti vybranych substrdti. Z dostupnych udaji jsou
vyvozeny zavery, tykajici se poctu zarizeni, u nichz by mohla byt metoda cyklického regenerativniho zachytu

CO;, uispésné nasazena.
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1. Uvod

Zde prezentovand studie navazuje na iz
publikované stati, zaméfené na moznosti uplatnéni
regenerativni vysokoteplotni sorpce oxidu uhli¢itého
Vv riznych odvétvich tuzemského primyslu a energetiky.
Jiz byla diskutovana obecna problematika pouzitelnosti
metody tzv. karbonatové smycky [1] a samostatné byly
feSeny 1 otazky nasazeni této metody na teplarnach
a uhelnych elektrarnach [2]. Je tedy namisté soustfedit
pozornost na  dal§i  sektor, vyznadujici se
nezanedbatelnymi emisemi, jimz je spalovani a obecné
termické zpracovani odpadu.

Na uvod je ucelné uvést nékteré¢ zakladni definice
tak, jak jsou chapany platnou legislativou CR. Dle
zakona 201/2012 Sb. o ochrané ovzdusi, ve znéni zak.
369/2016 Sb. je tieba rozlisit nasledujici dva pojmy.

§ 2 definuje tepelné zpracovani odpadu jako
proces: ,,oxidace odpadu nebo jeho zpracovani jinym
termickym procesem, vcetné spalovani vzniklych latek,
pokud by tim mohlo dojit k vyssi Grovni znecistovani
oproti spaleni odpovidajiciho mnozstvi zemniho plynu
0 stejném energetickém obsahu®. Dale je uvedeno, Ze
spalovnou odpadu je: ,stacionarni zdroj uréeny
k tepelnému zpracovani odpadu, jehoz hlavnim téelem
neni vyroba energie ani jinych produktl, a jakykoliv
stacionarni zdroj, ve kterém vice nez 40 % tepla vznika
tepelnym zpracovanim nebezpecného odpadu nebo
ve kterém se tepelné zpracovava neupraveny smésny
komunalni odpad® [3].

V této souvislosti je ale nutné zminit, ze odpad
muze byt na zékladé ptislusného povoleni
spoluspalovan 1 v zafizenich, jez nenapliiuji vySe
uvedenou definici spalovny. V takovém piipadé se
o0 stacionarnim  zdroji  hovoifi jako o  zdroji
spoluspalujicim odpad.

Dle tidajti Ceského statistického tfadu za rok 2015
bylo na izemi CR vyprodukovéno celkem 34 205 451 t
veskerych odpadu, pricemz 95 % piipadalo na odpady
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ostatni a 5% na odpady nebezpecné. Z celkové
hmotnosti odpadt bylo jako paliva, ¢i jinym zptisobem
k vyrobé energie, vyuzito 1 057 005 t, coz reprezentuje
3,1 % celku. Pro srovnani ve stejném kalendainim roce
bylo recyklovano nebo regenerovano 8 517 185t vSech
odpadti. Hors$i skute¢nosti vsak je, Ze 3 516 118 t, tedy
10,3 % odpadt bylo deponovano na skladkach, neboli
ulozeno v Trovni nebo pod trovni terénu [4].
Kuvedenému vy¢tu je  vhodné dodat, zZe
nezanedbatelnou  ¢ast celkové sumy  odpadd,
odevzdanych ro¢né v CR, pfipadd na odpad stavebni.
Z hlediska termického zpracovani je nejvyznamng;jsi
komunalni odpad, jehoz je rocné odstranovano cca
5,3 mil. t. V letech 2009 - 2012 se podil energetického
vyuziti tohoto odpadu zvySoval pomérné¢ markantné,
atoz 6 nal2 % atento trend pokracuje az do nynéjska.
Podil skladkovani komunalniho odpadu vykazal
ve stejném obdobi pokles z 64 na 54 %, ovSem i nyni se
jedna o &islo vysoké [4].

Z pohledu emisi oxidu uhli¢itého se energetické
vyuziti odpadi jevi zdanlivé jako podruzny problém.
Ciselny tdaj o vyuziti odpadd jako paliv je vak tieba
postavit do kontextu s dalsimi dtlezitymi faktory.

Pfedev§im je tfeba zminit Plan odpadového
hospodaistvi Ceské republiky pro obdobi 2015 — 2024.
V zasadach pro nakladani s vybranymi druhy odpadu se
explicitné uvadi cil pfednostné energeticky vyuzivat
smésny komunalni odpad v zafizenich k tomu uréenych.
Jako jeden z dil¢ich cili je pak v tomto dokumentu
postulovano zarazeni smésného TKO mezi odpady,
U nichz bude od roku 2024 sklddkovéani zakdzano [5].
V takovém pfipadé¢ nabude problém snizovani emisi
CO; ze spalovani odpadu na vyznamu.

1.1. Cil studie

Cile této studie jsou v podstaté dva. Prvnim cilem
je prostfednictvim graficky zpracovanych a komentova-
nych aktudlnich udaji seznamit ¢tenaie s problematikou
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¢isténi spalin pfi termickém zpracovani odpadi. Jsou
uvedeny  konkrétnich  pfiklady nejvyznamnéjsich
zafizeni, na nichz je demonstrovano, zda a za jakych
podminek by bylo technicky proveditelné instalovat
vysokoteplotni regenerativni zachyt oxidu uhli¢itého.
Druhym cilem tohoto c¢lanku je popsat nckteré
fyzikalné-chemické aspekty procesu tzv. karbonatové
smyc¢ky, které jsou povazovany za relevantni pro oblast
termického  zpracovani  odpadi  akteré  byly
experimentalné ovéfeny v laboratornich podminkach pti
vlastnim vyzkumu. Tato ¢ast clanku dopliuje vysledky,
které byly v ¢asopisu Paliva publikovany v r. 2016 [6].

2. Vyhodnocované parametry

Ve studiich, publikovanych na tomto misté v roce
2016 byl podrobné popisovan soubor kritérii, na jejichz
zakladé byly posuzovany elektrarny a teplarny.
V citovanych ¢lancich bylo rovnéz zminéno, ze tato
kritéria jsou obecné¢ pouzitelna pro posouzeni v podstaté
libovolného primyslového procesu, zda mulze byt
upraven pro provozovani s vysokoteplotni karbonatovou
smy¢kou, zachycujici CO2 [1, 2]. Nebylo by ucelné
vénovat se znovu podrobnému popisu vyhodnocovacich
kritérii, nicméné jejich vycet je nasledujici:

- typ procesu, ktery odpovidd za uvoliovani CO>
(spalovani za ucéelem vyroby energie, metalurgie,
chemicka vyroba atd.),

- druh a forma paliva, nebo jiného reaktantu, z n¢hoz se
CO; uvolnuje,

- teplotni podminky spalovaciho nebo chemického
procesu,

- pfitomnost zdroje vodni pary pro ucely reaktivace
sorbentu, jak bylo publikovano [6],

- stari technologie a s tim souvisejici jeji pfedpokladana
Zivotnost.

Po zohlednéni vSech uvedenych parametri je
mozné dany posuzovany zdroj oznalit bud
za perspektivni platformu pro instalaci CO2 zachytu,
nebo jej klasifikovat jako nevhodny. Sumarizaci vSech
vysledkt pak vznika graficky zpracovatelny statisticky
prehled.

2.1. Technologie spalovani komunalniho odpadu

Pomér hmotnosti odpadu, tepelné zpracovaného
ttemi vySe definovanymi zpusoby, je patrny z tab. 1

a vizualn¢ dobfe porovnatelny ze sloupcového grafu
naobr. 1. V CR jsou aktuilné v provozu pouze Gtyfi
zafizeni, urCend jiz od faze zaddni ke spalovani
a termickému vyuziti komunalniho odpadu. Konkrétné
se jednd o ZEVO Malesice (PraZské sluzby, a.s.),
Spalovnu komundlnich odpadt Liberec (Termizo a.s.),
ZEVO Brno (SAKO Brno, a.s.) a ZEVO Chotikov

(Plzeniskd teplarenskd, a.s.). Posledni jmenované
zafizeni je vSak v plném provoznim nasazeni teprve
od podzimu 2016, a proto se hmotnost jim

zpracovaného materialu do statistik dosud nepromitla.

Podil odpadl, zpracovanych v =zafizenich pro
spalovani primyslového a zdravotnického odpadu
reprezentuje pouze podruznou polozku, a proto se
vramci této kapitoly popis technologie soustfedi jen
na ctvetici spaloven komunalniho odpadu. Spalovani
Vv zafizenich, jez maji povoleno spoluspalovani odpadu,
bude pojednano dale v samostatné kapitole.

Pro doplnéni piehledu o tom, jaké druhy odpadi
jsou na uzemi CR produkovany, byl zatazen i souhrnny
graf na obr. 2. Rozdéleni odpadl na jednotlivé druhy
bylo provedeno na zakladé metodiky Eurostatu [7].
Z uvedenych dat je patrné, Ze komunalni odpad
predstavuje velmi vyznamnou polozku.
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Obr. 1 Hmotnost termicky zpracovaného odpadu v CR
a kapacita zatizeni [4]
Fig. 1 Weight of thermally treated wastes in the Czech
Republic and capacity of the facilities [4]

Tab.1 Zakladni tdaje o tepelném zpracovani odpadi v Ceské republice [4]
Tab. 1 Basic data on thermal treatment of wastes in the Czech Republic [4]

Hmotnost zpracovaného

Naplnéni Podil na hmotnosti

Zafizeni pro tepelné odpadu [10° t.rok] kapacity v roce spalen¢ho odpadu 2121(;?1“[.’1
zpracovani: Kapacita  V roce 2015 2015 Teoreticky  V roce 2015 )
Komunalniho odpadu 769 632 82 % 60,0 % 64,1 % 4
Primyslového o o o
a zdravotnického odpadu 96 80 B4% 7.5% 81% 23
Povolené pro 417 274 66 % 325% 27,8 % 5

spoluspalovani odpadu
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Obr. 2 Rozdéleni odpadti vyprodukovanych v CR v
roce 2014 dle metodiky Eurostatu [7]
Fig. 2 Distribution of wastes produced in the Czech
Republic in 2014 according to Eurostat methodology [7]

Z tohoto divodu byl na zaklad¢ statistickych tdaja
ze Strategie rozvoje nakladani s odpady v obcich a
méstech CR vytvoren graf na obr. 3, ktery ukazuje
pomérné zastoupeni nejvyznamnéjsich slozek TKO [8].
Ackoliv uvedeny pramen neobsahuje zcela recentni
data, nedoslo v poslednim desetileti k natolik
pronikavym zménam ve slozeni odpadd, aby graf
neumoznil dobré porovnani.
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Obr. 3 Primérné sloZeni komunalniho odpadu
z domécnosti v CR v roce 2007 [8]
Fig. 3 Average composition of the household MSW in
the Czech Republic in 2007 [8]

Z pohledu této studie nicméné neni rozhodujici
hmotnost ro¢né zpracovaného odpadu, ale emise oxidu
uhli¢itého. Aby bylo mozné udaje porovnat s hodnotami
jiz publikovanymi [1, 2], byla brana statistickd data
zroku 2014. Zdrojem hodnot ro¢nich emisi oxidu
uhli¢itého byl v pripadé ZEVO Malesice a ZEVO Brno
portal IRZ [9]. Ro¢ni emise provozu Termizo Liberec
byla vypoditana z tabelovanych tdaji o celkovém
objemu spalin vyprodukovanych v roce 2014
a koncentraci CO; Z jednorazovych méteni [10]
Vyhodnocovani je komplikovano dvéma skute¢nostmi.
Pocetnda  skupina  malych  zafizeni,  termicky
zpracovavajicich zdravotnicky a primyslovy odpad,
nepodléha ohlasovani emisi oxidu uhlicitého, a proto
ptesné udaje nejsou k dispozici. Hodnoty emisi z téchto
zdroji byly pouze odhadnuty na zékladé dostupnych
udaji o  hmotnosti  zpracovaného  materialu
a instalovaném vykonu jednotky.

Druhou skuteénosti je, jak jiz bylo zminéno, ze
v daném porovnavaném roce nebyl vyznamny zdroj
ZEVO Chotikov dosud v provozu. Proto hodnoty
ze spalovani  komunalniho  odpadu  neodpovidaji
soucasnému stavu, kdy je thrn roénich emisi CO;
umérné vys$i. Pro celkové emise oxidu uhli¢itého
produkované ze sektoru termického zpracovani odpadi
byl zpracovan graf na obr. 4. Vizualizuje pfispévky
jednotlivych skupin zafizeni na termické vyuziti
komunélniho odpadu, nemocni¢niho a primyslového
odpadu, jakoz 1 =zafizeni spoluspalujicich odpad,
k celkovym emisim CO; uvolnénych v roce 2014
ztéchto procestt nakladani sodpady. Zatizenimi
spoluspalujicimi odpad jsou minény cementarny, jimz
bylo udéleno pfislusné povoleni, ajsou pojednany
podrobnéji v samostatné kapitole.

Pokud jde o spalovny komunalniho odpadu, maji
vSechna zafizeni spolecné urCité parametry, klicové
z hlediska ochrany zdravi a zivotniho prostiedi.
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Obr. 4 Piispévek jednotlivych skupin zafizeni
spalujicich odpad k celkovym emisim CO; v r. 2014
[9, 10, 11]

Fig. 4 Contribution of individual groups of the waste
incinerating facilities to the total CO, emissions in 2014
[9, 10, 11]
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Predevsim teplota spalin tésné u stény dohofivaci
komory dosahuje vzdy minimalné¢ 850 °C, pficemz
obsah kysliku za poslednim pfivodem vzduchu je min.
6% obj. Doba zdrzeni spalin za vySe uvedenych
podminek ¢&ini alespori 2s [12]. Konkrétni feseni
zafizeni vcetné systému odlucovani Skodlivych latek
bude dale nastinéno s maximalni strucnosti pro kazdé
ze Ctyf citovanych provozl, nebot je pro posouzeni
aplikovatelnosti vysokoteplotniho zachytu CO, dilezité.

2.2. ZEVO Malesice (Prazské sluzby, a.s.)

Provoz disponuje ¢tyimi spalovacimi kotli, z nichz
kazdy je napojen na vlastni nezavisly systém cisténi
spalin. Pfi obvyklém rezimu jsou v kontinualnim
provozu tfi kotle a jeden zlstava v operacni zaloze.

Jmenovitd kapacita kazdého kotle je 15 thl.
Vyhievnost zpracovavaného odpadu se pohybuje
vrozmezi 8 — 12 MJkg?, pfiCemZ jeho maximalni
vlhkost dosahuje 35 % a obsah popelovin 20 - 30 % hm.

Spalovaci systém kazdého je zaloZzen na Sesti
valcovych rotacnich roStech se sklonem 30°. Jako
zapalovaci a stabilizacni palivo slouzi zemni plyn.

Systém ¢isténi spalin, jehoz vysoce zjednodusené
schéma je uvedeno na obr. 5, sestdvd z nasledujicich
krokt. Prvni faze ¢isténi probiha v rozprasovaci susarné
konfrontaci spalin s pouzitou suspenzi Sorbalit
(Ca(OH); + cca 10 % hm. aktivniho uhli) vracejici se
znize popsaného absorbéru. V rozpraSovaci suSarné
dochazi k predodlouceni vétSiny Hg a organickych
slouenin. Ve druhé fazi jsou spaliny odpraseny
v tiisekénim elektrofiltru. Ttetim stupném ¢isténi je
kombinovany Kkatalyticky DeNOx/DeDiox reaktor
pouzivajici jako &inidlo roztok NH4OH. Ctvrtym
apatym stupném je mokrd vypirka kyselych
komponent.
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1

Obr. 5 Schéma ¢isténi spalin ZEVO Malesice (1 —
kotel, 2 — rozprasovaci susarna, 3 — elektrostaticky
odlucovac, 4 — SCR, 5 — vstup Cerstvé suspenze, 6 —
predpracka, 7 — absorbér, 8 — komin, 9 — vycerpana
suspenze, 10 — ptivod ZP a vzduchu, 11 — pfivod
roztoku NH4OH)

Fig. 5 Scheme of flue gas cleaning in ZEVO Malesice
(1 — combustor and boiler, 2 — spray dryer, 3 — ESP, 4 —
SCR, 5 — fresh suspension intake, 6 — pre-scrubber, 7 —
absorber, 8 — stack, 9 — exhausted suspension, 10 —
intake of natural gas and air, 11 — intake of NHsOH
solution)
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Prvni stupein vypirky je souproudy, odlucujici
markantni podily HF, HCI aj. a v horni ¢asti slouzici téz
jako quench. Vypirka v tomto stupni uziva jiz zminénou
suspenzi a pracuje se silné¢ kyselym pH 1,1. Druhy
stupen, pracujici pii pH 5 — 6, je naopak protiproudy a
je urCen k absorpci zejména SO, azbytkovych
koncentraci ostatnich kyselych slozek a tézkych kovii
[13, 14].

2.3. Spalovna komunalnich odpadi Liberec
(Termizo a.s.)

Provoz je vybaven jednou technologickou linkou
s kapacitou 12 t.h®. Krom& TKO jsou spalovany téz
definované druhy odpadu primyslového. Fyzikalni
vlastnosti odpadu jsou srovnatelné s vySe uvedenymi
pro ZEVO Malesice. Spalovaci systém je zaloZen
na posuvnych (vratisuvnych) rostech, skladajicich se
z plochych rostnic, jejichz vrchni fada vzdy castecné
prekryva fadu nizsi.

Prvnim stupném CiSténi spalin, realizovanym
v prostoru kotle, je selektivni nekatalytickd redukce
oxidi dusiku (SNCR). Jako injektované redukcni
¢inidlo slouzi roztok NH4OH. Druhym stupném cisténi
je separace popilku v elektrostatickém odlucovaci, za
nimz je zafazen systém katalytické redukce PCDD/F.
Tento stupeit ma podobu katalytického textilniho filtru,
ktery zaroven slouzi k zachytu zbytkového obsahu TZL.
Konkrétné se jedna o hadicovy filtr Remedia D/F
Catalytic Filter System od vyrobce W. L. GORE &
Associates. Filtr je na naletové strané tvofen
fluoroplastovou membranou, zatimco stfiz s obsahem
katalyticky  aktivnich kovii je zhotovena z
expandovaného PTFE. Separované popilky jsou
podrobovany vicestupiovému vyluhovani v samostat-
ném systému. Odprasené spaliny zbavené PCDD/F jsou
vedeny pfes quench do protiproudého absorbéru. Rychlé
ochlazeni spalin spojené s odstranénim ¢asti kyselych
plyntt probiha pomoci uzitkové vody. Druhy stupen
vypirky kyselych slozek poté vyuziva roztok NaOH.
Pied odvedenim spalin nakomin probihd jesté
odstranéni aerosolti prichodem pies systém Venturiho
dyz, uzivajicich tlakovou vodu [15, 16].

Schéma fazeni jednotlivych prvkl systému cisténi
spalin je ve vysoce zjednodusené podob& znazornéno
na obr. 6.

2.4. ZEVO Brno (SAKO Brno, a.s.)

Zatizeni disponuje dvéma provoznimi linkami,
z nichz kazdd ma instalovan jeden pétitahovy kotel se
spadovym vratisuvnym rostem s thlem sklonu 26°, jenz
v minulosti nahradil rosty valcové. Provozni kapacita
kazdé ze dvou linek dosahuje 8 — 16 t.h,

Vyhievnost odpadii je podobnad jako v piipadé
ZEVO Malesice a pohybuje se v rozmezi 8 -—
11 MJ.kg™, nicméné v soucasnosti spiSe na nizsi
hodnoté. Spalovaci teplota dosahuje 850 °C, pficemz
v dohotivaci komofe je udrZzovana vyssi, a to na urovni
1100 °C. Pomocnym (stabilizatnim) a startovacim
palivem je zemni plyn.
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Obr. 6 Schéma ¢isténi spalin spalovny komunalnich
odpadt Liberec (1 — pfivod roztoku NH40H, 2 —
spalovaci prostor s dohofivaci komorou, 3 — kotel, 4 —
elektrostaticky odlucovac, 5 — ptivod uzitkové vody, 6 —
DeDiox filtr, 7 — vystup kyselych vod, 8 — quench, 9 —
absorbér, 10 — pfivod roztoku NaOH, 11 — komin)
Fig. 6 Scheme of flue gas cleaning in the MSW
combustion plant in Liberec (1- intake of NHsOH
solution, 2 — combustor with afterburner, 3 — boiler, 4 —
ESP, 5 — industrial water inlet, 6 — DeDiox filter, 7 —
acidic water output, 8 — quench, 9 — absorber, 10 —
intake of NaOH solution, 11 — stack)

Na obr. 7 je stejné¢ jako v predchozich dvou
pfipadech ukadzano zjednoduSené piehledové schéma
Cisténi spalin v zafizeni ZEVO Brno. Denitrifikace
spalin je v tomto pfipadé¢ feSena metodou SNCR, kdy je
roztok moc€oviny nastiikovan do prvniho tahu kotld.

Druhy stupent ciSténi spalin je kombinovany.
Zajistuje adsorpci PCDD/F, PAH, PCB, jakoz i tézkych
kovi, na pneumaticky injektovaném aktivnim uhli, coz
probihd pied vstupem do rozprasovaci susarny.
Absorpci na souproudné piivadéné suspenzi Ca(OH); je
feSeno odstranéni oxidu sifiCitého, jakoz 1 ostatnich
kyselych plynt. V piipadé detekce zvysené koncentrace
kyselych slozek je aktivovan stupeni suché vapenné
metody, spocivajici v pfivadéni suchého hydroxidu
vapenatého do proudu spalin.

2

1

Obr. 7 Schéma ¢isténi spalin ZEVO Brno [18]

(1 - kotel, 2 — ptivod roztoku CO(NH32)z, 3 — piivod
aktivniho uhli, 4 — absorbér, 5 — pfivod suspenze
Ca(OH),, 6 — nastiik praskového Ca(OH)y,

7 — tkaninové filtry, 8 — komin)

Fig. 7 Scheme of flue gas cleaning in ZEVVO Brno [18]
(1 — combustor and boiler, 2 — inlet of CO(NH>)
solution, 3 — active coal intake, 4 — absorber, 5 — inlet of
Ca(OH); suspension, 6 — injection of powdered
Ca(OH),, 7 — fabric filters, 8 — stack)
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Ve finalnim stupni ¢isténi spalin probiha odlouceni
veskerych aerosolil na tkaninovych filtrech [17, 18].

2.5. ZEVO Chotikov (Plzeiiska teplarenska, a.s.)

Zatizeni disponuje jednou linkou s kapacitou
12 trko.h™. Je spalovéan odpad o vyhievnosti v rozmezi
7 — 14 MJ.kg%, coz je hodnota odpovidajici parametriim
odpadli, zpracovavanych vSemi jiz popsanymi
zafizenimi. RoStovy kotel je vybaveny spadovym
vratisuvnym roStem. Kotel ma tfi vertikalni tahy a jeden
konvekéni, skladajici se z vyparnikového svazku,
prehfivaku a ekonomizéru. Startovacim a stabilizacnim
palivem je topny olej extra lehky (TOEL).

Schéma na obr. 8 pfinasi opét velmi zjednoduseny
popis systému ¢isténi spalin v tomto zafizeni. Slovné lze
proces popsat nasledujicim zpdsobem. Jako prvni
stupen je za kotel zafazena rozprasovaci suSarna. V ni
dochazi k adiabatickému odparu vody z odpadni
suspenze z pracky spalin. Po opusténi susarny je do
spalin zavadén proud pouzité praskové smési aktivniho
uhli a Ca(OH), a spaliny vstupuji do prvniho
ctyt'sekEniho tkaninového filtru. V této fazi je odlu¢ovan
prvotni podil SO,, HF, HCl, tézkych kovi
a organickych latek. Pouzity praskovy adsorbent
pochazi z nize uvedené¢ho druhého tkaninového filtru.
Po prichodu prvnim tkaninovym filtrem jsou spaliny
vedeny do dvoustupniového absorbéru, kde jsou pomoci
praci vody odstranovany kyselé slozky.

Obr. 8Schéma ¢isténi spalin ZEVO Chotikov [20]

(1 - kotel, 2 — rozprasovaci susarna, 3 — recykl odpadni
vody z absorbéru, 4 — prvni tkaninovy filtr, 5 — recykl
tuhého materialu z druhého filtru, 6 — pfivod procesni
vody, 7 — quench, 8 — absorbér, 9 — vstup praskového

Sorbalitu, 10 — druhy tkaninovy filtr, 11 — pfivod
roztoku NH4;OH, 12 — DeNOXx reaktor, 13 — komin,
14 —uprava procesnich kapalin)

Fig. 8 Scheme of flue gas cleaning in ZEVO Chotikov
[20] (1 — combustor and boiler, 2 — spray dryer,

3 —recirculation of waste water from absorber, 4 — first
fabric filter, 5 — recirculation of solid material from
second filter, 6 — process water intake, 7 — quench,

8 — absorber, 9 — input of powdered Sorbalit,

10 — second fabric filter, 11 — input of NH4OH solution,
12 — DeNOXx reactor, 13 — stack, 14 — process waters

treatment)
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Prvnim stupném pracky je protiproudy quench,
jenz pii nizkém pH zaroven odstranuje hlavni podily
HCIl, HF asloucenin Hg. Druhy stupen slouzi diky
vy$$imu pH 5 — 6 zejména k absorpci SO,. Odvadéné
procesni vody a kaly jsou chemicky upravovany, mimo
jiné vapennym hydratem, a nasledn¢ je kapalnd faze
vedena na jiz zminénou rozpraSovaci suSarnu. Piesny
popis nakladani s témito vodami pfesahuje rdmec zde
prezentované studie. Po odlouceni kapek je do spalin
davkovan cerstvy praskovy sorbent z vapenného
hydratu a aktivniho uhli a spaliny vstupuji do druhého,
tentokrat tfisekéniho tkaninového filtru. V ném kromé
odpraseni dochazi ke konecnému zachyceni zbytka
PCDD/F, tézkych kovl a kyselych slozek. Poslednim
stupném ¢isténi spalin je denitrifikaéni SCR reaktor,
uzivajici vodny roztok NH4OH jako redukéni ¢inidlo
[19, 20].

Z uvedenych informaci o zptisobu ¢isténi spalin je

patrné, ze kazdé provozované ZEVO uziva odlisShou
koncepci téchto systémil. Pfipadnd instalace jednotky
karbonatové smycky by si tak vyzadala zménu
nékterych prvkd jednotky odstranovani CO,. Nize
V textu je téz diskutovana moznost vyuzit k predseparaci
tohoto plynu odlouéené popilky, majici k tomu vhodné
slozeni. V kazdém ptipadé jsou ale zpohledu
potencialni aplikace karbonatové smycky splnény
podminky procesni teploty pro kalcinaci, pfitomnost
zdroje pary nareaktivaci sintrovaného sorbentu
arovnéz progndza dalsi provozni zivotnosti vSech &tyt
posuzovanych ZEVO nepfedstavuje piekazku pro
moznou implementaci karbonatové smycky.
Z vlastnich laboratornich experimentd je jisté, ze
cyklické  provozovani  karbonatové  smycky je
limitovano predevsim ptitomnosti SO,
ve zpracovavanych spalinach. Spaliny ze spalovani
TKO v riznych fazich vicestupfiového ¢isténi obsahuji
relativné Siroké spektrum sloucenin, jejichz vliv
na vysokoteplotni sorpci CO; dosud neni
experimentalné ovéfen. Slozeni surovych spalin je
kromé spalovacich podminek determinovano i slozenim
vstupujiciho odpadu. Napi. ve spalovné TKO Liberec
predstavoval vr. 2015 smésny TKO 83,5% hm.
zpracovaného materidlu, pficemz zbytek se skladal
z plastového  odpadu (4,4% hm.), pneumatik
(0,3% hm.) a dalsich slozek [21]. Zastoupeni
jednotlivych frakei odpadd je navic v priabéhu roku
proménlivé. Navrh konkrétni jednotky karbonatové
smycky a jeji v€lenéni do stavajici technologie Cisténi
spalin musi tato specifika reflektovat. Spoluspalovani
odpadu v cementarnach

Prestoze je tento clanek vénovan prednostné
zafizenim, v nichZ je spalovan nebo spoluspalovan
odpad, souvisi s cementarnami je$t¢ jeden vyrobni
sektor, a sice vyroba vapna. Je tfeba podotknout, ze
vapenky principidlné spalovani odpadu neumoziuji,
nicméné do statistickych tdaji o produkci CO2 byly
pfesto zahrnuty. Divodem pro toto rozhodnuti byl fakt,
7ze se stejn€é jako u cementaren jednd o vyrobu
hydraulickych pojiv pro stavebnictvi a cementarny
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svapenkami tak tvofi do jist¢ miry nedélitelnou
skupinu.

Uvodem kapitoly je nezbytné rekapitulovat
zéakladni tdaje, charakterizujici tuto skupinu pramyslo-
vych zdroji. Z pohledu emisi CO; bylo identifikovano
deset vyznamnych zdroji, vykazujicich Ghrnné rocni
emise ve vysi 3 103 995 t. Z této sumy pfipadalo na
cementarny spoluspalujici odpad 2 185 690 t.

Prestoze se jedna o skupinu pocdetné malou, fadi se
z hlediska emisi CO, na ¢tvrté misto po elektrarnach,
teplarnach a metalurgii. Konkrétné produkuji tyto
provozy 4,7 % veskerého oxidu uhli¢itého, uvoliiované-
ho do atmosféry v CR v souvislosti s primyslovou
¢innosti. Aby byl ziskan piehled, jak velkymi zdroji
oxidu uhligitého jednotlivé cementarny a vapenky jsou a
kolik jich nalezi ke kazdé navrzené velikostni kategorii,
byl zkonstruovan graf na obr. 9.

Emise CO,; [Mt.rok™!]
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Obr. 9 Piispévky zdroju jednotlivych velikosti
v kategorii cementaren a vapenek k celkovym emisim
CO; z daného prumyslového sektoru
Fig. 9 Contribution of sources with different sizes to the
overall CO; emissions within the given industrial sector

Cementarny  vynikaji ~ vysokou  variabilitou
spalovaného paliva a kromé emisi, vznikajicich oxidaci
spalitelného podilu uhliku v palivu, je vyznamny podil
CO; emitovan jesté v dusledku tepelného rozkladu
termolabilnich uhli¢itani CaCO3z a MgCO3 pii samotné
vyrobé cementu. Toto ¢ini vyhodnocovéani zatizeni
zéaroven povoleno spoluspalovani odpadu.

Priméma produkce CO; z jedné cementarny je
témer trojnasobna ve srovnani se stejnym udajem
vypoctenym pro teplarnu. To jasné¢ dokumentuje, jak
vyznamné muze byt pro zivotni prostiedi nasazeni
regenerativniho  zachytu CO2 na  standardni
cementarenskou pec.
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Z hlediska provozovatelt zde diskutovanych zdroju
se jedna o devét rlznych ekonomickych subjekti,
konkrétné: Ceskomoravsk}'l cement, a.s., Cement
Hranice, a. s., Holcim (Cesko) a.s., Lafarge Cement,
a.s., Vapenka Certovy schody a.s., Vapenka Vitogov
s.r.o.,, Carmeuse Czech Republic s.r.0., Kotouc¢
Stramberk, spol. s r.0. a HASIT Sumavské vépenice
a omitkarny, s.r.o. Z nich méa pét zafizeni povoleni
spoluspalovat odpad.

V nékterych ptipadech je v rdmci jedné cementarny
provozovana dvojice rotacnich peci. Duivod instalace
vice nez jedné pece neni pouze kapacitni, ale téz
bezpecnosti, aby bylo i v pfipad¢é selhani jedné pece
garantovdno zachovani alespoii omezené produkce.
Vramci Ceské republiky jsou provozovany pece
ruznych konstrukénich feSeni, coz se tyka pfedevsim
vyménikd tepla. Zakladni pfehled poctu provéfovanych
peci je véetné vybranych tidaji uveden v tab. 2.

Bylo posuzovano celkem pét cementaren a stejny
pocet vapenek. Zatimco v cementarnach je bez vyjimky
uzivan systém rotacnich peci s pfedfazenym tepelnym
vyménikem ridznych koncepci, vapenky az na jednoho
provozovatele pouzivaji klasickou koncepci vertikalnich
Sachtovych peci. Celkem byla k dispozici data o sedm
rotatnich cementarenskych pecich, 13 vertikalnich
Sachtovych pecich na vapno a dvou rotadnich pecich
na vapno.

Z hlediska konstrukéniho feSeni zafizeni Ize
konstatovat, ze nebyly zjiStény zadné fundamentalni
pfekazky branici implementaci vysokoteplotniho
zachytu CO2.Primér cementarenskych peci se pohybuje
v rozmezi 3,6 — 5,6 m a jejich délka v rozmezi 58 —
90 m. Cast&ji pouzivanym tepelnym vyménikem je
Ctyi'stupnovy disperzni, instalovany na péti pecich,
zatimco na zbyvajicich dvou pecich se nachazi vyménik
pétistupnovy cyklonovy.

Tab. 2 Piehled rotacnich peci cementaren spoluspalujicich odpad a peci na vapno
Tab. 2 Overview of rotary kilns in the cement works co-incinerating wastes and limekilns

Zdroj Vyroba Pocet peci Typ Pramér Délka Instalovany vyménik
1 2 rotacni 4,4 67,72 4 stupiiovy disperzni
2 1 rotaéni 4,33 64 5 stupiiovy cyklonovy
3 cement 2 rotacni 3,6 58 4 stupiiovy cyklonovy
4 1 rotaéni 5,6 90 4 stupiiovy disperzni
5 1 rotacni 4,4 72 5 stupnovy cyklonovy
6 4 vertikalni Sachtova N/A N/A neni
7 3 vertikalni Sachtova N/A N/A neni
8 vapno 2 rotaéni 3,6 48 Sachtovy predehtivaé
9 4 vertikalni Sachtova N/A N/A neni
10 2 vertikalni Sachtova N/A N/A neni

V nasledujicich odstavcich jsou u cementaren,
jakozto zafizeni spoluspalujicich odpad, diskutovana
jednotliva hodnotici kritéria, uvedena v kapitole 2. Z jiz
zminénych divodid byly do posuzovani zafazeny
i vapenky, ptestoze u nich ke spoluspalovani odpadu
nedochazi.

2.6. Typ procesu, ktery odpovida za uvoliiovani CO2

V piipadé cementaren a vapenek je situace zcela
jina, neZ tomu bylo u energetickych zafizeni. CO; je
produkovan z vetSi Casti  termickym rozkladem
vstupujici suroviny a pouze mens$i podil tohoto plynu
vznika spalovanim uhliku organicky vazaného v palivu.
Hlavni zdroj CO:; je tedy totozny s reak¢énim
mechanismem kalcina¢ni faze karbonatové smycky:
MgCO3z;— MgO + CO,, CaCO3z— Ca0 +CO..

Pokud se berou v uvahu pouze moderni koncepce
peci, ¢ini podil emisi CO2 z vlastni kalcinace vsazky
suroviny cca 63,5 %, zatimco spalovanim paliva se
uvolni zbyvajicich 36,5 % emisi CO, [22].
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Pfi vyrobé hydraulickych pojiv jsou uzivany
vyrobni smési sestavajici predevsim z vapencd ruzného
chemického sloZeni. Tomu odpovida téz mnozstvi oxidu
uhli¢itého, jenz je do atmosféry kalcinaci téchto surovin
uvoliiovan. Rozsah tohoto mnozstvi ¢ini cca
7,0 —9,7 mol.kg?, resp. 0,310 — 0,425 kg.kg™? vyjadieno
pro vsazku vapence [22].

2.7. Druh a forma paliva, z néhoZ se CO2 uvoliiuje

Vyhodnocované provozy cementaren a vapenek
uvadely v roce 2014, pro ktery byla data zpracovavana,
spoluspalovani relativné Siroké skupiny paliv, jejiz
rozdéleni bylo diskutovano vyse. Konkrétné jeden zdroj
spoluspaloval 17 riiznych druhd paliv z vySe uvedené
tabulky, jeden zdroj spaloval 9, jeden 8 riznych druht
paliv, dva zdroje spalovaly 7, dva zdroje 5 a konecn¢
rovnéz dva zdroje spalovaly 4 rGzné druhy paliv.
Prispévky jednotlivych druhti paliv k celkovym emisim
CO,, vypoctené na zaklad¢ udaji o zastoupeni paliv,
jsou shrnuty v tab. 3 [23].
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Tab. 3 Sumarizace ptispévkl jednotlivych paliv

k emisim CO; ze sektoru cementaren a vapenek

Tab. 3 Summarised contributions of different fuels to
CO; emissions from cement and lime works sector

] Emise CO2 [t.rok?]  Rel. poget
Palivo . . S o
Zpaliva Ze suroviny*  subjektl
Cerné uhli 124427 216235 66,7 %
Koks 10 163 17 662 11,1 %
Hnédouhelné
multiprachy 44 324 77028 222 %
a hruboprachy
Antracit 35488 61672 22,2 %
Ostatni tuhé ropné 7479 12 997 111 %
produkty
Lignit 42058 73091 33,3%
Drevni odpad 7479 12 997 111 %
TAP a palivo vyrobené 38771 67 378 333 %
z odpadu
%Ilz(isokostnl moucka a 25528 44 364 222%
Pneumatiky a pryz 60 526 105 185 33,3%
Pramyslové 71052 123477 44,4 %
a komunalni odpady
Dievo 7479 12 997 111 %
Ostatni pevna biomasa 104 850 182 213 55,6 %
Generatorovy dehet 46 090 80 098 22,2 %
g’llsjzut alZkyopny 93657 162763 556 %
Motorova nafta 34173 59 387 33,3%
Lehky topny olej 93 657 162 763 55,6 %
Odpadni oleje 34579 60 094 222 %
O,statm kapalné ropné 7479 12 997 111 %
vyrobky a odpady
Stabilizovane 44324 77028 222%
primyslové kaly
Odpadni fedidla 7479 12 998 11,1 %
Ostatni kapalna
biopaliva - glycerin, 7479 12 998 111%
Lipix
Ostatni kapalnd 7479 12998 11,1%
biomasa
Zemni plyn 167 393 290 905 100,0 %
Celkem: 1123413 1952325

*Pozn. Emisemi ze suroviny je minéna hmotnost COs,
ktera se pii prumérném pomeéru hmotnostniho toku
paliva a vapence uvolni v dusledku dekarbonatace
vapence.

V poslednich ¢tyficeti letech probéhly markantni
zmény Vv oblasti distribuce druhtt paliv, ktera
cementarny vyuzivaji. Do popiedi se dostava zde jiz
nékolikrat zminéné spoluspalovani vybranych druht
odpadii. Velikost téchto zmén je dobfe patrna ze
sloupcového grafu na obr. 10 [24].
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Obr. 10 Zmény ve slozeni paliv pro cementarny
v letech 1980 - 2010 [24]
Fig. 10 Changes in composition of fuels for cement
works between 1980 - 2010 [24]

Paliva mohou pro karboniatovou smycku
predstavovat podstatny problém v ptipad€, ze spaliny,
které jsou z procesu odvadény do technologie
regenerativniho zachytu CO», obsahuji oxid sificity,
pfipadné (u odpadnich paliv toto vyloucit nelze)
chlorovodik. V takovém ptipad¢ nastava nevratna vazba
vapenatého kationtu na pfislu§ny aniont, coz v dalsi fazi
zcela znemozni ucinnou regeneraci sorbentu. Pokud je
V cementarn¢ spravné nastaven objemovy pritok spalin
pfes vyménik a zachyt kyselych slozek na vstupni
suroviné probihd korektné, nemulze vSak situace
S kontaminaci sorbentu nastat. V opacném piipadé by
cela pec vyznamné piekradovala stanovené emisni
limity pro SO aj., coz v praxi neni ptipustné.

2.8. Teplotni podminky spalovaciho procesu

Teplotni podminky procesu v pfipad¢ cementaren
a vapenek nepfedstavuji pro implementaci metody
karbonatové smycky diskvalifikujici faktor. V soucasné
dobé¢ jsou instalovany jiz pouze kratké rotacni pece se
suchym vyrobnim zplsobem vybavené disperznimi
vymeéniky tepla a G¢innymi chladi¢i.

Teplota plamene cementarenské pece dosahuje
2100°C, coz umoziiuje nyni $iroce vyuZzivané
spoluspalovani odpadii a TAP. Teplotni podminky
V peci zarucuji ucinnou destrukci PCB, PCDD, PCDF
a dalsich persistentnich organickych latek. Spaliny jsou
vedeny do jiz zminéného vymeéniku, kde jsou
V intenzivnim kontaktu se surovinou za vysoké teploty,
¢imz dochazi k jejich odsifeni suchou cestou. Oxidy
dusiku jsou redukovany nekatalytickym zplisobem,
obvykle pomoci mocoviny [25].

80 % peci mé instalovany bypassy, umoziujici
regulovatelny odtah mensi ¢asti plynti za peci pfi teploté
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zhruba 1100°C. Ucelem bypassti je snizovat
koncentraci zejm. slouéenin siry a chloru v systému.
Tyto bypassy lze s vyhodou vyuzit pfi implementaci
karbonatové smycky, v niz je v kalcinacni fazi
vyzadovana minimalni teplota vsazky 850 °C.

Shrnuti teplotnich podminek v procesu vyroby
cementu je nasledujici. Surovinova smés se predehiiva
na 900 °C a dochazi k odchodu volné i krystalické vody
a k nasledné ptedkalcinaci. Pfi dosazeni cca 1 000 °C
probiha tUplna dekarbonatace spojena se spotifebou
vétSiny potiebného tepla (celkem 1 720 MJ.t1). Poté je
realizovano slinovani kalcinatu pii teploté¢ 1 450 °C,
po kterém nasleduje rychlé ochlazeni s rekuperaci tepla
[25].

2.9. Ptitomnost zdroje vodni pary

V prubchu laboratornich testll regenerace sorpcni
kapacity zavadénim vodni pary bylo ovéfeno, ze
Vv teplotnim rozmezi 100 — 300 °C a tomu odpovidaji-
cich tlacich probihal regeneraéni proces vzdy
uspokojivé. Na rozdil od ZEVO, elektraren a teplaren je
stabilni zdroj vodni pary u cementaren urcity problém.
Toto plati pausalné pro vSechna posuzovana zafizeni.
Cementarna neni primarné energetické zafizeni, jez by
vyzadovalo paru pro provoz turbosoustroji nebo pro jeji
distribuci uzivatelum.

Péra je vyrabéna oddélené¢ od vlastnich rotaénich
peci a jeji vyuziti je specifické pro tento druh vyrob.
Centralni kotelny vyrabi paru pro technologické ucely,
konkrétné ohfev viskdznich kapalnych paliv. Z tohoto
divodu je vykon kotle limitovany a dosahuje jen
Vv praiméru 2,5 MW s produkci pary 4 t/hod. Vykony
kotlii jednotlivych subjektti se pohybovaly v rozsahu 1,5
- 3,5 MWt. Jako obvykla paliva se pouziva zemni plyn
nebo kapalnd paliva [26-29]. Podle vysledki
laboratornich zkouSek s parni reaktivaci kalcinati je
dany vykon kotle dostacujici. Problém ovSem miize
nastat v pfipad¢ zvySeni dodavek vysoce viskéznich
kapalin zejm. v zimnich mésicich, kdy dimenzovani
kotle se v nékterych piipadech dostava na hrani¢ni
uroven. Nicméné toto kritérium nevyustilo ve vyfazeni
zadného zdroje z vybéru pro nasazeni karbonatové
smycky.

2.10. Pfredpokladana Zivotnost technologie

vvvvvv

v ptipadé¢ ZEVO. Jejich provoz zavisi nejen na fyzické
kondici  systému, ale pfedev§im na situaci
ve stavebnictvi a na urovni tézitelnych zasob vapence.
Za predpokladu, 7e ekonomika Ceské republiky bude
i nadale pokracovat v nastoupeném pozitivnim trendu,
poroste i v dalSich letech vyroba 1 spotieba
hydraulickych stavebnich pojiv. Ceskd geologicka
sluzba v roce 2015 uvadéla vytézitelné zasoby vapenct
v CR na 1 326 321 kt. Z celkového podtu 88
prokazanych lozisek je 22 lozisek tézenych [30].
Na zaklad€¢ téchto udaji lze usoudit, Ze cementarny,
jakozto zatizeni spoluspalujici odpad, se pausalné tradi
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mezi zdroje, u nichz lze uvazovat UspéSné nasazeni
vysokoteplotni sorpce CO».

3. Vysledky porovnani parametri
3.1. Moznosti ieSeni plynouci z vlastnich testi

Laboratorné provadéné experimenty ukazaly, ze
kromé ¢istych prirodnich vapenct skytaji jisty potencial
pro zachyt CO> i né€které druhy popilkd, odlouc¢enych
ze spalovacich procesti a obsahujicich nezreagovany
CaCOs. Vzorky popilktt byly odebrany z odluovact
za fluidnimi kotli K31 a K32, teplarny Zlin firmy Alpiq
Generation (CZ) s.r.o.

Testy probihaly na prito¢né aparatufe s pevnym
lozem sorbentu, jejiz funkce byly jiz popsany v ¢lanku
vénovaném regeneraci sorpéni kapacity vapencd [6].
Protoze v prumyslu, kde je tfeba zpracovavat velké
objemové prutoky spalin, se obtizné realizuje systém
s pevnym loZem sorbentu, jsou pro toto nasazeni spise
uvazovany reaktory se stacionarni fluidni vrstvou nebo
spise cirkulyjicim fluidnim loZzem. Z tohoto divodu
byly vysledky ovéfovany téz na laboratorni aparatuie
S fluidni vrstvou sorbentu.

Zminéné popilky, které jsou za normalnich
okolnosti deponovany, vykazovaly nezanedbatelné
sorpéni kapacity v rozmezi 2,2 — 2,7 g.100 g vztazeno
na navazku suchého popilku. V pribéhu deseti
testovacich cykli navic nebyl zaznamenan klesajici
trend kapacity, jak je pravidlem u Eerstvych vapenct
nebo laboratorné ptipravené¢ho CaCOs.

Z realizovanych testi je zcela zjevné, Ze nelze
cyklicky aplikovat regenerativni chemisorpci CO»
na neodsifené¢ spaliny. Toto plati jak pro pouziti
pfirodnich véapenct, tak i pro veskeré dosud testované
sorbenty na bazi CaO, resp. Ca(OH),, zbytkové obsahy
CaCO3 v popilcich nevyjimaje.

Byt jsou zatim k dispozici pouze piedbézné
sorpéni testy, provadéné na popilcich, naznacuji jejich
moznosti nejen pro fluidni kotle teplaren a elektraren,
ale i pro n&kterd zafizeni ZEVO. Dosud provedené
piedbézné testy provadéné na popilcich tedy naznacuji,
ze v pripadech, kde se aplikuje bud’ tuhy hydroxid
vapenaty, nebo jeho suspenze v dostateéném piebytku,
vznikd substrat, ktery stale vykazuje prakticky
pouzitelnou sorpcni kapacitu vici CO». Slibnymi
kandidaty jsou v tomto sméru ZEVO Malesice, ZEVO
Chotikov a ZEVO Brno, zatimco zafizeni Termizo
Liberec tuto moznost postrada. Je tieba zdiraznit, Ze se
nyni jednd pouze o velmi pfedbézné vysledky, které
bude nutné dale ovéfit a podrobnéji rozpracovat.
Vyzkum zaméfeny na vyuzivani zminénych popilkt
a jim podobnych materialti se bude v nejbliz§i dobé dale
rozsifovat.

3.2. Vhodné zdroje ze sektoru spaloven

Stejné jako byl popis technologie spaloven odpadii
oddélen v samostatné kapitole od popisu spoluspalovani
odpadii v cementarnach, je toto clenéni dodrzeno
i v pfipadé vyhodnoceni. V ramci studie bylo v sektoru
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spaloven posouzeno celkem 27 zdroji, znichz Ctyfi
reprezentovala velka zafizeni na energetické vyuziti
odpadu, 15 zdroju byly spalovny primyslového odpadu
a poslednich 8 predstavovaly spalovny zdravotnického
odpadu.

Technologie ¢isténi spalin vSech &tyf velkych
ZEVO byla popsana vyse a na zaklad¢ posouzeni téchto
provozi lze konstatovat, ze vSechny jsou plné zptisobilé
pro piipadnou instalaci vysokoteplotniho zachytu COa.

Kritérium nedostate¢né Zivotnosti neni dle
soucasnych poznatkti relevantni pro zadné ze Ctyf
velkych ZEVO. Provozovatelé pro né nemaji adekvatni
nahradu, a proto se v horizontu pfistich 20 - 30 let
nepfedpokladd  jejich odstaveni. Lze ocekavat
modernizace kotli (ZEVO Praha) a zmény technologie
Cisténi spalin. Do budoucna je naopak mozné predikovat
nartist poCtu zafizeni na termické zpracovani odpadd.
Tento predpoklad vychazi z Planu odpadového
hospodaistvi CR [5] a piedeviim z dokumentace
Operaéniho programu Zivotni prostfedi Evropské unie.
Konkrétné v kapitole 3.2. je explicitné mezi podporova-
nymi aktivitami uvedena ,vystavba a modernizace
zafizeni na energetické vyuziti odpadi a souvisejici
infrastruktury* [31].

V ptipadé moznosti instalovat (racionalng) systém
karbonatové smycky na spalovny primyslového
a zdravotnického odpadu je situace hor$i. Zadné
ze zatizeni neprodukuje emise CO; piekracujici
20 kt.rok, V piipadé spaloven priimyslového odpadu
dosahuji roéni emise v praméru cca
4 800 - 4 900 t.rok*. Spalovny zdravotnického odpadu
jsou zafizeni jes§t¢ tadov€é mensiho vykonu, a proto
jejich primérné emise dosahuji pouze 640 t.rokt. Ve
svétle takto nizkych produkovanych emisi nelze
predpokladat, ze by aplikace vysokoteplotni sorpce
oxidu uhli¢itého byla vhodnou metodou kterékoli z
posuzovanych spaloven zdravotnického odpadu a u
vétSiny spaloven odpadu primyslového.

3.3. Vhodné zdroje ze sektoru cementiaren

V pfipadé cementaren, jez maji povolené
spoluspalovani odpadu, se jedna o dostateéné velké
zdroje s roénimi  emisemi CO; v  rozpéti
348 — 512 kt.rok™%. Dle dostupnych informaci se i pfes
fluktuace ve vyrobé cementu a urCitou stagnaci
ve stavebni vyrobé [32] d& predpokladat dostatecna
Casova perspektiva dal§iho provozovani péti zdroji
S celkem sedmi rotacnimi pecemi. Po zohlednéni vSech
vyse  diskutovanych  technickych  aspekti lze
konstatovat, Ze u uvedenych péti zdroji nebyly nalezeny
prekazky branici mozné instalaci vysokoteplotniho
zachytu CO; napf. metodou karbonatové smycky.

4, Zavér

Na zékladé¢ kritického vyhodnoceni vsech
dostupnych provozné-technickych parametrii zatizeni
na energetické vyuziti odpadu, jakoz 1 zafizeni
spoluspalujicich odpad, byla vytvofena shrnujici tabulka
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¢. 4. Z ni plyne, ze v oblasti termického nakladani
sodpady je mnemaly potencial pro  aplikaci
vysokoteplotniho zachytu oxidu uhlic¢itého. Zda bude
metoda karbonatové smycky, nebo jiny postup CCS,
na danych zafizenich realizovan, bude zaviset
na ekonomickeé bilanci a téz na politickém rozhodnuti.

K tab. 4 je tfeba jes$té zminit, Ze v tomto shrnuti

nefiguruji vapenky. Pfestoze byly pro uplnost
diskutovany spolu s cementarnami, nejedna se
0 zafizeni spoluspalujici odpad a jejich zahrnuti

do tabulky by bylo matouci.

Tab. 4 Sumarizace zatizeni v sektoru termického
zpracovani odpadu S potencidlem aplikace karbonatové
smycky

Tab. 4 Summary of units, within the facilities for
waste thermal treatment, potentially promising for
application of carbonate looping

Druh zatizeni Emise; [t/rok] POC?E
zdrojh

ZEVO 596 000 — 683 000* 4
Spalovny zdravotnického

0 0
odpadu
Spalovny primyslového
odpadu cca35000-44000 2-3
Zatizeni spoluspalujici 2 185 690 5

odpad (cementarny)
Celkem 2816690 -2912690 11-12

* Pozn. ze ZEVO Chotikov nebyla k dispozici aktualni
data z davodu dosavadni kratké doby provozu

Seznam zkratek

CCs Carbon capture and storage

ERF Energy recovery facility

ESP Electrostatic precipitator

GHG Greenhouse gas(es)

IPPC Integrated Pollution Prevention and
Control

MSW Municipal solid waste

PAH Polycyclic aromatic hydrocarbon(s)

PCB Polychlorované bifenyly

PCDD/F  Polychlorované dibenzo-p-dioxiny /
furany

SCR Selective catalytic reduction

SNCR Selective non catalytic reduction

TAP Tuhé alternativni palivo

TKO Tuhy komunalni odpad

TOEL Topny olej extra lehky

TZL Tuhé znecistujici latky

ZEVO Zatizeni na energetické vyuziti odpadu

ZP Zemni plyn
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Podékovani

Vysledky prezentované v tomto ¢lanku byly zis-

kany v ramci feSeni projektu “Vyzkum vysokoteplotni
sorpce CO; ze spalin s vyuzitim karbonatové smycky”.

Financovani

vyzkumu bylo podpofeno grantem

z Norska (. projektu: NF-CZ08-0OV-1-005-2015).
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Possibilities of carbonate looping application in order
to purify flue gas from solid wastes incineration

The paper focuses on technical aspects of using
high temperature sorption of carbon dioxide on the
principle of carbonate loop for mitigation the emissions
of this greenhouse gas from thermal waste treatment.

In the study the two most important ways of waste
combustion are highlighted, namely MSW burning in
grate incinerators, widespread installed in municipal
waste-to-energy plants, and incineration of wastes in
cement rotary Kilns.

The paper discusses design of particular
technologies, physico-chemical conditions of the
process and it puts them into the context with the results
of the own research of sorption properties of selected
substrates. From the available data, following
conclusions are drawn regarding the number of
installations for which the method of cyclical
regenerative CO; capture could be successfully
deployed.

The first third of the article is devoted to the
technical description of four large municipal waste
incinerators, operated in the territory of the Czech
Republic (Prague, Pilsen, Liberec and Brno). Attention
is paid to the main factors determining usage of high
temperature carbonate loop: temperature achieved,
presence of steam source, age and lifetime of the facility
(assessing profitability of retrofit).

The next part of the study summarizes current
carbon dioxide emissions, generated by the burning of
wastes in the Czech Republic, that could be eliminated
by implementation of COcapturing methods. The last
part of the article summarizes main principles and
technological parameters of cement works that are,
according to laws and directives, permitted to co-
incinerate wastes.

The facilities are evaluated according to the same
criteria as before. It is discussed that the rotary kilns in
cement works use higher combustion temperatures and
also the exhaust gas cleaning system operates on
a different principle than on standard incinerators (e.g.
in the ERFs).

On the basis of the own laboratory experiments
following approach was proposed for discussion.
Residual sorption capacity, given due to presence of
thermally decomposable carbonates in the fly ash from
the ESP or hose filters, can be advantageously utilised
for CO; pre-separation.



