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ovzdusi. Poukazuje na problematiku odlucovani dioxinti ve spalovnach i na zakonnd omezeni emisi dioxind, zviasté

v souvislosti s provozem spaloven odpadul.
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The article deals with sources, harmfulness and methods of dioxins separation from waste gases, carried away to the
outside environment. It points to problems of dioxins separation at incineration plants and also to legal restrictions of dlio-
xins emissions, especially in connection with refuse incineration plants operation.
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Pod nazev dioxiny jsou souhrnné zahrnovany polychlorované dibenzodio-
xiny a dibenzofurany (PCDD/F). Jsou to halogenované polyaromatické
slouceniny se znacnou chemickou stabilitou. Je identifikovano vice nez
200 kongener( (pfibuznych latek) s rGznou, v nékterych pfipadech ex-
trémni, toxicitou jiz pfi nanogramovych koncentracich v nosném plynu.
(Napf. toxicita dibenzodioxinu (TCDD) 2, 3, 7, 8 pfesahuje cca 500x toxici-
tu kyanidu sodného.)

Pro vyjadreni Uhrnné toxicity vSech kongener( se koncentrace jednotli-
vych kongener( pfepoditava s pouzitim koeficientl ekvivalentli toxicity
a vyjadfuje se jako TE (ekvivalent toxicity) [4].

Prvni identifikace dioxint jako pfi¢ina onemocnéni je z r. 1957, ale do po-
védomi vefejnosti dioxiny vstoupily teprve po havarii v Italii (Seveso) v r.
1976, kdy doslo k Sirokému dopadu na obyvatelstvo. Udaje o zdravotni z&-
vadnosti dioxind jsou pouze z pokust na zvifatech. Plsobeni na rlizné Zi-
vodichy je nevyrovnané. Pro hodnoceni toxicity se pouziva pojem LD5O0.
Napf. podle LDs, (letaini smrtelna davka, zahyne 50 % testovanych jedin-
cl) dioxiny nejsilnéji pisobi na mor¢ata. Pisobeni na mysi je cca 100x
mensi a plsobeni na kiecky je cca 600x mensi nez na mysi.

Pokud dojde k vystaveni lidského organizmu plsobeni dioxind, prvnim
projevem je nejCastéji onemocnéni kiize (chlorakné, pigmentace), dale
porucha metabolismu tukd a cukr(i, poSkozeni mogového a dychaciho
Ustroji, pankreatu a zejména jater. Byly zaznamendny i nervové a dusevni
poruchy. V Ceské republice, ve shodé s predpisy Evropské unie, je pro
PCDD/F uplatiiovan emisni limit ve vysi 0,1 ng/m3 TE [4].

Pro spalovani nebezpeénych odpadli s obsahem halogenovanych orga-
nickych sloucenin (vyjadienych jako chlor) vysSim nez 1 % je ze zékona
[4] poZadovana spalovaci teplota 1100 °C po dobu nejméné 2 sekundy.

VZNIK DIOXINU

Zdrojem polychlorovanych dibenzodioxin(i a dibenzofurant jsou kterékoliv
déje, kde dochazi k tepelné destrukci organickych latek za pfitomnosti
chloru nebo jinych halogenidt. Tvorba dioxint zavisi pfedevsim na teploté
procesu, mnozstvi halogenovanych organickych latek (chloru) ve spalova-
ném materidlu, mnoZstvi kysliku ve spalindch a pfitomnosti nékterych
kovli (i ve stopovych mnozZstvich), které maji katalyticky efekt.

Pomineme-li specificky pfipad Spolany Neratovice, a.s. (stard, pfed vefej-
nosti utajovand, vysoka zatéZ PCDD/F z jiz zruSené vyroby insekticidl
a fungicidli v Sedesatych letech) mezi hlavni primyslové zdroje odpadnich
plynli a spalin kontaminovanych PCDD/F patfi zpracovani Zelezné rudy,
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aglomeracni linky, vyroba koksu, druhotna vyroba hliniku a v neposledni
dioxinu, navzdory skuteénosti, Ze spalovny problematiku separace dioxind
umi fesit a fesi.

Relativné mélo znama je skutecénost, ze spaliny z lokalnich topenist (cha-
lupy, chaty apod.) byvaji ¢asto vysoce kontaminovany dioxiny. Spalovany
material nezfidka obsahuje odpady s obsahem chloru (napf. PVC), spalo-
vaci proces je nedokonaly a je veden pii nizké teploté, pfi které neni zajis-
tén termicky rozklad pripadné vznikajicich PCDD/F. Zdroje jsou umistény
pfimo v obytnych zénéch a kontaminované spaliny jsou emitovany v ma-
lych vy3kéch a s minimélnim rozptylem.

V minulosti panovala pfedstava, ze pro Uplnou termickou likvidaci orga-
nickych chlorovanych latek je postacujici kontaminované spaliny pfivést
na vysokou teplotu (nejméné 1100 °C) a na této teploté je udrzet uréitou
dobu (min. 2 s). Pfi vyuZivani tepla ze spalin byly ale nadale indikovany
dioxiny a jejich vyskyt byl pfipisovan nedostatecné intenzivni termické
destrukci. Teprve pozdéji byla zjisténa pfi¢ina, tzv. ,de-novo® syntéza, tj.
jev, kdy pfi prichodu ochlazovanych spalin teplotnim pAsmem v rozpéti
cca 300 az 350 °C dochazi ke zpétné tvorbé ¢asti dioxinl. Teoreticka
pfedstava, Ze pfi rychlém poklesu teploty spalin v tomto pasmu se
de-novo syntéza omezi, se v praxi nepotvrdila.

Dalsi specificky problém ¢isténi odpadnich plyni kontaminovanych
PCDDI/F je tzv. ,memoefekt” spocivajici ve skutecnosti, Ze pfi rekonstrukci
stavajiciho zafizeni (doplnéni linky ¢isténi odpadnich plyn( o separaci dio-
xind a pod.) plastové ¢asti stavajiciho zafizeni (ndpiné absorbérd apod.)
maji na svém povrchu naadsorbovany dioxiny, které se nasledné pomalu
a dlouhodobé uvolruji.

TECHNOLOGICKE POSTUPY SEPARACE DIOXINU
Z ODPADNICH PLYNU A SPALIN

Nejcastéji pouzivana technologie pro zachyt dioxind je fyzikalni adsorp-
ce — nejcastéji na sorbentech na bazi aktivniho uhli. Adsorpce dioxin(
mé své specifika, ktera vyznamné ovlivriuji ekonomiku procesu. Moleku-
ly dioxind jsou tak veliké, Ze pro jejich sorpci nejsou optimalni sorbenty
s vysoce rozvinutou mikrostrukturou (600 aZ 1 500 m?/g) pouzivané pro
separaci standardnich plynnych kontaminantt, protoze vyznamna ¢ast
této mikrostruktury zlistane nevyuzita, pfi¢emz cena téchto sorbentd je
relativné vysoka.

douhelného koksu (t.zv. Braunkohlenkoks), které maji sice mensi mérny
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Obr. 2 Schéma horizontalné protékaného dioxinového filtru se sesuvnou

Obr. 1 Schéma vertikalné protékaného dioxinového filtru se sesuvnou vrstvou sorbentu

povrch (cca 300 m?/g), ale ten je tvofeny vyznamné vétsimi péry, do kte-
rych molekuly dioxind jiz mohou proniknout. Tento sorbent je nékolika-
pro separaci dioxinl (viz sborniky z mezinarodnich konferenci o dioxi-
nech, konanych v Alicante r. 2001 [1] a v Barceloné r. 2002 [2]).

Kromé adsorpénich technologii se zaéinaji pouzivat technologie na bazi
katalytické destrukce, pfi kterych probiha katalyticka destrukce dioxint na
specialni filtracni hadici tkaninového filtru. Tato technologie miZe byt per-
spektivni, ale v sou¢asné dobé je mélo referenci z delsi doby provozu. Fil-
traéni hadice jsou tak drahé, Ze tato technologie je v sou¢asné dobé malo
ekonomicka. Pfipadna porucha (protrZeni) filtraénich hadic znamena vel-
ké investicni naklady. Pfi této technologii nejsou paralelné separovany dal-
§i plynné kontaminanty.

Sorp¢ni technologie jsou realizovany nasledujicimi zakladnimi aparatovy-

mi systémy:

1 v samostatném adsorbéru situovaném na konci linky ¢isténi spalin
v rliznych konstrukénich variantach (pficné nebo podéiné protékané
pevné loze, sesuvné sorpCni loZe, fluidni loze apod.) — tzv. koncovy
adsorber,

[ v kontaktoru s naslednou separaci pevného Uletu (s dioxiny zachyce-
nymi na pevném sorbetu) v tkaninovém filtru — sorbent se davkuje do
proudu spalin pfed kontaktorem (aparat pro kontakt kontaminované-
ho odpadniho plynu s pevnym sorbentem).

Koncovy adsorbér

konstrukéni varianta se sesuvnym lozem. Tento systém je mozno dimen-
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vrstvou sorbentu

zovat i pro vysoké a kolisajici koncentrace dioxind (efektivita separace dio-
xin( zalezi na dimenzovani filtraéni vrstvy sorbentu — vyska, pficny prd-
fez). Tento systém je vhodny zejména pro spalovny komunélniho odpadu,
kdy ve spalovaném odpad( se mohou vyskytovat odpady na bazi PVC
(zbytky podlahovych krytin, izolace kabell, drobné spotfebni zbozi z PVC
apod.) a kdy koncentrace dioxind ve spalindch mohou narazové dosaho-
vat vysokych hodnot.

Adsorbér souc¢asné separuje i zbytky ostatnich kontaminant(i (TZL, HCI,
HF, t&zké kovy) a zajistuje tak spinéni emisnich limitli i u spaloven odpadu
s nedostate¢né efektivni technologii Cisténi spalin. Je vyuzivan pfi moder-
nizaci star$ich spaloven odpadd.

Tyto tzv. zbytkové kontaminanty se ve zpracovavaném odpadnim ply-
nu vyskytuji ve vyznamné vétSich koncentracich nez dioxiny (cca mi-
lionkrat) a od¢erpavaji sorpni kapacitu rychleji nez dioxiny. Obvykle se
na sorbentu nejvice zachycuje zbytkovy Ulet TZL (tuhé znecistujici
latky — prach), jehoz pfitomnost je indikovana narlistem tlakové ztraty
filtru.

Proto je dioxinovy filtr proveden tak, aby pfi pohybu sorp¢niho loZe byla
nejdfive z aparatu vypusténa tzv. ,naletova“ vrstva sorbentu, ktera je
nejvice znecisténa. Odpousténi sorbentu je nej¢astéji regulovano od tla-
kové ztraty adsorbéru.

V primyslové praxi jsou pouzivany dvé zakladni konstrukéni usporadani
sesuvného loze:

a) Vertikalni pohyb sorbentu a vertikaIni proudéni spalin — viz. obr.1
b) Vertikalni pohyb sorbentu a horizontalni proudéni spalin — viz obr. 2

43



Ochrana ovzdusi

Varianta ad a) je pouzivana zejména pro zpracovani velkych objemd spa-
lin. Sorbent je do aparatu dodavan horem, kde se rozdéli do konickych na-
sypnych komor, z kterych gravitaci propada do vlastniho filtracniho loZe.
Vystup sorbentu z filtraéniho loZe je feSen opét pres konické vysypky.
V dolni ¢asti aparatu jsou centralni vysypky. Na obrazku je aparat sche-
maticky naznacen ve dvoupatrovém provedeni.

Varianta ad b) je pouzivana pro zpracovani mensich objem0 spalin. Sor-
bent je umistén v nékolika svislych slojich vymezenych sérii lamel prove-
denych tak, aby odpor pfi prichodu plynu byl minimalizovan, naletova plo-
cha maximalizovana a sorbent z vymezené sloje nepfepadaval.

ProtoZe koncentrace dioxin(i v odpadnim plynu (resp. hmotovy tok dioxi-
nd) jsou vzhledem k sorpéni kapacité sorbentu a jeho mnoZzstvi malé, je
mozno sorbent po priichodu adsorbérem znova pouZit. Zivotnost napiné je
standardné dva roky.

Pouzity sorbent Ize pfi definovanych teplotnich podminkach termicky roz-
loZit (spalit) ve spalovné, ve které vznikl. Ma-li zpracovavany odpadni plyn
na vstupu do dioxinového filtru vysokou relativni vihkost (napf. po priicho-
du ,mokrou” absorpéni linkou), je nutno tuto vihkost upravit (snizit), nej-
Castéji ohfevem o cca 40 °C. Pfi dimenzovani ohfevu je nutno uvazovat
s jistym, vzdy pfitomnym, kapalnym dletem. Adsorbéry je nutno vzdy vy-
bavit systémem indikace nestandardnich provoznich stavl (vznik samo-
volné exotermni reakce) véetné nésledného nékolikalroviiového zabez-
pecCovaciho systému (automatické pfepojeni toku odpadniho plynu mimo
aparét, zaplaveni inertni atmosférou apod.). Absorbéry s fluidnim lozem
jsou prozatim relativné malo roz$ifené.

Kontaktni systém

Pfi tomto systému je sorbent davkovan v jemné dispergované formé do
proudu spalin a nasledné zachycovan spoleéné s pevnym uletem v tkani-
novém filtru.

Nezbytnou podminkou spravné funkce tohoto systému je dokonala disper-
gace sorbentu do celého pfiéného prafezu proudicich spalin a dostateéné
dlouha doba kontaktu fazi (sorbentu a plynné faze).

Toto technologické feSeni se nejCastéji pouziva ve spojeni s tzv. suchou
odsifovaci technologii, t.zn., kdy pevny sorbent obsahuije sorpéni latku pro
dioxiny (aktivni uhli) a sorpéni latku na kyselé plyny typu HCI, HF, SO,
(hydroxid vapenaty, kysely uhlicitan sodny apod.).

Déavkovat do proudu spalin pouze aktivni uhli neni mozné, protozZe hrozi
nebezpeci vzniku samovolné exotermni reakce.

PFi pouZiti kyselého uhli¢itanu sodného postaduje davkovat cca 1,2na-
sobek stechiometrického poméru vztazeno na kyselé plyny obsazené
v odpadnim plynu, pfi pouziti hydroxidu vapenatého je mnozstvi davko-
vaného sorbentu cca 3 aZ 5x vét3i nez je stechiometricky pomér. Sor-
bent se proto recykluje. Do sorbentu pro separaci kyselych kontaminan-
t0 se pfidava cca 5 az 25 % sorbentu na dioxiny. (Pfidavek vétSiho
mnozstvi aktivniho uhli je jiz rizikovy.) Linka separace dioxint musi byt
vybavena systémem zasobniki sorbentd, systémem regulovaného dav-
kovani a systémem dopravnich tras. K separaci dioxinil dochazi pfi vy-
znamné vyS$si teploté neZ pfi pouziti koncového adsorbéru, coz ma ne-
gativni vliv na efektivitu sorpce. Aktivni uhli musi mit granulometrické
slozeni odpovidajici granulometrii sorbentu pro kyselé plyny, aby nedo-
chazelo k nezadouci separaci sorbentd.

Koncentrace dioxint ve spalinach v ¢ase kolisa a aby bylo zajisténo, ze
bude dosaZen poZzadovany separacni efekt i pfi vyskytu vysokych kon-
centraci dioxint, musi byt sorbent stale davkovan ve znaném prebytku.
(Doposud neexistuje systém kontinualniho méfeni koncentrace dioxin(

44

v odpadnim plynu.) V disledku této skuteénosti vznika pfi této technolo-
gické varianté relativné velké mnozstvi odpad( kontaminovanych dioxi-
ny, s kterymi je nutno pfisluSnym zpdsobem zachazet. Vyhodou této

vestiéni naklady.

Tato technologické varianta ma nasledujici nevyhody:

O nezaru€uje spInéni emisnich limitd pro dioxiny pfi vysokych vstupnich
koncentracich dioxind,

1 velkd spotfeba sorpénich medii a z toho rezultujici relativné velké
provozni naklady,

[ vznik velkého mnoZstvi obtizné manipulovatelného odpadu, ktery
musi byt skladovan na skladkach nebezpeéného odpadu,

[ nutnost manipulovat s medii v praSkové podobé, coz s sebou pfinasi
problémy s Cistotou na pracovisti.

Tato technologie je nejéastéji pouzivana pfi doplriovani separace dioxind
do stavajicich linek Cisténi spalin.

V sou¢asné dobé jsou zafizeni na separaci dioxin(i nejéastsji realizovana
na spalovnach odpadu, napf. v SRN jiz i u jinych technologii. V souladu
s platnou legislativou je povolena vystavba novych spaloven odpadu pou-
ze za pfedpokladu, Ze je vyfeSeno spinéni emisniho limitu pro dioxiny. Sta-
vajici spalovny odpadt musi plnit emisni limit pro PCDD/F podle zakona ¢.
86/2002 Sh. v plném znéni, tj. die zakona &. 92/2004 ze dne 21. 1. 2004,
kterym se méni zakon ¢. 86/2002 Sb., Clanek 118, ke dni 28. 12. 2004
nebo ke dni vstupu smlouvy o pfipojeni CR k EU.

Spalovny odpadu jsou obecné pfedmétem zajmu vefejnosti a ekologic-
kych hnuti a jejich provoz, resp. viiv na znegistovani Zivotniho prostedi, je
pod relativné intenzivni kontrolou.

Autor textu se v souladu se zavéry fady mezinarodnich konferenci domni-
V4, Ze spalovani odpadu je ekologicky bezpeénou technologii k vyuzivani
a zneSkodrovani odpadl, uplatiovanou ve vech zemich s vysokou Grov-
ni péce o Zivotni prostfedi. Vyhodou je radikalni redukce objemu odpadu
a vyuziti jeho tepelného obsahu. Nevyhodou je zatéZzovani ovzdusi spali-
nami. Spalovani odpadi se jiz pojima jako recyklace energie, ktera byla
do odpadu pfi vyrobé vioZena.

Spalovani odpadd, pokud je spravné navrzeno technologické zafizeni,
spravné veden spalovaci proces a zafizeni vybaveno dokonalou odlu-
¢ovaci technikou, ve srovnani s ostatnimi technologiemi ekologicky neza-
téZuji okoli. Pro provoz spaloven jsou stanoveny relativné pfisné emisni
limity a systémy &isténi spalin jsou, resp. mohou byt, na vysoké technické
Grovni.

Spalovani odpadl je ekologicky vyznamné $etrnéjsi technologie nez
skladkovani, které dany problém pouze odsouva do budoucna. Prob-
lematicky zlistava systém pfijmu odpadl (zvySeny automobilovy pro-
voz), coz je ale fesitelny problém, vyskytujici se pfi kazdé manipulaci
s odpady.

Pouzité zdroje:
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