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Kdo jsme ?

Zakon o ovzdusi:
- Spalovna o vykonu vetsim nez 3 t odpadu/hod

Zakon o odpadech:
B R1 — zarizeni na energetické vyuziti odpadu ?
M D11 — zarizeni na odstranéni odpadu ?

PRAZSKE SLUZBY, a.s. ‘| == Y
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Zarizeni se souhlasem k provozu ziskanym pfed 1. lednem 2009 R1=0,60
Zarizeni se souhlasem k provozu ziskanym po 31. prosinci 2008 R1=0,65

T
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D Spalovaci diagram MaleSice
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Kdo tedy jsme 7

Jsme spalovna komunalniho odpadu

Jsme zarizeni na energeticke vyuziti odpadu

ZEVO
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Historie
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Prvni C & K spalovna odpadu Brno B




»ZEVO drive*

(dor. 2005)
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Praha — MalesSice
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Trocha historie

1949 Vznik Technickych sluzeb hl. m. Prahy

1951 Cisténi mésta
(Cisténi mésta, odvoz odpadu, provoz specialnich dilen,
spalovna Vysocany)

1963 Prazské komunikace

1994 Prazskeé sluzby, a.s.

(hlavni operator méstskeho systému komplexniho sbéru
odpadu)
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Odvoz a recyklace odpadu

Komunalni odpad — systém hl.m. Prahy

Odvoz a recyklaci komunalniho odpadu vykonavame na zakazku pro hlavni mésto Praha
a pusobime jako dohledovy organ nad spole¢nostmi, které vyvazeji komunalni odpad
v jednotlivych méstskych Castech.

[ PRAZSKE SLUZBY
Prague Service Co.

= IPODEC

Pocet rozmisténych nadob: 130 000 kusu

Svozove fimy zajistui
ma dandm uzemi:

— amiany odgad

— Widény odpad

— objemny cdpad

The colecting companas,
an the fembary ghven,
provide for:

— colecting of mived waste
- colecting of sarted waste
- colecting of bulky waste

a2 :
- - - & £ -
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Chronologie ZEVO Malesice

1986
1988
1989

6/1998
7/1998
9/1998
2000

2000

2006
2007
2009

PRAZSKE SLUZBY, a.s.

4468 ¢ 48480 $ 83

Rozhodnuti hl. m. Praha pro vystavbu spalovny v MaleSicich
Zahajeni vystavby spalovny

Zahrnuti mokrého stupné cCisténi do planovani

(1988 zahrnoval puvodni projekt pouze elektrofiltr)

Zahajeni zkuSebnich testu

Zahajeni zkuSebniho provozu

Prechod do trvalého provozu

Spusténi SNCR DeNOx technologie

(pro snizeni NOx emisi ve spalinach)

Aplikace aktivniho uhli do vapenné suspenze
(adsorpce PCDD/F a Hg v mokré vypirce)

Spusténi noveého fidiciho systému Delta V
Zaclenéni SCR DeDiox technologie
Zahajeni vystavby kogenerace a SCR DeNOx technologie




Technologické schéma ZEVO do r. 2006

7K PRO 1 KOTEL
MAX. 15 000 ky/h

@ cca 46 500
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SKLADOVANI, HASENi
A PRIPRAVA
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Technologické schema ZEVO od r.2009

B 1.Kotel 2.SNCR Denitrifikace 3.Rozprasovaci susarna 4.Elektrofiltr 5.SCR DeDiox
6.Dvoustupnova mokra pracka 7.Dagavo 8. Spalinovy ventilator 9.Komin
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Puvodni rez vyrobnim blokem ZEVO
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Rez vyrobnim blokem ZEVO
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Spalovaci zarizeni
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Nova technologie - kogenerace
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Chronologie kogenerace

M in8/1997 = rozhodnuti o vybudovani kogenerace v ZEVO

M till6/2006 = concepcCni a ekonomicka studie, zadavaci dokumentace
M 6-9/2006 = 1. kolo tendru (TP) (v€etné uprav kotlt)

M in9/2006 <= zruSeni 1. TP (vysoka cena, nizké zaruky)

M till 7/2007 = pFepracovani koncepce a zadani (v€. DeNOx a rekuperace)
M 7-12/2007 = 2. kolo tendru (TP)

M 12/07-2/08 = projednani nabidek

M in2/2008 = podepsani kontraktu s generalnim dodavatelem

M in2/2009 < stavebni povoleni

M in4/2009 < zahgjeni vystavby

M in3/2010 < ulozZeni turbogeneratoru na zaklady

M in6/2010 = povoleni zkusebniho provozu

M in6/2010 = prvni para do

M in7/2010 < prvni synchronizace TG do sité

M in82010 <= dosazeni elektrického vykonu 17 MW

B from 9/2010 = stabilni dodavka elektfiny do sité

M from 1/2011 = stabilni dodavka horké vody do sité Prazské teplarenské
B from 2/2011 = stabilni dodavka pary externim odbératell

PRAZSKE SLUZBY, a.5. & ==
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Popis kogenerace

B DEMI linka pro pridavnou napajeci vodu

M Rozsifeni SCR DeDiox na SCR DeDiox/DeNOx kombi kat

M Para pro turbinu 1,22 MPa a 235 °C

B Odbérova para az 0,66 MPa pro zakladni ohfivaky horkovodu

B Rekuperace tepla ze spalin za katalyzatorem pro:
M ...ohrev spalin za prackou - do komina
M ...Spickovy ohrivak horkovodu
M ...ohrev turbinového kondenzatu

B Vzduchovy kondenzator vystupni pary na tlak 0,05 MPa

PRAZSKE SLUZBY, a.s. o =2 -
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Schéma kogenerace
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Schéma Kogenerace a DeNOx

(vyroba tepla a elektfiny, SCR DeNOx, rekuperace tepla ze spalin )
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Schéma Kogenerace a DeNOx

vyroba tepla a elektriny,

SCR DeNOx, rekuperace tepla ze spalin
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Kondenzacni odbérova turbina 17,4 MWel
Tepelny vykon horkovodniho vyméniku 35 MWth
Vyuziti 300.000 tun TKO rocné

120 t/h ostré pary; tlak 1,22 MPa; teplota 235 C
Elektricka dodavka do sité cca 70 000 MWh/a
Tepelna dodavka do horkovodni sit€ cca 1 000 000 GJ/a
Snizeni emisi NOx pod 100 mg/Nm?
Rekuperace tepla ze spalin pro zvysSeni ucinnosti
Doba vystavby 04/2009 — 12/2010

Planovan¢ investi¢ni ndklady 1.100.000.000 K¢

PRAZSKE SLUZBY, a.s.




Partneri projektu

M Hlavni projektanti :

B EUCS Ingenieurbliro GmbH

Envec s.r.o.

|

B E-Consults.r.o.
M Chemoprag s.r.o.
|

Autel a.s.
B Generalni dodavatel:

B ZAUNER Anlagenbau GmbH

B Hlavni subdodavatelé:

B Siemens Industrial Turbomachinery s.r.o.
B Polyaqua Slovakia s.r.o.

B GEA Energietechnik GmbH

PG, f‘:__m_w
L
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ZEVO - KATALYZATORY DEDIOX s omar
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Moduly katalyzatoru PRAZSKE

SLuZsy

Prohlidka katalyzatoru po 9 tydnech provozu

PRAZSKE SLUZBY, a.s.



Realizace
Ulozeni turbiny

-

PRAZSKE SLUZBY, a.. |



Rotor — srdce turbiny
V testovaci vakuové komore

PRAZSKE SLUZBY, a.. |



Vzduchovy kondenzator
Kondenzae pary na vystupu z turbiny

= it

PRAZSKE SLUZBY, a.s.



Chemicka uprava vody
Piskova filtrace pred demilinkou

PRAZSKE SLUZBY, a.s.
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Zvlastnosti stavby kogenerace

B Realizace za provozu spalovny
M ...rekonstrukce budovy dilen na strojovnu
M ...logistika spalovny a stavby
W ...uprava mereni a regulace

B Pripojeni strojovny v ramci bezne 10 denni celozavodni
odstavky

B Ponechani puvodnich nizkych parametru pary

B Zména chemického rezimu kotlu ze zmékcené na DEMI
vodu

B Kysela vyvarka vSech kotlu

PRAZSKE SLUZBY, a.s. ., p—



Investice 2000 - 2010
B 2000 Aplikace aktivnino uhli = 1.000.000. KC

M zavedeni emisnich limitt pro dioxiny a furany 0,1 ng I-TEQ/Nm3

B 2001 SNCR DeNOx = 20.000.000 K¢

M snizeni emisi oxid( dusiku pod 200 mg/Nm3

M 2006 Novy ridici system Delta V = 50.000.000 Kc

v iwv s

B 2007 SCR DeDiox = 260.000.000 K¢

M snizeni emisi dioxina a furant pod 20% zakonného limitu

M 2009 Automatika spalovani = 20.000.000 K¢
M zvySeni ucinnosti, snizeni emisi, snizeni provoznich nakladu
M 2010 Kogenerace a SCR DeNOx = 1.100.000.000 K¢

M zvySeni UCinnosti a snizeni emisi oxid{ dusiku pod 100 mg/Nm?3

PRAZSKE SLUZBY, a.s. ., P



Prinosy

Kapacita 300.000 t/rok zamezi skladkovani TKO v Praze”
Termické vyuziti TKO redukuje jeho objem o0 90%

Termické vyuziti TKO redukuje jeho hmotnost o 70%

Vyhfevnost TKO je 10 MJ/kg (tzn. jako hnédé uhli)

80.000 t/rok strusky Ize vyuzit jako stavebni material’

5.500 t/rok zelezného Srotu vyuzitelné jako druhotna surovina®
Dodavka 1.000 TJ/rok’) tepla (spotfeba 20.000 domacnosti)
Dodavka 70.000 MWh/rok” elektfiny (spotfeba 20.000 domacnosti)
Nezavislost na odbéru elektfiny z verejné sité (30.000 MWh/rok")
90% vyrobené energie ze ,zeleného” zdroje

Cista technologie splfiujici velmi pfisné ekologické poZzadavky
Provoz s pozitivni ekonomickou bilanci

*) uvedena mnozstvi jsou vztazena na kogeneracni provoz (od roku 2010/11)

PRAZSKE SLUZBY, a.5. o,



Odpady

PRAZSKE SLUZBY, a.s.



ZEVO - vyuzivani
komunalnich odpadu

M55 druht odpadu
BPouze ,0" odpady
BLikvidace cca 80% prazskych SKO

= b
PRAZSKE SLUZBY, a.s. {gj :



Skladba prijimanych odpadu v
roce 2010

Odpad celkové

5%

@ 20 03 01

B ostatni

95%

Pl [ F\'
St i
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PRAHA
co zustane z 1 tuny odpadu

[ clinker @A fly-ash E iron scrap [ combustion

PRAZSKE SLUZBY, a.s.




Skvara ze ZEVO - levny stavebni material ?

PCDD/F koncentrace v zeminé ve méstech je 10-30 ng TEQ/kg
(Zdroj: Dioxinbericht fuer Sachsen-Anhalt 1996)

Comparison basalt vs. slag of ZEVO
(Source: Slag analyses ZEVO MalesSice 2001 - 2009)
average of PCDD/F content 17 ng TEQ/kg
1000 B ZEVO min
M basalt
100 i O ZEVO max
10 HE BN HE - |
F.m —
£ N AN ERP U pEY R e s
(o2}
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0
AR B BB B e —HdHHH
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(8]
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0,00001 T T T T T T T T
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Bilance

e
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Zevo MalesSice

¥ 177,5m Rocni bilance materialu a energie
HE B E E E E E E N

NIl

Pfi energetickém wyuziti cca 215 000 tun TKO se ziska teplo pro cca 25 000 domacnosti, Zelezo pro stavbu cca 20 km
Zeleznice a Skvéra jako druhotny stavebni material pro cca 12 km pozemnich komunikaci.

MnoZstvi odpadu se pfitom redukuje na 1/10 plvodniho objemu a drtiva vétsina Skodlivin obsaZenych v TKO je
pfevedena do popilku, ktery je nasledné pomoci solidifikace uloZen na skladku, éimz dojde k imobilizaci téchto 8kodlivin

Tuhy komunalni odpad \ TKO \ v Zivotnim prostedi.
2133871 A

PCODJF: 11,79
Fe:3200t

Emise komin
1037 897 043 m*

C0: 2451731
PCDO/F: 0,03 3
50::2388 kg
NO.: 1521

ZEVO0 MaleSice

Fe (Zelezny Srot)
3111t

Zeleznice
Pt 20,0 km

\

Pozemni komunikace

t
m‘:::f;:r;m" — 12,0 km

084389

| Coment.+ 10 Skladka

Popilek
4970t
PCODF: 7,953 g

. VyuZity TKO

. Ziskand energie a druhotné suroviny

Teplo pro domacnosti
cca 25 000

Tepelna energie

. Vyprodukované odpady a emise 1200 TJ

TN
PRAZSKE SLUZBY, a.s. o =



Bilance

B 300.000 t/rok TKO pokryje Letensky stadion do vysky témeér 150 m

B Vytridény Zelezny Srot pokryje vystavbu 30 km”) Zeleznice

B Inertni Skvara (~ ¢edi¢) pouzitelna pro vystavbu 18 km” komunikaci

B Energie z TKO (teplo a elektfina) pokryje spotfebu 20.000") domacnosti
B Koncentrace Skodlivin z TKO v 0,7% jeho puvodniho objemu

M ZEVO eliminuje dioxiny a furany (PCDD/F) ze Zivotniho prostredi

*) uvedena mnozstvi jsou vztazena na kogeneracni provoz (od roku 2010/11)
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Vykonoveé bilance 2010

NAZEV JEDNOTKA MNOZSTVi SPOTREBA SPOTREBA
Na hodinu 1 kotle Na 1 tunu
zpracovany odpad [t] 237 259 13,08 1,000
vyrobené mnozstvi pary [t] 661 727 36,47 2,789
mnozZstvi pary do TMA [1] 250 301 13,79 1,055
mnozstvitepla do TMA [GJ] 717 756 39,56 3,025
primyslova voda ( fakturaéni) [m3] 168 910 9,31 0,712
pitna voda ( fakturacni) [m?3] 77 014 4,24 0,325
odpadni voda ( z pitného fadu ) [m3] 21001 1,16 0,089
dodana el. energie [KWh] 12 976 782 715 54,695
zemni plyn [m3] 1328 246 73,2 5,598
Skvara [1] 58 004 3,2 0,244
popilek [1] 5821 0,32 0,025
Zelezo [t] 3168 0,17 0,013
provozni hodiny [hod] 18 143 1 0,076
sorbalit [ka] 459 400 25,32 1,936
satamin [kg] 70213 3,87 0,296
Cpavkovavoda [kg] 5040 0,28 0,021
chemikalie [ka] 6171 0,34 0,026
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= Zpracovano 2 087 961 tun TKO, odpovida krychli o hrané dlouhé cca
180 m, coz je vyska komina v ZEVO.

=  Termickym vyuZitim bylo ptivodni mnoZstvi TKO redukovano na 1/10
objemu ve form¢ inertni Skvary vyuziteln¢ ve stavebnictvi.
Vyprodukovano 543 980 tun skvary, ktera by jako stavebni material
byla vyuZitelnd pro podkladovou nezdmrznou vrstvu cca 200 km
pozemnich komunikaci (napf. z Prahy do Brna)

= Ze Skvary bylo vytfidéno 31 904 tun Zelezného Srotu, coZ odpovida
zelezni¢nimu useku dlouhému cca 120 km.

= Do sité Prazské Teplarenské bylo dodano 11 970 652,00 GJ tepla.
Toto mnoZzstvi by pokrylo ro¢ni potiebu vSech centralné vyhiivanych
prazskych domacnosti.
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Provozni naklady a vynosy za rok 2009

B Provozni naklady cca 372 000 000 K¢
B Trzby cca 394 000 000 K¢C

Operational costs Revenues
1%
14% 2%
O operational media
O costs of material
6% O steam
O energy W waste
79, @ maintenance O iron scrap
B disposal
O others
O personnel costs

12% B depreciation
O others
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Provozni naklady a vynosy za rok 2009

B Provozni naklady cca 372 000 000 K¢
B Trzby cca 394 000 000 K¢C

Naklady na spaleni 1 t odpadu : 1 788,- KE

@ Provozni latky
B Materialové naklady

6% O Energie
@ Opravy
7% B Skladkovani
O Personalni naklady
B Odpisy
12% 0O Ostatni
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Provozni naklady a vynosy za rok 2009

B Provozni naklady cca 372 000 000 K¢
B Trzby cca 394 000 000 K¢C

Vynosy ze spaleni 1 t odpadu: 1.894,- Ké

1%1%

O Vyroba pary

@ Pfijem odpadu
0O Prodej Srotu
B Ostatni
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Méreni emisi
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E# Pprohlizet dat TAL -
Tabulky Grafy Export  Mastaveni Info  konec

{c) ELIDIS s.r.0. Praha
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Prubeh emisi CO a CO,
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EE prohlizet dat TAL - (c)

Sledovani chodu linek

ELIDIS s.r.0. Praha
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Limity pro kontinualni mereni emisi

Emisni limit mg.m-3
vt st Primeérné Primérné palhodinové
ZnecCist'ujici latka denni hodnoty
hodnot
100% g’ A (100%) B (97%)
Tuhé znecistujici latky (TZL) 10 30 10
Organické latky v plynné fazi vyjadfené celkovym obsahem 10 20 10
organického uhliku (TOC)
Plynné slou¢eniny chloru vyjadiené jako HCI 10 60 10
Oxid sificity (SO,) 50 200 50
Oxid dusnaty a dusi€ity vyjadien¢ jako NO, 200 400 200
Emisni limit mg.m3
. _ ) Primérné
Znecistujici latka Primé&rné denni hodnoty Prumerné pulhodinove desetiminutové
(97%) stfedni hodnoty hodnoty
(100%)
min.95%
Oxid uhelnaty (CO) 50 100 150

Referencni podminky: teplota 273,15 K, tlak 101,32 kPa, obsah kysliku 11 %, suchy plyn

Sloupec A nebo B, resp. 72 hodina nebo 10 minut - v pfipadech, kdy je to relevantni

T fai
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ZEVO emise 2010

Denni hodnoty v porovnani se smérnici EU 86/2002 resp. NV 354/2002

TZL 1,01 10 mg.Nm™ 10
S02 2,13 50 mg.Nm™ 4 <
NOXx 152,57 200 mg.Nm™ 76 .Q\{z}*\
co 22,95 50 mg.Nm 46 S
HCl 0,35 10 mg.Nm" 4 ©
TOC 0,88 10 mg.Nm 9
HF 0,3205 1 mg.Nm™ 32
Cd 0,0009 0.05 mg.Nm:z 3
Tl 0,0006 mg.Nm
Hg 0,0041 0,05 mg.Nm'3 8
Sb 0,0012
As 0,0006 °
Pb 0,0070 o
Cr 0,0072 s
Co 0,0001 0,5 mg.Nm" 8 ¥
Cu 0,0146
Mn 0,0052
Ni 0,0035
i 0,0004
PCDD/F 0,0038 0,1 ng.Nm™ 4
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Denni hodnoty emisi 2006 - 2008 v porovnani se smérnici EU 86/2002

ZEVO - procentualni plnéni emisnich limitu
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Denni hodnoty emisi 2008 - 2010 v porovnani se smérnici EU 86/2002

ZEVO - procentualni pInéni emisnich limitd
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Dioxiny

e
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Emise PCDD/F

Vv o] shiZovani koncentrace PCDDIF ve spalinach ZEVO
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hez s orbalitu s e s orbhalitem s katalyzatorem

0,1 TECng/NmE = od r. 2002 platny emisni limit
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ng/m3

Snizeni koncentrace PCDD/F katalyzou

0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02

0,00

priméry méreni

Bpred katalyzou Bpo katalyze

PRAZSKE SLUZBY, a.s.




PCDD/F po zavedeni
katalyticke oxidace

Snizeni koncentrace PCDD/F po zavedeni SCR DeDiox v ZEVO
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Bilance PCDD/F ve vystupech ZEVO

bilance PCDD/F ve vystupech ze ZEVO 2004 - 2008

(komunalni odpad na vstupu obsahoval 58,52 g FTEQ, i.e. 100%)
prameér 50-60 ng I-TEQ/kg TKO (Mullverbrennung - die thermische Behandlung von Abfallen,

2002)
0,6%
5,4%

31,0%

O ovzdusi
[ Skvara

@ popilek

@ destrukce

63,0%

-
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Porovnani se spalovacimi zdroji

s "““H C’ﬁ‘#ﬁ;
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Produkce CO,

B Spalenim jedné tuny uhli vzniknou
2 tuny CO,
B Spalenim jedné tuny odpadu vznikne

1 tuna CO,

B Pri teoretickem spaleni 3mil. tun odpadu
se uspori 3 mil. tun CO,

gy ’fﬁ}fﬁ-
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Porovnani emisnich limiti spaloven se zvlasté velkymi zdroji znecisténi
-2ZNZ (50 - 300 MW)

1200
1000

800

600

O ZEVO (2008)
@ spalovny
0ZVZ (50-300 MW)

mg/m3

400

200

CO SO2 NOXx TZL

Emisni limity jsou pfepocCteny na referencni obsah O, 11%, pfi teploté 273,15 K a tlak
101,32 kPa (podminky pro spalovny odpadu)

PRAZSKE SLUZBY, a.s. B



Porovnani emisnich limiti spaloven se zvlasté velkymi zdroji
znecisténi - ZVZ (50 - 300 MW)

1800,0

1700
1600,0

1400,0

1200,0

1000,0 @ ZEVO (2008)
M spalovny
800,0 550 B 2VZ (50-300 MW)

600,0

mg.Nm'3

400,0 300

250

200,0

100

20 15

S0O2 NOXx TZ2L

Emisni limity jsou pfepocteny na referen¢ni obsah O, 6%, pfi teploté 273,15 K a tlak 101,32 kPa
(podminky pro ZVZ)
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Porovnani emisi pfi ro¢ni vyrobé 1.200.000 GJ tepelné energie
ro€ni vyroba ZEVO = spotreba 25.000 domacnosti
V porovnani s lokalnim vytapénim hnédym uhlim

1400
1375

1200 -

O pfi centralizované vyrobé v ZEVO
1000 -

B pri lokalni vyrobé v domacnostech

800
t/a
(*kt/a)
600 -

400 A

200

04
TZL CO2 NOx SO2
emise P i
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Clenstvi v CEWEP

Supplying
13,4 million
households

Supplying
7 million

]
househo'ds/ « O
23,4 billion kWh \) 58,5 billion kWh

electricity 58,5 million tonnes heat
of non-recyclable household waste

]

Thermally treated in
Waste-to-Energy Plants

ting

Saving Saving

6-32 million tonnes of fossil fuels

e IIQ,' £
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Tymova prace

Team Work
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Dekuji za pozornost

Ing. Pavel Beran
vedouci odboru provozu

pavel.beran@psas.cz
WWW.PSas.cz
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