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Hlavni

Celkovy pohled na SAKO Brno, a.s

Princip technologického procesu

Technologie je zaloZena na transformaci
energie v odpadu jeho spalovanim a nasledném
vyuziti této energie v kogeneraénim rezimu pro vy-
robu elektfiny a tepla. Smyslem kogeneraéni
technologie je umozZnit nezavislost provozu na od-
béru tepla a zaroven zachovat vysokou G¢innost
vyuZiti energie v odpadu. Srdcem procesu jsou
dva pami kotle s rostovym ohnistém, na kterém
je odpad fizené spalovan. KaZdy z nich je schopen
spalit za hodinu aZ 16 tun odpadi a vyrobit 50
tun pary o tlaku 40 bar a teploté 400°C. Tato pa-
ra nasledné proudi do turbosoustroji, ve kterém
se vyuZiva pro vyrobu elektfiny. Cast pary je pak

zarizeni
spalovny SAKO Brno

Cilem projektu ,,0dpadové hospodarstvi Brno“ byla nahrada existujiciho, jiz provozné nevyhovujiciho zafizeni spalovny komunalnich odpadii uvedené
do provozu na konci osmdesatych let za zafizeni, které bude svymi environmentalnimi, ekonomickymi a provoznimi parametry srovnatelné s modernimi
spalovnami budovanymi v sou¢asné Evropé. Samotné realizaci pfedchazela velmi dlouha piiprava na strané investora, v ramci které byly mj. definovany
zakladni technologické poZadavky a nasledné vybérové fizeni, které vyiistilo ve vybér dodavatele - konsorcia spoleénosti CNIM a SIEMENS. Obé spo-
lecnosti v ramci realizace uplatnily osvédcené a spolehlivé technologie, které béZné jsou zakladem fady obdobnych spaloven komunalnich odpadii
ve svété. Autor v ¢lanku popisuje technologicky proces spalovani, skladovani a davkovani, dale popisuje hlavni technologicka zafizeni spalovny -
spalovaci zafizeni a parni kotel, systém ¢isténi a monitoringu spalin, popisuje turbinu a parovodni trakt a zaméfuje se na zpiisob nakladani s dopro-
vodnymi produkty - napF¥. Skvarou. V zavéru se pak zaméfuje na pomocné provozy a dodavatelsky model.

z turbiny dodavana do méstské sité centralniho
zasobovani teplem CZT.

Spaliny vzniklé spalovanim odpadl jsou
Cistény a vypoustény do atmosféry, Skvara je tfi-
déna a dale materialové vyuzivana, popilek je
ukladan na skladku. Soucasti technologie je
i dotfidovaci linka na odpady ze separovaného
shéru (PET lahve, papir a podobné), kterd umoz-
fuje néasledné kvalitnéjsi materidlové vyuZiti
téchto odpadd.

Skladovani a davkovani odpadii

Komunélini odpad je do spalovny pfivazen
svozovymi vozidly a velkoobjemovymi kontejnery.

Schéma technologického procesu spalovani odpadd

Zasobnik odpadti

Material je do prostoru drtirny dopravovan specialnimi
vozidly a do drtice je podavan Sirokym pasovym do-
pravnikem.

Elektrohydraulicky dvourotorovy drti¢ velkoobjemovych
odpadii

Po zvaZeni ve vstupnim objektu spalovny je vysy-
pavan do betonového bunkru - zasobniku odpad.
Ten je plivodni a vsoucasné konfiguraci vystaci na
cca jeden tyden provozu spalovny. V zasobniku
pracuji dva mostové jefaby s drapakem, které od-
pad Caste¢né homogenizuji a nakladaji do vysy-
pek obou kotlil. Na jefabech jsou umistény tenzo-
metrické vahy, které slouzi k registraci mnozstvi
odpadt davkovanych do kotlli. V ndsypkdach jsou
umistény hydraulicky ovladané uzaviraci klapky,
které slouzi k oddéleni spalovaciho zafizeni od
prostoru zasobniku odpadt pfi odstavovéni a na-
jizdéni kotld. Aby bylo zabrdnéno Gniku zapachu
a prachu ze zasobniku odpadd, je uvnitf udrZovan
podtlak prostrednictvim sani primarniho spalova-
ciho vzduchu.
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Principielni schéma technologického procesu spalovny SAKO Brno

Popisky €isel a pismen: 9 parni turbina

1 zasobnik odpadd (bunkr) 10 generétor

2 mostovy jefab s drapakem 11 aerokondenzator

3 spalovaci rost 12 napéjeci nadrz

4 ventilator spalovaciho vzduchu 13 napéjeci cerpadla
5 parni kotel 14 kondenzatni nadrZe
6 absorbér 15 Fidici systém

7 tkaninovy filtr A odpad

8 spalinovy ventilator B spalovacivzduch

XS"TIToOmmoo

mocovina

aktivni uhli

vapenné miéko

vratny kondenzat

vyCiSténé spaliny

Skvéra

end-produkt

elektricka energie

stfedotlakd para (technlogie/CZT)

Zakladni dispozice spalovaciho zarizeni a ¢isténi spalin
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Schéma parniho kotle

Nadrozmémy odpad pochazejici vétSinou ze
sbérnych dvorti spoleénosti SAKO Brno, je pied vho-
zenim do zasobniku drcen v elektrohydraulickém
dvourotorovém drtici, ktery je schopen zpracovat
10 tun za hodinu zcela nehomogenniho materialu.

Spalovaci zafizeni a parni kotel

Pro spalovani odpad(i je vyuZivana vratisuvny
roSt MARTIN, jehoZ popis je predmétem samostat-
ného ¢lanku (str. 24-27). Pod rost je pfivadén pri-
maérni spalovaci vzduch, ktery je predehfivan v par-
nim ohfivaku na cca 160°C. Odpad na rostu hofi
pouze pod privodem tohoto spalovaciho vzduchu,
tj. bez pfivodu dodate¢ného paliva, pri teploté cca
1 100°C. Spalovaci proces je fizen tak, aby na vy-
stupu z ohnisté byly dosahovany nizké primarmi emi-
se NOy (do 450 mg/Nm,). Spalovaci rost je umistén
ve spodni Casti spalovaci komory kotle a je tak
s parnim kotlem plné integrovan.

Samotny parni kotel byl zkonstruovéan a do-
dan spolecnosti CNIM, ktera byla rovnéz i vyrob-
cem nékterych tlakovych éasti. Vzhledem k nut-
nosti umisténi kotlii do omezeného prostoru
plvodni kotelny byla zvolena klasicka koncepce
se tfemi tahy, dvéma bubny a kotlovym svazkem.
Spalovaci komora komora kotle je vyzdéna Zaruvz-
dornou vyzdivkou provedenou z cihel kotvenych
pfimo na membranové stény. Smyslem vyzdiv-
ky je zajisténi dostatecné teploty a doby se-
trvani spalin nutné pro vyhofeni potencialné

nebezpeénych uhlovodikovych sloucenim, tak jak
poZaduje platné legislativa.

Ve druhém tahu kotle je umistén deskovy
prehfivak pary, ktery je opatfen specialnim proti-
koroznim navarem z austenitické chromniklové
slitiny Inconel. Stejnym nédvarem je chranén
i strop spalovaci komory a ¢aste¢né mebranové
stény druhého tahu. Ve tfetim tahuje pak umistén

Pohony podavaciho stolu spalovaciho rostu

3D model parniho kotle pro spalovnu SAKO Brno

kotlovy svazek, ktery spojuje horni a spodni kotlovy
buben. Tlakovy celek kotle je tvofen membrano-
vymi sténami, které jsou spojeny systémem tep-
lych a studenych bandézi. Tlakovy celek je samo-
nosny a je uloZen na podpérach umisténych na
trovni spodniho bubnu kotle a dilatuje smérem
vzhiiru. Za kotlem je nésledné umistén dvoustup-
novy ekonomizer, jehoZ prvni €ast je umisténa
v kotelné, a druhd ¢ast na stieSe Skvarovny spo-
lecné s Gisténim spalin.

Zvolena koncepce kotle umoznila dosaZzeni
kompaktnich rozmérd pii dostatecné vysokém vy-
konu kotle (nomindini vykon kazdého kotle je
51 tun za hodinu pfehfaté péry, v ramci teplych
zkouSek byl dosaZen i parni vykon kolem 70 t/h).
Provozovatel se rozhod| téchto prednosti kotll vy-
uZit a v soucasné dobé jedna o povoleni zvySeni
kapacity spalovny (bez Uprav technologie) o cca
10% mnoZstvi spalovanych odpad roéné.

Cisténi spalin
Cisténi spalin je zaloZeno na tzv. polosuché
metodé, kterd je v dnedni dobé v Evropé velmi

Potrubni rozvody v kotelné
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Spalovaci rost s poloZenymi roStnicemi

Vyzdivky ve spalovaci komore parniho kotle

oblibena diky své jednoduchosti a nizkym inves-
tiénim i provoznim naklad(im a absenci odpadnich
vod. Zafizeni bylo vyprojektovano a dodéano spo-
le¢nosti LAB, kterd patii do skupiny CNIM.

Emise oxiddl dusiku jsou sniZovany davkova-
nim mocoviny do horni ¢asti spalovaci komory kot-
le (SNCR). Spaliny déle proudici z kotle jsou pfi-
vadény do absorbéru, v jehoZ horni ¢asti se
vysokootdckovou turbinou rozprasuje vapenné
mléko. V absorbéru dochazi k chemickym reakcim
s kyselymi slozkami spalin v mokré fazi pfi odpa-
fovanivody. Smés spalin, popilku a reakénich pro-
duktil je nasledné vedena do tkaninového filtru,
kde déle probihaji reakce v suché fazi ve vrstvach
na rukavcich filtru. Takto se ze spalin odstrafiuji
kyselé slozky (HCl a SO,).

Do absorbéru je soucasné davkovano i aktivni
uhli, které slouZi k navazani a odstranéni tézkych ko-
vi. VyCisténé spaliny jsou pak z tkaninového filtru
odsavany tahovym ventildtorem do komina spalov-
ny. Systém je vybaven i davkovanim suchého vapen-
ného hydratu, ktery slouZi k eliminaci $picek v pro-
dukci emisi kyselych sloZek v pfipadé, kdy se do
kotle dostane najednou napf. vétsi mnoZzstvi PVC
a hrozi kratkodobé prekroceni emisniho limitu. Ve-
Skeré tuhé zbytky z Gisténi spalin, tzv. end-produkt,
je zachycovan na textilnich filtrech a systémem me-
chanické a pneumatické dopravy veden do sila, od-
kud je periodicky odvazen v cisternach.

Jak uZ bylo feéeno, vyhodou polosuchého
Cisténi spalin je predevsim absence jakychkoliv
odpadnich vod z procesu, nicméné nejdileZitéjSim
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Schéma zarizeni pro ¢isténi spalin

Kourovody cisténi spalin

parametrem je samoziejmé provozné dosahovana
Groven emisi. Viysledky prvniho roku provozu bménské
spalovny jsou v tomto sméru vice nez uspokojivé.

Emisni monitorovaci systém

Spalovna je vybavena tfemi nezavislymi ex-
traktivnimi analyzatorovymi jednotkami, z nichZ dvé
jsou provozni a jedna zalozni s okamzitou dostup-
nosti. Kazda z téchto jednotek zahmuje multifunke-
ni analyzétor pracujici na principu infraCervené

Emisni limit

[mg/m?]

Znecistujici latka

Titanovy rozpraSovaci disk vdpenného miéka

spektroskopie a analyzator uhlovodikovych latek.
Kazda linka je pak vybavena dvéma analyzatory
prachu a méfenim souvisejich veli¢in. Zafizeni pro
¢iSténi spalin je fizeno v zavislosti na nastaveni po-
Zadované pilhodinové hodnoty na vystupu z tka-
ninového filtru. Pred CiSténim spalin (na vystupu
z kotle) jsou pak kontinualné sledovany hodnoty
HCl a SO,, které slouzi ke zrychleni reakce Cisténi
spalin v piipadé vysokého narlistu emisi kyselych
sloZek. Vystup z analyzatord emisi je realizovén

Pramérné provozni hodnoty *) [mg/m*]

Linka 2 Linka 3

TZL 10 0,1 - 2 (vrdmci nejistoty méfeni) | 0,2 - 2,3 (v rdmci nejistoty méreni)

NO« 200 150,1 152,2

HCL 10 2,4 2,6

S0: 50 16,2 13,8

co 50 6,0 4,2

TOC 10 0,1 0,2

HF 1 0,4 0,1

NHs 50 18,4 18,4

Tézkeé kovy (Hg) 0,05 0,0044 0,003
Tezké kovy (Cd aTl) 0,05 0,00011 0,00014
Tézkeé kovy (ostatni) 0,5 0,016 0,063
PCDD/DF 0,1 ng/m* 0,002 ng/m?* 0,0019 ng/m?*

*) primémé hodnoty emisijsou vypocitany z pllhodinovych hodnot vykazovanych viici stétni spravé podle platné legislativy

Zdroj: emisni monitoring SAKO Brno



| Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTuyeckme MHBECTULIMOHHbIE KOMIIIEKC! |

Absorbéry

Tkaninové filtry

Schématické zndzornéni turbiny a parovodniho traktu

nezavisle do fidiciho systému spalovny a do separatniho monitorovaciho sy-
stému, ktery slouZi k dokladovani pinéni emisnich limit(i v(ici statni sprave.

Turbina a parovodni trakt

Parni turbina a cely souvisejici parovodni trakt byly navrzeny tak, aby
predevsim splfiovaly provozni poZadavky zakaznika, Cili velky regulacni roz-
sah, schopnost ostrovniho provozu, dodavka péry do CZT a rovnéZ moznost
provozu spalovny na plny vykon bez provozu turbiny.

Péra je z obou kotl(i dodavana do vysokotlakého pamiho rozdélovace, ze
kterého je moZno napajet bud turbinu, nebo redukéni stanici. Ta je schopna pfi-
jmout celkovou produkci pary z obou kotli. Turbina je vybavena jednim regulo-
vanym odbérem, ze kterého je napéajen stfedotlaky pami rozvadéc, ze kterého
je para dodavana jednak do méstské pami sité a dale k odbériim v rdmci tech-
nologického procesu, predevsim pro odplyfiovani napéjeci vody a predehrev pri-
mérmiho spalovaciho vzduchu. Neregulovany odbér turbiny je pak vyuzivan pro
predehfev vratného kondenzatu pred jeho vstupem do napéjeci nadrze.

Para vystupujici z turbiny je vedena do vzduchového kondenzatoru, ktery
je dimenzovan tak, aby v pfipadé potfeby pojmul veSkerou produkci pary
(100 t/h). Provoz konenzétoru je plné automaticky (plynula regulace otacek
vrtuli, pfipojovani, odpojovani jednotlivych sekci, ovliadani Zaluzii atd.) Vaku-
um v kondenzatoru je udrZovano jednak samotnou kondenzaci pary
a jednak pomoci parni vakuovaci jednotky.

Kondenzat je shromazdovan oddélené ve dvou nadrZich, jedna je uréena
pouze pro kondenzat z procesu spalovny, tzn. ze vzduchového kondenzatoru
a odvodnéni rGiznych potrubi. Druha nadrZ pak slouzi ke shromazdovani vrat-
ného kondenzatu z méstské parni sité.

Tridéni Skvary

Skvara vystupujici z kotli je dopravovana do betonové jamy, ze které je
nasledné drapakovym jefdbem nakladana do systému tfidéni Skvary. Sou-
Casti systému jsou dva velké tfidici bubny, které tfidi Skvaru na hrubou,
stfedni a jemnou frakci. Tfidéna Skvara je dopravovéna pasovymi doprav-
niky, ze kterych jsou magnetickymi separatory odtfidovany Zelezné kovy.
Mezi obéma bubnovymi tfidici je viazen separator nezeleznych kovdl, ktery
pracuje na principu zmény hybnosti vlivem indukce elektrického proudu pfi
prichodu magnetickym polem (Foucaultilv jev). Jednotlivé frakce jsou na-
sledné shromazdovany v kontejnerech odvazZenych nékladnimi vozidly. Celé
zafizeni bylo dodano spolecnosti Burton Steel na zakladé projektu spolec-
nosti CNIM.

Pomocné provozy

Soucasti spalovny je samoziejmé nékolik provznich souborii zajistujicih
media pro provoz technologie. Jedna se pfedevsim o chemickou Gpravnu vo-
dy, ve které je pfipravovana pfidavna demineralizovana voda pro napéajeni

04/2011 m www.allforpower.cz



2 | Energetické investi¢ni celky | Energy investment units | SHepreTuyeckrie MHBECTULIVOHHbIE KOMIIEKCbI

Projekt Odpadové hospodarstvi Brno n

Turbosoustroji bez protihlukového krytu Aerokondenzator bez protihlukového krytu a izolaci
Vakuovaci jednotka aerokondenzatoru Napéjeci ¢erpadla parnich kot
Potrubi rozvody Stredotlaky parni rozdélova¢
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kotl(i. Celkovy vykon této Gpravny je 48 t/h demi-
neralizované vody. Zafizeni je tvofeno dvéma iden-
tickymi linkami sestéavajici s katexu, anexu, od-
vzduShiovaci véZe CO,, ndadrZi regeneracnich
prostredki a neutralizace. Zafizeni bylo vyrobeno
adodano spole¢nosti Babcock Wanson, kterd pa-
tii do skupiny CNIM.

a realizaci celého projektu véetné uvadéni do pro-
vozu. Obé spoleénosti v této oblasti disponuji do-
statecnymi inzenyrskymi i vyrobnimi kapacitami,
spolecnost CNIM je déle v nékterych zemich i pro-
vozovatelem spaloven komunélinich odpadi. Po-
tvrzenim schopnosti a zajmu o dlouhodobé part-
nerstvi v oblasti spaloven komunalnich odpadii bylo

uzavieni smluv na servis hlavnich zafizeni po pre-
dani dila mezi provozovatelem spalovny, spolec-
nosti SAKO Brno a konsorcialnimi partnery.

Ing. Ladislav Pazdera,
zastupce vedouciho projektu,
CNIM S.A.

Dal$im zdsadnim pomocnym provozem je pfi-

prava vapenného mléka. To se vyrabi z praskové-
ho vapna skladovaného v sile. Vapno je v hasnici
michano s vodou a nasledné dopravovano sepa-
ratnimi linkami do obou absorbéril, kde je podle
fidicich algoritm{ fedéno vodou a rozpraSovano
do spalin. Soucasti tohoto provozu je i skladovani
a doprava adsorbnentu - aktivniho uhli. Aktivni
uhli je dodavéno v pytlich typu ,big-bag”.

Méné viditelnym, avSak dlleZitym provozem
je kompresorova stanice, kterd dodava stlaceny
vzduch jednak pro ovladani ventili a jednak pro
fadu provoznich méficich pfistrojt.

Technologie a dodavatelsky model

Projekt byl realizovan formou dodavky na kli¢
konsorciem spolec¢nosti CNIM S.A. a Siemens s.r.0.
Spolecnost CNIM jako vedouci konsorcia navrhla
technologicky proces V€. zpracovani basic engi-
neeringu. Dodavka hlavnich komponentti byla pak
rozdélena nasledovné:

Clenové konsorcia

CNIM:  kotel, GiSténi spalin, parovodnitrakt, vzdu-
chovy kondenzator a vSechna ostatni
technologicka zafizeni, stavebni ¢ast

SIEMENS: parni turbina, fidici systém, veSkeré
silnoproudé a slaboproudé eletroin-
stalace,

Zakladem této spoluprace bylo vlastni, nikoliv
nakupované, know-how pro zékladni technologic-

k& zafizeni (kotel a Gisténi spalin, turbina, fidici sy-
stém) a rovnéZ vlastni kapacity pro engineering  schéma zarizeni pro tiidéni skvary
The main technological equipment of the SAKO Brno incineration plant

The objective of the project "Waste Management Brno" was the replacement of the existing obsolete communal waste incineration equipment which
was installed at the end of the 1980s with equipment on par with the environmental, economic and operating parameters of similar European facilities.
The implementation was preceded by lengthy preparation on the part of the investor, including the definition of the basic specifications, followed by
tenders that yielded the general contractor - a consortium of the companies CNIM and SIEMENS. During project implementation, both companies made
full use of proven and reliable technology, frequently installed in a whole range of similar communal incinerators throughout the world. In the article the
author describes the technological process of combustion, storage and dosage, as well as the major technological components of the incineration plant
- combustion plant and steam boiler, flue gas cleaning and monitoring system, describing the turbine and the steam pipelines and focusing on the
management of the associated materials - such as cinder. Finally the author focuses on the support functions and supplier model.

[nagHoe mexHonozuyeckoe 06opydosarue pabpuku no ckuzanuto mycopa «SAKO - Brno»

Llenvto npoekma «llepepabomka mycopa. bpHo» Gbina 3ameHa paboyezo, HO mexHo02UYecku ycmapesuwie2o 060pydosanus ¢abpuku no nepepabomeke
KOMMYHGJTbHbIX 0MX0008, 88e0EHH020 8 KCITyamayuto 8 kKoHye 80-x 20008 Npouinozo 8exd, Ha 060pydosaHue, Komopoe 6yoem c8OUMU 3K0/102U YeCKUMU,
IKOHOMUYECKUMU U IKCNTYamayuoHHeIMU NApamempamu cpasHUMO € CO8peMeHHbIMU Gabpukamu no nepepabomke omxodo8, nocmpoeHHsIMu 8 Egpone.
Peanusayuu 3mozo npoekma npeowecmaosana 0/1umesbHAsA N0020MOBKA HA CMOpPOHe UHBECMOpA, 8 PAMKAX Komopoli 6biiu onpedesieHbl mexHos02uYeckue
mpe6osaHus, nposedéH meHoep u 8bI6paH nocmaswjuk — koHcopyuym gupm «CNIM» u « SIEMENS». Obe ¢pupmel 8 5mom npoekme ucnosib308asu npogepeHHole
U HA0EXHble mexHosI02Ul, Komopble 00bIYHO ABNAMCA 0CHO8OL 01 pA0a N0006HbIX habpuk no nepepabomke mMycopa 8 Mupe. ABmop 8 cmamee onucbieaem
mexHoo2uYecKuli NPoYecc CKU2aHUA, ckNaduposaxus, pacnpedeneHus u nodayu. Janee pacckasvigaem o 21a8HOM MeXHO02UYecKom 060py008aHuU —
000py008aHuU 01 GKUAHUSA U NAPOBOM KOMJIe, CiCmeMe 0YUCMKU U MOHUMOPUH2d NPpodyKmoe c2oparus. [utem o myp6uHe u napo8ooHoM mpakme, a maxk
Xe o6pawaem 8HUMAHUe HA UCNOJIb308aHUe N0GOYHbIX NPOOYKMO8, Hanpumep Wiakd. B 3aeepweHuu obpawaemca K 8cnomo2amesbHbIM C1yX6am U
Da3/UuYHLIM MOOEIAM NOCMABOK.
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