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1. ⁄vod

Tak jako ostatnÌ plasty se i PVC s neoddiskutovatelnou
v˝hodou pouûÌv· v mnoha pr˘yslov˝ch odvÏtvÌch. Logick˝m
d˘sledkem tohoto poËÌn·nÌ je hled·nÌ metod, kterÈ vedou
k opÏtovnÈmu pouûÌv·nÌ Ëi l·tkovÈmu nebo energetickÈmu
vyuûÌv·nÌ odpadnÌho PVC. Je vhodnÈ si uvÏdomit, ûe k cÌli
vede mnoho cest. RozhodujÌcÌm kritÈriem pro volbu vhodnÈ
metody by mÏla b˝t z·sada, kter· je nap¯. prosazov·na Pra-
covnÌ uniÌ öv˝carskÈho pr˘myslu zpracov·vajÌcÌ PVC (PVCH
ñ Arbeitsgemeinschaft der schweizerischen PVC ñ Industrie,
Aarau), a sice Ñekologick˝ p¯Ìnos za p¯ijatelnou cenuì.

L·tkovÈ vyuûitÌ PVC lze praktikovat buÔ ÑroztavenÌmì
s n·sledn˝m zpracov·nÌm na novÈ produkty, nebo p¯ÌpadnÏ
ÑrozloûenÌmì na p˘vodnÌ chemickÈ v˝chozÌ produkty (mate-
ri·lov· Ëi surovinov· recyklace).

EnergetickÈ vyuûitÌ PVC je zajÌmavÈ z d˘vod˘ jeho vyso-
kÈ v˝h¯evnosti a je v˝hodnÈ nasadit je pro takovÈ frakce PVC,
u kter˝ch je materi·lov· Ëi surovinov· recyklace jiû nev˝hod-
n·, resp. nesmysln·.

V Sen·tu P»R a v PoslaneckÈ snÏmovnÏ P»R byl projed-
n·n nov˝ z·kon o odpadech. ⁄Ëinnost tohoto novÈho ñ jiû
tÈmÏ¯ evropskÈho ñ z·kona m· nastat od 1.1.2002. Podle ß23

tohoto z·kona se za energetickÈ vyuûitÌ odpad˘ povaûuje takÈ
p¯Ìpad, kdy se odpad pouûije jako palivo nebo jako p¯ÌdavnÈ
palivo v za¯ÌzenÌch na v˝robu energie nebo v technologickÈm
procesu za podmÌnek stanoven˝ch pr·vnÌmi p¯edpisy o ochra-
nÏ ovzduöÌ.

PVC bude moûnÈ energeticky vyuûÌt v elektr·rn·ch. Je
vöak nutnÈ podrobnÏji zkoumat vliv p¯Ìr˘stku koncentrace
chloru ve spalin·ch na ûivotnost konvektivnÌch Ë·stÌ elektr·-
rensk˝ch parnÌch kotl˘. V dalöÌm textu nebude z d˘vod˘
nedostatku relevantnÌch informacÌ tato cesta d·le sledov·na.
P¯ÌspÏvek se rovnÏû nebude zab˝vat energetick˝m vyuûitÌm
PVC v cement·rn·ch, protoûe u cement·rensk˝ch proces˘ je
dÌky  silnÏ z·saditÈmu prost¯edÌ spalin energetickÈ vyuûitÌ
relativnÏ bezproblÈmovÈ.

P¯edmÏtem n·slednÈho posuzov·nÌ energetickÈho vyuûitÌ
PVC je jeho spoluspalov·nÌ v klasick˝ch spalovn·ch komu-
n·lnÌho Ëi pr˘myslovÈho (nebezpeËnÈho) odpadu.

2. Spalov·nÌ PVC z hlediska volby technologie
ËiötÏnÌ spalin

P¯i kaûdÈm energetickÈm vyuûitÌ odpad˘ se docÌlÌ vÌtanÈ-
ho p¯Ìnosu ñ ˙spory fosilnÌch zdroj˘ energie. EnergetickÈ
vyuûitÌ PVC je vhodnou alternativou, je vöak v klasick˝ch
spalovn·ch odpadu silnÏ v·z·no na instalovanou technologii
ËiötÏnÌ spalin.

Se zp¯ÌsÚov·nÌm emisnÌch limit˘ se vyvÌjely p¯irozenÏ
i technologie Ëi systÈmy ËiötÏnÌ spalin. Je vhodnÈ upozornit na
skuteËnost, ûe se rozhodn˝m zp˘sobem prosadily tzv. Ñmo-
krÈì systÈmy ËiötÏnÌ spalin. Spaliny Ëi kou¯ovÈ plyny vzniklÈ
p¯i energetickÈm vyuûÌv·nÌ odpadu (spalov·nÌ) musÌ b˝t po
odevzd·nÌ svÈ energie p¯ed odvodem do atmosfÈry zpracov·-
ny tak, aby emise v nich obsaûenÈ nebyly zatÏûujÌcÌ pro ûivotnÌ
prost¯edÌ. P¯ed vstupem do vlastnÌho procesu ËiötÏnÌ jsou spa-
liny zpravidla nejprve Ë·steËnÏ zbaveny tuh˝ch l·tek. V n·-
sledujÌcÌm prvnÌm procesnÌm kroku musÌ b˝t docÌleno dalöÌ
v˝raznÈ omezenÌ emisÌ tuh˝ch l·tek jakoû i omezenÌ anorga-
nick˝ch ökodlivin (HCl, HF, SO2 + SO3) a tÏûk˝ch kov˘.
V dalöÌch procesnÌch krocÌch jsou omezeny emise oxid˘ du-
sÌku (NOx) a l·tek typu PCDD/F (dioxin˘ a furan˘).

P¯i spalov·nÌ komun·lnÌho odpadu (bez p¯ÌmÏsi pr˘my-
slovÈho odpadu nebo PVC) se m˘ûe koncentrace HCl v suro-
v˝ch spalin·ch Ëi v surovÈm plynu (p¯ed vstupem do procesu
ËiötÏnÌ) pohybovat mezi cca 500(150)ñ1000 mg.mñ3*. P¯i spo-
luspalov·nÌ PVC dojde samoz¯ejmÏ ke zv˝öenÌ koncentrace
HCl v surovÈm plynu. Velmi z·leûÌ na tom, jak˝ systÈm ËiötÏnÌ
spalin je k technologick˝m blok˘m spalov·nÌ a v˝roby energie
za¯azen.

Pro realizaci v˝öe zmÌnÏnÈho prvnÌho procesnÌho kroku
jsou na trhu nabÌzeny procesy tzv. adsorpËnÌho (suchÈho),
adsorpËnÏ-absorpËnÌho (polosuchÈho Ëi kvazisuchÈho nebo
takÈ kvazimokrÈho) a absorpËnÌho (mokrÈho) ËiötÏnÌ spalin.
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U tÏchto proces˘ je nutnÈ zn·t reakËnÌ teploty, l·tkovÈ v˝mÏ-
ny, obsah a zp˘sob odluËov·nÌ ökodlivin, mnoûstvÌ a druh
zbytkov˝ch produkt˘, energetickou n·roËnost atd. ProvedenÈ
procesnÌ v˝poËty a zkuöenosti s uveden˝mi zp˘soby ËiötÏnÌ
spalin p¯edurËujÌ volbu absorpËnÌho (mokrÈho) ËiötÏnÌ spalin1

(obr. 1). Volba mokrÈho zp˘sobu ËiötÏnÌ spalin je zd˘vodnÏna
stechiometrick˝mi pomÏry p¯i odluËovacÌm procesu, vyööÌ
schopnostÌ odluËovat ökodlivÈ sloûky, menöÌm mnoûstvÌm
zbytkov˝ch produkt˘, mal˝m mnoûstvÌm sorpËnÌho mÈdia,
jeû lze p¯ed vyvedenÌm ze za¯ÌzenÌ tÈmÏ¯ dokonale vyËistit,
a p¯ÌpadnÏ aplikovat proces recyklace HCl. VyËiötÏnÈ sorpËnÌ
mÈdium lze kanalizaËnÌm systÈmem p¯ivÈst do mÌstnÌ ËistÌrny
odpadnÌch vod (»OV). PouûÌvanÈ technologie umoûÚujÌ dosa-
ûenÌ kvality vypouötÏnÈ vody podle kanalizaËnÌho ¯·du2.

V p¯ÌpadÏ p¯ÌmÈho p¯Ìvodu vyËiötÏnÈho sorpËnÌho mÈdia
do lok·lnÌho vodoteËe nedojde podle dosud zÌskan˝ch zkuöe-
nostÌ k nep¯ÌpustnÈ koncentraci chlorid˘. Z tÏchto d˘vod˘
bude upuötÏno od ˙vah o zapojenÌ adsorpËnÌho (suchÈho),
adsorpËnÏ-absorpËnÌho (kvazisuchÈho nebo takÈ kvazimokrÈ-
ho) systÈmu ËiötÏnÌ spalin do technologickÈho ¯etÏzce v sou-
vislosti s p¯Ìdavn˝m spalov·nÌm PVC. Tyto systÈmy ËiötÏnÌ
spalin jsou schopny dos·hnout i relativnÏ nÌzk˝ch v˝stupnÌch
emisÌ HCl, avöak p¯ÌpustnÈ koncentrace HCl v surovÈm plynu
jsou v tÏchto p¯Ìpadech podstatnÏ niûöÌ, neû je tomu v p¯ÌpadÏ
mokrÈho systÈmu ËiötÏnÌ spalin. TÌm je spoluspalov·nÌ PVC
ve spalovn·ch s instalovan˝m such˝m nebo kvazisuch˝m
systÈmem v˝raznÏ omezeno, ne-li vylouËeno.

V p¯Ìpadech vyööÌch koncentracÌ HCl v surovÈm plynu
(v pr˘myslov˝ch regionech, kde je v˝raznÏjöÌ sloûkou komu-
n·lnÌho odpadu tzv. ûivnostensk˝ odpad, kter˝ m˘ûe zp˘sobit
vÏtöÌ vstupnÌ koncentrace HCl) nemusÌ such˝ nebo kvazisuch˝
systÈm ËiötÏnÌ spalin trvale dosahovat emisnÌch hodnot HCl
na ˙rovni nap¯. 10 mg.mñ3.

DalöÌ nev˝hodnou skuteËnostÌ pro spoluspalov·nÌ PVC je
u such˝ch a kvazisuch˝ch systÈm˘ p¯i d·vkov·nÌ sorpËnÌho
prost¯edku nutn˝ stechiometrick˝ p¯ebytek (cca 1,5ñ2,5 n·so-
bek), kter˝ je pak zodpovÏdn˝ za generaci vÏtöÌho mnoûstvÌ
zbytkov˝ch materi·l˘. Tyto zbytkovÈ materi·ly musÌ b˝t kva-
lifikov·ny jako nebezpeËn˝ odpad.

V p¯ÌpadÏ volby mokrÈho procesu3 ËiötÏnÌ spalin u spalo-
ven komun·lnÌho odpadu je vhodnÈ dimenzovat absorpËnÌ
apar·t na vstupnÌ koncentrace HCl ve v˝öi 2000 (2500) mg.mñ3.
U spaloven pr˘myslovÈho a nebezpeËnÈho odpadu je pak
rozumnÈ dimenzovat absorpËnÌ apar·t na vstupnÌ koncentrace
HCl na ˙rovni kolem 6000 mg.mñ3. U takov˝ch spaloven by
tedy bylo moûnÈ podÌl spalovanÈho PVC zvÏtöit. NicmÈnÏ tyto
spalovny zpracov·vajÌ rovnÏû jinÈ vysokochlorovanÈ l·tky
(¯edidla, PCB). Pro kaûdou pracovnÌ smÏnu se stanovÌ dop¯edu
tzv. spalovacÌ program, kter˝ zohledÚuje sloûenÌ jednotliv˝ch
druh˘ odpad˘, a zajiöùuje dodrûenÌ p¯Ìpustn˝ch koncentracÌ ve

spalin·ch vstupujÌcÌch do systÈmu ËiötÏnÌ; nelze tedy hovo¯it
pouze o spalov·nÌ PVC, respektive o jeho spoluspalov·nÌ.

V tÈto souvislosti je nutnÈ si uvÏdomit, ûe koncentrace HCl
ve vyËiötÏn˝ch spalin·ch je v souËasnÈ dobÏ vyûadov·na na
max. ˙rovni 10 mg.Nmñ3, a ûe poûadavky pr·vÏ na emise HCl
byly v nÏkter˝ch st·tech Evropy v poslednÌch 25 letech 10◊
zp¯ÌsnÏny. ZatÌmco v sedmdes·t˝ch letech minulÈho stoletÌ
staËilo nap¯. v SRN podle tehdy platnÈho p¯edpisu ÑTechni-
sche Anleitung Luft 74ì (TAL 74) omezenÌ emisÌ HCl na
100 mg.mñ3, vyûaduje poslednÌ smÏrnice o spalov·nÌ odpad˘
EU 2000/76 ze 4.12.2000 emisnÌ hodnotu HCl 10 mg.mñ3.
Prakticky neust·l˝m zp¯ÌsÚov·nÌm Ëi zav·dÏnÌm nov˝ch emis-
nÌch limit˘ HCl byly samoz¯ejmÏ dotËeny i dalöÌ sloûky spalin
(oxidy dusÌku, oxidy sÌry, tÏûkÈ kovy, dioxiny a furany).
Z uvedenÈho p¯Ìkladu lze snadno odvodit, ûe z relativnÏ jed-
noduch˝ch praËek spalin se staly komplexnÌ systÈmy ËiötÏnÌ
s n·roËnou technologiÌ.

Tabulka I pod·v· porovn·nÌ aktu·lnÌch emisnÌch limit˘ po-
dle smÏrnice EU a emisnÌch limit˘ v »R, SRN a ve äv˝carsku.

I kdyû to p¯Ìmo nesouvisÌ s tÈmatem tohoto p¯ÌspÏvku,
je zajÌmavÈ si vöimnout, ûe na rozdÌl od EU, »R a SRN ñ äv˝-
carsko, kterÈ nenÌ Ëlenem EU, neomezuje emise dioxin˘ a fu-

Tabulka I
Porovn·nÌ emisnÌch limit˘ podle platn˝ch smÏrnic EU, »R,
SRN a äv˝carska; hodnoty emisÌ jsou uvedeny v mg.mñ3

(kromÏ a) a jsou vztaûeny na such˝ plyn

Parametr EmisnÌ limity

EU »R SRN äv˝carsko

P¯epoËtov· 11 % 11 % 11 % 11 %
koncentrace O2
TuhÈ emise 10 30 10 10
Org. C 10 20 10 20
SOX jako SO2 50 300 50 50
NOx jako NO2 200 350 200 80
NH3 ñ ñ ñ ñ
CO 50 100 50 50
HCI 10 30 10 20
HF 1 2 1 2
PCDD/PCDFa 0,1 0,1 0,1 ñ
Hg 0,05 0,2c 0,05 0,05
Cd 0,05b 0,05b 0,05
Pb, Zn ñ 5d 1 ñ
OstatnÌ tÏûkÈ kovy 0,5 2e 0,5 0,5

a [ngTEQ.mñ3], TEQ znaËÌ p¯epoËet na toxick˝ ekvivalent
b Cd, Tl, c Hg, Cd, Tl, d Pb, Cu, Mn, e As, Ni, Cr, Co

Obr. 1. SchÈma moûnÈho ¯azenÌ jednotliv˝ch stupÚ˘ absorpËnÌho ËiötÏnÌ spalin
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ran˘; zato öv˝carskÈ na¯ÌzenÌ ÑLuftreinhalteverordnung 92ì
(LRV 92) v˝raznÏ omezuje emise oxid˘ dusÌku (tabulka I).
Tato strategie souvisÌ se zkuöenostmi zÌskan˝mi p¯i ome-
zov·nÌ emisÌ oxid˘ dusÌku4 (ve äv˝carsku je v provozu 31
spaloven komun·lnÌho odpadu). Jak p¯i nasazenÌ nekatalytic-
kÈ (SNCR), tak katalytickÈ (SCR) technologie k odluËov·nÌ
oxid˘ dusÌk˘ bylo zjiötÏno, ûe doch·zÌ k v˝znamnÈ redukci
emisÌ l·tek PCDD/F. P¯i pouûitÌ technologie SNCR vykazuje
aplikovan˝ redukËnÌ prost¯edek (nap¯. vodn˝ roztok amonia-
ku) inhibitivnÌ ˙Ëinky, a m˘ûe dojÌt k omezenÌ emisÌ dioxin˘
a furan˘ aû o 50 %. P¯i nasazenÌ technologie SCR lze pat¯iËnÏ
dimenzovan˝ katalyz·tor umÌstit do oblasti vyËiötÏnÈho ply-
nu a vyuûÌt jej ke katalyticko-oxidaËnÌ destrukci l·tek typu
PCDD/F aû na emisnÌ ˙roveÚ 0,1 ngTEQ.mñ3. Z hlediska
öv˝carskÈ filozofie ohlednÏ strategie stanovov·nÌ emisnÌch
limit˘ jsou emise dioxin˘ a furan˘ v ˙rovni nad 0,1 ngTEQ.mñ3

mÈnÏ v˝znamnÈ neû emise oxid˘ dusÌku v ˙rovni 200 mg.mñ3.
D˘vody tÈto filozofie vych·zejÌ podle p¯ednÌho öv˝carskÈho
toxikologa prof. Schlattera nap¯. ze skuteËnosti, ûe p¯i trvalÈm
zv˝öenÌ imisnÌho zatÌûenÌ oxidy dusÌku o 10 µg.mñ3 doch·zÌ
ke snÌûenÌ vit·lnÌ kapacity plic aû o nÏkolik procent, zatÌmco
emise dioxin˘ a furan˘ v ˙rovni niûöÌ neû 0,1 ngTEQ.mñ3 jsou
z hlediska vlivu na zdravÌ lidÌ bezv˝znamnÈ5. Jako bezv˝-
znamn˝ posuzuje vliv emisÌ l·tek typu PCDD/F v ˙rovni pod
0,1 ngTEQ.mñ3 na zdravÌ lidÌ rovnÏû p¯ednÌ Ëesk˝ toxikolog
prof. J. Kotul·n6.

3. Spalov·nÌ PVC z hlediska vlivu na ûivotnÌ
prost¯edÌ

3 . 1 . C h l o r i d y

Za p¯edpokladu, ûe 45 % hmotnosti PVC p¯edstavuje
chlor, lze pro mokr˝ proces ËiötÏnÌ spalin p¯i spalov·nÌ komu-
n·lnÌho odpadu uvaûovat o spoluspalov·nÌ PVC v mnoûstvÌ
cca 20 kg PVC na 1t komun·lnÌho odpadu. V tomto p¯ÌpadÏ
je nutnÈ poËÌtat s v˝slednou koncentracÌ HCl v surovÈm plynu
v hodnotÏ kolem 2500 mg.mñ3 (1000 mg.mñ3 z komun·lnÌho
odpadu a 1500 mg.mñ3 z PVC). Vznikne-li p¯i sp·lenÌ jednÈ
tuny komun·lnÌho odpadu spolu s p¯idan˝m PVC cca 6000 m3

surovÈho plynu a cca 300 kg vyËe¯enÈho sorpËnÌho Ëi pracÌho
mÈdia (vyËe¯enÈ ÑpracÌ vodyì), bude teoreticky 50 g Clñ v 1l
vyËe¯enÈ pracÌ  vody nebo 15  kg  Clñ v tunÏ spalovanÈho
komun·lnÌho odpadu s p¯Ìdavkem PVC. Jedn· se o limitnÌ
hodnotu p¯i spoluspalov·nÌ PVC. Je nutnÈ si uvÏdomit, ûe se
koncentrace chlorid˘ p¯i spalov·nÌ komun·lnÌho odpadu bez
p¯id·nÌ PVC pohybuje od 10ñ20 g Clñ v 1l vyËe¯enÈ pracÌ vody
nebo 3ñ6 kg Clñ v tunÏ spalovanÈho komun·lnÌho odpadu.

Co znamenajÌ tato ËÌsla? P¯i sp·lenÌ 100 000 t komu-
n·lnÌho odpadu za rok bez p¯id·nÌ PVC lze oËek·vat roËnÌ z·-
tÏû mÏstskÈ kanalizace cca 600 t Clñ. P¯i spoluspalov·nÌ 2000 t
PVC za rok lze oËek·vat roËnÌ z·tÏû cca 1500 t Clñ. Tato ËÌsla
se t˝kajÌ spalovny, kter· vykazuje kapacitu 100 000 t komu-
n·lnÌho odpadu za rok a nach·zÌ se ve mÏstÏ se 100 000
obyvateli. Co znamen· cca 600 t Clñ nebo 1500 t Clñ za rok
pro mÏsto se 100 000 obyvateli ve srovn·nÌ s mnoûstvÌm
posypovÈ soli pouûitÈ bÏhem zimnÌho obdobÌ?

Z v˝öe uveden˝ch p¯Ìklad˘ vypl˝v·, ûe pokud moûno
rovnomÏrnÏ d·vkovan˝ cca 2 % podÌl PVC se p¯i jeho spolu-
spalov·nÌ s komun·lnÌm odpadem jevÌ jako bezproblÈmov˝.

VyööÌ podÌl spalov·nÌ PVC ve spalovn·ch komun·lnÌho od-
padu je moûn˝ v p¯ÌpadÏ instalovanÈho mokrÈho systÈmu
ËiötÏnÌ spalin, nicmÈnÏ je nutnÈ akceptovat odpovÌdajÌcÌ mnoû-
stvÌ chlorid˘ v pracÌm mÈdiu.

3 . 2 . T Ï û k È k o v y

Dosud zÌskanÈ zkuöenosti s provozem mokr˝ch systÈm˘
ËiötÏnÌ spalin, respektive s jejich odluËovacÌm potenci·lem,
opakovanÏ potvrdily, ûe tÏûkÈ kovy vöech skupin jsou odlu-
Ëov·ny aû na zlomky p¯Ìpustn˝ch z·konn˝ch emisnÌch limit˘.
Z tohoto d˘vodu jsou z hlediska negativnÌho vlivu spoluspa-
lov·nÌ PVC na kvalitu vyËiötÏn˝ch spalin moûnÈ pouze ne-
opodstatnÏnÈ spekulace.

3 . 3 . L · t k y t y p u P C D D / F
( d i o x i n y a f u r a n y )

»asto jsou vyjad¯ov·ny n·zory, ûe koncentrace HCl Ëi
chlorid˘ ve spalin·ch ovlivÚuje koncentraci l·tek PCDD/F
ve spalin·ch. Aniû je nutnÈ s tÌmto n·zorem polemizovat,
je t¯eba si uvÏdomit, ûe v »eskÈ republice bude p¯edbÏûnÏ
od kvÏtna 2003 platit emisnÌ hodnota pro dioxiny a furany
0,1 ngTEQ.mñ3.

K ˙spÏönÈmu a efektivnÌmu omezenÌ emisÌ l·tek PCDD/F
p¯i spalov·nÌ odpadu, a tedy i p¯i spoluspalov·nÌ PVC, je nutn·
kombinace tzv. prim·rnÌch a sekund·rnÌch opat¯enÌ7. Jiû sa-
motnÈ nasazenÌ prim·rnÌch opat¯enÌ vede sice k v˝raznÈmu
snÌûenÌ  emisÌ  tÏchto  l·tek, ne  vöak  aû na ˙roveÚ zlomk˘
nanogramu  v kubickÈm metru spalin. Pouh˝m nasazenÌm
sekund·rnÌch opat¯enÌ lze (podle druhu pouûitÈ technologie)
docÌlit redukci emisÌ PCDD/F aû na 0,1 ngTEQ.mñ3 (i mÈnÏ),
za¯ÌzenÌ se vöak zpravidla musÌ navrhnout s pat¯iËn˝mi rezer-
vami a vych·zejÌ rozmÏrovÏ velk·, coû m· za n·sledek ne-
˙mÏrnÈ po¯izovacÌ a provoznÌ n·klady. V tÈto souvislosti se
nabÌzÌ pouk·zat na v˝öe uvedenou z·sadu Ñekologick˝ p¯Ìnos
za p¯ijatelnou cenuì.

3.3.1. Prim·rnÌ opat¯enÌ

Mezi prim·rnÌ opat¯enÌ7 lze zahrnout:
ñ SpalovacÌ a dopalovacÌ prostory jsou dimenzov·ny jako
dostateËnÏ velkÈ, aby doölo k dokonalÈmu rozkladu chlorova-
n˝ch aromatick˝ch uhlovodÌk˘.
ñ PopÌlky majÌ setrvat v odluËovacÌch v˝sypk·ch p¯i Ñkritic-
k˝ch teplot·chî jen nezbytnÏ nutnou dobu, ËÌmû je minimali-
zov·na pravdÏpodobnost aktivace tzv. De-Novo-SyntÈzy (Ñno-
votvorbyì dioxin˘/ furan˘).
ñ RychlÈ ochlazenÌ spalin (pokud je technologicky moûnÈ).
OdluËov·nÌ tuh˝ch emisÌ probÌh· tedy p¯i nÌzk˝ch provoznÌch
teplot·ch, kterÈ rovnÏû limitujÌ tvorbu dioxin˘/furan˘.
ñ OdluËovaË tuh˝ch emisÌ (nap¯. elektrostatick˝ odluËovaË)
m· b˝t dimenzov·n na vysoce efektivnÌ odluËov·nÌ ˙letovÈho
popÌlku.
ñ Vysoce ˙Ëinn˝ proces ËiötÏnÌ spalin (nÏkolikastupÚov·
absorpce), kter˝ zaruËuje dosaûenÌ minim·lnÌch emisnÌch
hodnot (hluboko pod platnÈ z·konnÈ normy). TÌm je rovnÏû
podpo¯ena minim·lnÌ emise dioxin˘/furan˘ do atmosfÈry.
ñ NasazenÌ automatickÈho ¯ÌzenÌ spalovacÌho procesu. Au-
tomaticky ¯Ìzen˝ spalovacÌ proces zvyöuje v˝znamn˝m zp˘-
sobem fond provoznÌ doby, umoûÚuje stejnomÏrnou produkci
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p·ry, jakoû i stejnomÏrn˝ teplotnÌ profil ve spalovacÌm pro-
storu, ËÌmû rovnÏû p¯ispÌv· k redukci emisÌ dioxin˘/furan˘.

3.3.2. Sekund·rnÌ opat¯enÌ

TechnologickÈ procesy vedoucÌ k sekund·rnÌmu snÌûenÌ7

emisÌ l·tek typu PCDD/F jsou komplexnÌ, doposud technolo-
gicky ne zcela optimalizovanÈ a finanËnÏ n·roËnÈ:
ñ Vh·nÏnÌ adsorpËnÌho prost¯edku (aktivnÌ uhlÌ, aktivnÌ
koks) do absorpËnÌho okruhu praËky. SystÈm byl vyzkouöen
na vÌce za¯ÌzenÌch ñ nap¯. u spalovny v holandskÈm Duivenu.
ñ NasazenÌ reaktoru, jehoû jednotlivÈ elementy (kazety) jsou
naplnÏny aktivnÌm uhlÌm a aktivnÌm koksem. SystÈm je insta-
lov·n nap¯. ve spalovnÏ RZR Herten (SRN).
ñ NasazenÌ textilnÌho filtru s aplikovanou vrstvou smÏsi
sorpËnÌho prost¯edku (zpravidla smÏs hydroxidu v·penatÈho
a aktivnÌho koksu). SystÈm je instalov·n nap¯. ve spalovnÏ
komun·lnÌho odpadu v BrnÏ.
ñ NasazenÌ katalyz·torovÈho reaktoru. SystÈm je instalov·n
nap¯. ve spalovnÏ Spittelauer L‰nde ve VÌdni.

V˝bÏr optim·lnÌ technologie za ˙Ëelem realizace sekun-
d·rnÌch opat¯enÌ nem˘ûe b˝t proveden n·hodnÏ Ëi emotivnÏ.
Systematika v˝bÏru technologie p¯ekraËuje jednoznaËnÏ roz-
sah tohoto pojedn·nÌ.

4. Soubor opat¯enÌ p¯i energetickÈm
vyuûÌv·nÌ PVC

P¯i vhodnÏ volen˝ch parametrech p¯eh¯·tÈ p·ry (do cca
400 ∞C a 4 MPa) nenÌ t¯eba oËek·vat problÈmy s korozÌ na
konvektivnÌch ploch·ch parnÌho kotle. PodÌl zhruba 2 % PVC
p¯i spoluspalov·nÌ v p¯ÌpadÏ instalace mokrÈho zp˘sobu Ëiö-
tÏnÌ spalin a v p¯ÌpadÏ rovnomÏrnÈho d·vkov·nÌ PVC do
spalovacÌho procesu v˝raznÏ neovlivÚuje kvalitu a mnoûstvÌ
strusky, ˙letovÈho popÌlku a vyËiötÏn˝ch spalin; nicmÈnÏ
koncentrace chlorid˘ ve vyËiötÏnÈm sorpËnÌm mÈdiu je cca 2◊
vÏtöÌ. RovnÏû je nutnÈ poËÌtat s vÏtöÌ spot¯ebou neutralizaËnÌ-
ho prost¯edku p¯i ˙pravÏ sorpËnÌho mÈdia podle rovnice

2 HCl + Ca(OH)2 → CaCl2 + 2 H2O

Z v˝öe uvedenÈho textu vypl˝v· soubor opat¯enÌ, kter˝ je
vhodnÈ p¯i energetickÈm vyuûÌv·nÌ PVC ve spalovn·ch odpa-
du respektovat:
ñ P¯i spoluspalov·nÌ s komun·lnÌm odpadem by mÏl b˝t
podÌl PVC cca 2 %.
ñ RovnomÏrnÈ d·vkov·nÌ PVC do spalovacÌho procesu.
ñ Instalace ÑmokrÈhoì systÈmu ËiötÏnÌ spalin.
ñ Instalace za¯ÌzenÌ k omezenÌ emisÌ PCDD/F (limitnÌ hod-
nota 0,1 ngTEQ.mñ3).
ñ LimitovanÈ parametry p·ry.
ñ V p¯ÌpadÏ nemoûnosti odvodu chlorid˘ do mÌstnÌ »OV Ëi
mÌstnÌho vodoteËe zv·ûit instalaci odparky nebo za¯ÌzenÌ k re-
cyklaci HCl.

5. Z·vÏr

Tento p¯ÌspÏvek vznikl na z·kladÏ vlastnÌch zkuöenostÌ
autora zÌskan˝ch p¯i navrhov·nÌ, realizaci a provozu za¯ÌzenÌ
technologick˝ch ¯etÏzc˘ ËiötÏnÌ spalin se spoleËn˝mi za¯Ìze-
nÌmi (p¯Ìprava chemik·liÌ, zpracov·nÌ pracÌch vod a zbytko-
v˝ch materi·l˘) jako dovybavenÌ k existujÌcÌm spalovn·m
komun·lnÌho odpadu nap¯. Bern (uvedeno do provozu v r.
1984), Solothurn (1986), Oftringen (1993), Winterthur (1995),
Dietikon (1997).

RovnÏû p¯i projektov·nÌ spalovny komun·lnÌho odpadu
v Liberci (z·vodu TVO ñ termickÈho vyuûitÌ odpadu) se opa-
kovanÏ potvrdila nezbytnost navrhovat za¯ÌzenÌ k ËiötÏnÌ spa-
lin a sorpËnÌho mÈdia s dostateËnou rezervou.
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J. HyûÌk (Ecological and Industrial Consulting, Gerold-
swil, Z¸rich-Prague): Problems of  PVC Combustion in
Energetic Utilization of Wastes

The energetic utilization of PVC is advantageous for those
PVC fractions where the material or raw material recyclation
is already inconvenient or of no sense. The energetic utiliza-
tion of PVC is strongly dependent on the technology of clean-
ing of combustion products used in classic refuse incinerating
plants. With tightening emission limits, wet methods of clean-
ing of combustion gases found use. From balance considera-
tions it follows that coincineration of ca. 2 % of PVC evenly
dosed with municipal waste causes no problems. A higher
proportion of PVC in the refuse incinerating plants using a wet
method of cleaning of combustion gases is always possible,
but the corresponding chloride loading must be accepted.
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