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ABSTRAKT

Tato bakalafskéa prace se zabyva problematikou energetického vyuziti odpadu. Prvni
Cast je zaméfena na zakladni informace o odpadu. Konkrétn¢ rozebira jeho vznik, rozdéleni
a hierarchii nakladani s odpadem. Nasleduje blizs$i pohled na slozeni komunalniho odpadu
a jeho vlastnosti jako paliva. Dale jsou popsany nékteré technologie spojené s termickym
zpracovanim odpadu. Tieti a ctvrta kapitola ukazuje a srovnava konkrétni zafizeni na ener-
getické vyuziti odpadu v CR a v zahraniéi. Cilem zavére&né &asti je upozornit na nékteré ekolo-
gické aspekty a pokusit se o jejich objektivni zhodnoceni.

Klic¢ova slova

Energetické vyuziti odpadu, odpad, hierarchie nakladani s odpadem, ZEVO, ekologické
aspekty

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with waste-to-energy topic. The first part is focused on basic
informations about waste. Specifically about production, distribution and hieararchy of waste
management. The following section describes composition and properties of municipal waste
as a fuel. This part also evotes some technologies which are used in facilities for the energy use
of waste. Third and fourth chapter shows and compares particular waste-to-energy plants in
Czech republic and rest of the world. The goal of final part is to warn about some ecological
aspects and try to create their objective view.
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uvoD

V dnesni dobé¢ je problematika odpadového hospodatstvi Casto sklonovanym tématem.
S rostoucim poctem obyvatel a zvysujici se zivotni urovni, dochazi k produkci vét§iho mnozstvi
odpadu. Diky rozvoji technologii a novym materialim vznika také o dost §irsi spektrum druhti
odpadu, nez tomu bylo v minulosti. Nékteré z nich navic nepodléhaji snadnému rozkladu.
Otazka, jak perspektivné nalozit s odpadem, je tedy velmi aktualni. Odvezeni na skladku je sice
ekonomicky vyhodné, ale tato metoda jiz neodpovida dnesnim piedpokladiim vhodného nalo-
zeni s odpadem. Skladky postupné zapliuji své kapacity a pro nové uz se jen tézko nachazi
misto. Z hlediska aktualnich trenda se piedevs§im hleda zpisob, jak omezit produkci novych
odpadt. Tento princip tak spada spiSe do irovné obéhového hospodarstvi, protoze se zamétuje
naptiklad na technologie a materialy pouzivané pfi vyrobé novych produkti. Uplné zamezeni
vzniku nového odpadu zni zatim neredlné, takze je vhodné nalézt zpiisob zpracovani odpadu,
ktery je Setrny vici Zivotnimu prostiedi a zaroven ma urcity piinos pro populaci. V uvahu pii-
chéazi materidlové nebo energetické vyuziti. Recyklace je nepochybné tou lepsi variantou, ale
momentalné neni technicky mozné recyklovat v§echen odpad. Moderni zatizeni na energetické
vyuziti odpadu nabizi moznost pfemény zbytkového, jinak nevyuzitelného, odpadu na energii.

Prvni ¢ast této bakalaiské prace se bude zabyvat uvedenim do problematiky odpadu.
Budou vymezeny potiebné pojmy z hlediska legislativy CR a odpad bude rozdélen do skupin.
Nasledné bude vysvétlen princip hierarchie nakladani s odpady. Druha ¢ast se bude vénovat
vyuziti odpadu pro energetické ucely. Budou rozebrany vlastnosti odpadu jako paliva a také
jeho podrobné sloZeni. Déle budou popsany né€které dostupné technologie Gprav a vyuZiti odpa-
du jako paliva. Tteti ¢ast bude zaméfena na aplikace technologii Vv zafizenich energetického
vyuziti odpadu (ZEVO) v CR. Vét§i pozornost zde bude vénovana spalovacim zafizenim na
komunalni odpad. Ctvrta ¢ast bude slouzit jako ukazka nékterych modernich ZEVO ve svéts.
V posledni ¢asti budou zminény a okomentovany ekologické aspekty spojené s energetickym
vyuzivanim odpadu.

11



Energeticky ustav Milan Pridal
FSIVUT v Brné Energeticke vyuziti odpadii

1 Odpad

Definice pojmu odpad je uvedena v § 3 odst. 1 zakona ¢ 185/2001 Sb., o odpadech
a o zmené nékterych dalSich zakont.

»Odpad je kaZda movita véc, které se osoba zhavuje nebo ma umysl nebo povinnost se ji
zbavit.“

1.1 Vznik odpadu

Pocatky odpadu lze datovat jiz do davnych dob. Nékteré z dilezitych faktord, které
zna¢né ovlivnily produkei odpadu byl napiiklad rozvoj zeméd¢€lstvi nebo primyslova revoluce.
Vznik odpadu je tzce spjat s kazdodennim Zivotem lidi. Tudiz s postupnym nartistem poétu
obyvatel, zvySujici se Zivotni irovni a technologickym pokrokem, se také zvySovalo mnoZstvi
vyprodukovaného odpadu. K nejvétsim potizim s odpady dochazelo v husté obydlenych més-
tech. To zapficinilo, ze v nich byla technologie zpracovani odpadd na daleko vyssi Grovni nez
na mén¢ osidlenych mistech.

V nyné&jsi dobé se fesi problém s odpady intenzivnéji, nez tomu bylo diive. S ohledem
na zivotni prostiedi se vétSina vyspélych statd snazi docilit situace, kdy vznikd co nejmensi
mnozstvi odpadu. Tudiz byla zavedena fada zakonl a vyhlaSek, které vymezuji moznosti pro
Setrné nakladani s odpady. Prvni pravni ptedpis 0 odpadech byl na naSem uzemi ustanoven
v roce 1991. V duasledku nedokonalosti byl nasledné nahrazovan novymi zakony. [1]
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obrazek 1-1 Vyvoj produkce odpadu v CR [2]

Z obrazku 1.1 je patrné, Ze v poslednich letech dochédzi k mirnému poklesu produkce
odpadu. Piedevim se tak d&e V oblasti podnikani. Dle CSU v roce 2017 dosahla celkova
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produkce odpadii na tGzemi CR 24,9 milionu tun. Ztoho pii &innosti podnikt vzniklo
20,9 milionu tun, coz je zhruba o 0,9 milionu tun odpadu mén¢ nez v ptedchozim roce. DalSich
3,6 milionu tun tvofil v roce 2017 komundlni odpad, tedy odpad vyprodukovany v ceskych
domacnostech. [2]

1.2 Rozdéleni odpadu

Odpady muzeme rozdélit do nékolika skupin. Jednak lze jednotlivé druhy definovat
podle toho, kde byly vyprodukovany a jednak jde na odpad pohliZet z hlediska jeho vlastnosti.
Podle piivodu odpad délime do né€kolika zdkladnich skupin, kterymi jsou komunélni odpady,
odpady vznikajici pfi primyslové Cinnosti a odpady ze zemédélstvi ¢i lesnictvi. Na zakladé
vlastnosti odpadu rozliSujeme nebezpecné a ostatni odpady. [3]

1.2.1 Druhy odpadu podle ptvodu

Komunalni odpady

NejcastejSim druhem odpadu, se kterym se denné setkavame je komunalni odpad. Pojem
komunalni odpad je vysvétlen v § 4 odst. 1 b) zdkona ¢ 185/2001 Sb., o odpadech a 0 zméné
nekterych dalSich zékoni.

,, Veskery odpad vznikajici na uzemi obce pri cinnosti fyzickych osob a ktery je uveden jako
komunalni odpad v Katalogu odpadii, s vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych osob nebo
fyzickych osob opravnénych k podnikani.

Jinak feceno, jedna se tedy o odpad, ktery je vyprodukovan pievazné v domacnostech.
Ne-smime ov§em opomenout odpad vznikajici pii ¢innosti vefejnych sluzeb. To jsou naptiklad
obchody, femeslnici, technické sluzby, statni instituce atd. [1]

m Bézny svoz / Standard waste collection
= Svoz objemného odpadu
Bulky waste collection

u Odpady z komunalnich sluzeb
Waste from municipal services

m Ostatni / Others

ggggféné ® Papir / Paper
slozky

2071155 u Sklo/ Glass
57% :
u Plasty / Plastics

5 Kovy / Metals

u Ostatni oddélené sbirané sloZky / Others
waste components separately collected

obrazek 1-2 Komundlni odpad dle zpiisobu svozu v roce 2017 v CR [2]
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Na obrazku 1.2 je graficky znazornéno procentualni zastoupeni jednotlivych druht
svozu komunalniho odpadu v CR za rok 2017. Mtizeme si viimnout, Ze 57 % tvofil b&Zny svoz
smeésného komunalniho odpadu. Takeé je patrné, ze v Ceskych domdacnostech bylo vytfidéno
pouze 15 % odpadu.

Komunalni odpady se obvykle sklddaji z mnoha slozek. Jejich struktura se lisi vlivem
riznych faktord. Naptiklad zalezi na miste, kde je odpad vyprodukovan. Odpad na méstském
sidlisti vétSinou obsahuje daleko vétsi koncentraci biologicky rozlozitelné slozky, nez je tomu
u odpadu ze zahradkarskych kolonii. Lidé, ktefi vlastni zahradu totiz ¢asto tento druh odpadu
kompostuji a nasledné vyuzivaji jako hnojivo. [4]

Odpady z podniku

Nejvétsi podil na celkovém mnozstvi vyprodukovaného odpadu zaobird odpad
z podnika, ktery je legislativné nazyvan jako odpad podobny komunalnimu odpadu. V § 4 odst.
1 c¢) zékona ¢ 185/2001 Sb., o odpadech a o zmén¢ nékterych dalSich zékont, se uvadi:

,,Odpadem podobnym komunalnimu odpadu je veskery odpad vznikajici na vizemi obce pri
¢innosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravneénych k podnikani a ktery je uveden jako
komunalni odpad v Katalogu odpadii. *

Tyto odpady tedy vznikaji pfi riznych ekonomickych ¢innostech. Ptiblizné 67 %
z celkové produkce podnikového odpadu za rok 2017 v CR vzniklo ve stavebnictvi a zpraco-
vatelském primyslu. DalSich 17 % pfi ¢innostech souvisejicich s odpadnimi vodami, odpady
a sanacemi. Mezi menSi producenty odpadu patfilo napiiklad zemédé&lstvi, lesnictvi, tézba,

energetika, doprava a skladovani. Odpady z vétSiny téchto odvétvi mivaji Casto nebezpecné&jsi
vlastnosti nez komunalni odpady. [2]

1.2.2 Druhy odpadu podle vlastnosti

Nebezpecné odpady

Tento druh odpadu je charakteristicky tim, ze vykazuje urcité nebezpecné rysy. Miru
nebezpecnosti jednotlivych odpadi mizeme stanovit podle katalogu odpadi. V tom je jiz
evidovdno mnoho druhti odpadu, které jsou oznaceny tzv. katalogovymi ¢isly spolecné
s doplikovym pismenem ,,N* nebo hvézdickou. Obecné jsou mezi hlavni nebezpecné odpady
fazeny hlavné radioaktivni a biologické odpady, které vykazuji potencidlni chemické ptsobeni.

Mezi nebezpecné vlastnosti odpadll patii naptiklad vybuSnost, oxida¢ni schopnost,
hotlavost, drazdivost, Skodlivost zdravi, toxicita, karcinogenita, Ziravost, infek¢nost, terato-
genita, mutagenita, ekotoxicita a dalsi. [5]

Ostatni odpady

Pod pojmem ostatni odpady rozumime vSechny odpady, které nevykazuji zadné nebez-
pecné vlastnosti. Z celkového mnozstvi vyprodukovanych odpadu tvoii okolo 95 %. Stejné jako
nebezpecné odpady je mizeme najit v katalogu odpadut a jsou oznaéeny pismenem ,,0%. [6]
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1.3 Hierarchie nakladani s odpadem

V posledni dobé se praktikuje pétiuroviiova hierarchie pro nakladani s odpady®. Hlavni
prioritou je zde zamezeni Vzniku nového odpadu. Dalsi stupné pyramidy pak ukazuji zpusoby,
jak odpad vyuzit nebo jak se jej zbavit. Tuto metodu Ize vyobrazit jako obracenou pyramidu,
kde je na nejvyssim stupni nejSetrnéjsi piistup vuci zivotnimu prostiedi. Nejnize je pak posledni
a zaroven nejhor$i moznost, jak nalozit s odpadem. [1]

Predchazeni vzniku

Opétovné vyuziti

Vyuzivani

Odstranovani

obrazek 1-3 Hierarchie zpiisobii nakladani s odpady [7]

Z obrazku tedy vyplyva, zZe na prvnim mist¢ je snaha predchéazet vzniku odpadi. Dal§im
krokem je hledani nahradniho vyuziti produktu namisto jeho vyhozeni. Pokud ovSem odpad
vznikne, nachazi se pro jeho vytfidéné slozky druhotné materidlové vyuziti. Zbytkové odpady,
které uz nelze tfidit, mohou nalézt jiné vyuziti. Napiiklad je lze pomoci spalovani pfeménit
alesponi na energii. Poslednim feSenim je odstranéni odpadu, kdy odpad kon¢i na skladce.
Posledni zminovana varianta nakladdni s odpady zplsobuje nejvétsi zdsah do zivotniho
prostiedi.

V roce 2017 bylo v CR nakladéno celkem s 35,1 miliony tun odpadu. Miizeme si viim-
nout, ze mnozstvi odpadu, se kterym je za dany rok nakladano, pievysSuje jeho produkci. To je
zpusobeno importem odpadl ze zahrani¢i nebo také odbérem odpadu ze skladi. Celkem
18,9 milionu tun bylo né&jak vyuzito. Z toho 8,6 milionu tun odpadu bylo recyklovano. Dalsi
¢ast, konkrétné 6,3 milionu tun, nasla uplatnéni jako zasypovy material. K vyrobé energie
poslouzilo celkem 1,2 milionu tun. Na skladky bylo odstranéno 3,5 milionu tun odpadu a doslo
tak oproti roku 2016 k poklesu o0 7,5 %. [2]

1.3.1 Predchazeni vzniku odpadu

Nalezeni zpisobu, jak zamezit vzniku odpadu se zda byt prakticky nemozné, nicméné
by se méla jejich produkce alespont omezit na co nejmensi mnozstvi. Tento pfistup je tieba
zohlediiovat jiz pti vyrob¢ produktii. Jednak aby vznikalo co nejméné odpadu uz pfi vyrobnim

! Nakladanim s odpady se dle zdkona rozumi: obchodovani s odpady, shromazd’ovani, sbér, vykup, pieprava,
doprava, skladovani, Giprava, vyuziti a odstranéni odpadu [9]
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procesu a jednak po jejich pouziti. Diky prevenci se uSetfi suroviny, energie, ale i financni
naklady spojené s naslednym odstranovanim odpadi.

Ke snizeni produkce odpadii ovS§em mohou pomoct i obyc¢ejni lidé. Za rok 2017 spada
na jednoho obéana CR 344 kg komunélniho odpadu. Z toho 53 kg je podil oddé&lené sbiranych
slozek a 196 kg zaobira bézny svoz smésného odpadu. Redukce komunélniho odpadu by se
dalo docilit naptiklad obezietnym rozmyslem pii nakupu spotiebnich produkti. [2][8]

1.3.2 Priprava k opétovnému pouziti

Ptipravou k opétovnému pouziti rozumime ¢isténi nebo opravu vyrobku, které jiz byly
pouzity. Na rozdil od recyklace se jedna o ptimé vyuziti produktu nebo jeho ¢asti. A to zpravidla
ke stejnému ucelu, ke kterému byl ptivodn¢ ur¢en. Dobrym piikladem jsou vratné obaly. Pokud
je to ekologicky a ekonomicky mozné, mohou se také druhotné pouzit fungujici dily
z autovraku nebo z vyfazenych domacich spotfebi¢ti. Vyhodou opétovného pouziti je, ze redu-
kuje mnozstvi vzniklého odpadu a zaroven tento zptisob neni finanéné naro¢ny. [9]

1.3.3 Recyklace

Recyklace je proces smétujici k tomu, aby bylo mozné materidlové vyuzit co nejvetsi
mnozstvi odpadu. Dochazi k separaci jednotlivych slozek odpadu. Tyto vytiidéné slozky jsou
znovu zatfazeny do vyrobniho cyklu a jsou z nich zhotoveny nové vyrobky. Mezi nejcastéji
recyklované materialy patii naptiklad papir, plasty, sklo, kovy, oleje, stavebni odpad nebo
bioodpad. Diky recyklaci tak vznika velké mnozstvi produktt, aniz by se tim spotfebovavaly
neobnovitelné zdroje. I presto zlistava velka ¢ast odpadu, kterou nelze snadno a vyhodné recy-
klovat. Tato ¢ast z pravidla kon¢i ve spalovnach nebo na skladkach. [10]

1.3.4 Jiné vyuziti odpadu

Mezi jiné vyuziti patii naptiklad energetické vyuZiti. Pokud pro odpady neni nalezeno
lepsi vyuZiti, mohou poslouzit alesponi jako palivo pro vyrobu elektfiny a tepla. Vyhfevnost
odpadu je vétSinou vysoka, ale zavisi piedevsim na jeho struktuie. Jak jiz bylo feceno, slozeni
odpadu je proménlivé podle oblasti jeho vzniku. Detailngji je proces pfemény odpadl na energii
rozebran v 2. kapitole. [11]

1.3.5 Odstranéni odpadu

Odpady, které nemaji potencialni vyuziti nebo je jejich Gprava piili§ nakladna, kon¢i na
skladkach. Existuji skladky pro rizné druhy odpadt. Skladky odpadii se déli podle technického
zabezpeceni na skupiny:

a) skupina S-10 — uréeny pro inertni odpady?

b) skupina S-OO — urc¢eny pro odpady kategorie ostatni odpad, dale se d€li do
podskupin podle obsahu biologicky rozlozitelnych latek

c) skupina S-NO —ur¢eny pro nebezpecné odpady [12]

2 jsou odpady, které nepodléhaji okolnim vliviim a nemaji nebezpeény charakter
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Podle katalogu odpadu se uréi stav nebezpeénosti daného odpadu a ten je pak odvezen
na spravny druh skladky. Skladkovani je nejlevnéj$im, ale zaroven nejhor$im zpisobem likvi-
dace odpadt.

Staty EU jsou podnécovany k tomu, aby tuto metodu omezili. Pokud se ale podivame
do statistik za rok 2016, mizeme si v§imnout stati s vysokym podilem skladkovaného odpadu.
Napiiklad v zemich jako je Recko, Bulharsko, Rumunsko nebo Srbsko se jednalo piiblizné
0 90 % odpadu. Na druhou stranu se v Evropé setkdvame se staty S vyspélejsim odpadovym
hospodatstvim. K tém patii Némecko, Belgie, Dansko nebo Slovinsko. [1] [13]

Obrazek 1-4 je zaméfen konkrétné na skladkovani komunalniho odpadu. Hodnoty
udavaji pocet kg skladkované¢ho KO na jednoho obyvatele daného statu za rok 2016.
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obrazek 1-4 Skladkovani komundlnich odpadii v Evropé za rok 2016 [2]

Z obrazku je patrné, Ze skladkovani KO praktikuji pfedevs§im staty jizni a vychodni
Evropy. Na druhou stranu v zemich jako je Dansko, Némecko, Nizozemsko, Svédsko, Belgie,
Finsko ¢&i Rakousko, konéi na skladkach jen velmi malé procento KO. V CR bylo v roce 2017
skladkovano ptiblizné 10 % z celkové produkce odpadu. Velkou ¢ast ovsem tvofil pravée komu-
nalni odpad, kterého bylo poslano na skladku 49 %. [2]
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2 Energetické vyuziti odpadu

Pokud neni mozné odpad recyklovat, miizeme ho vyuzit energeticky, a to naptiklad ve
spalovnach. Hlavni motivaci pro spalovani je zisk tepelné energie, ktera slouzi k vyrobé vodni
pary. Ta je dale vyuzita jako zdroj tepla nebo elektrické energie.

2.1 Odpad jako palivo

U paliv, které nam umoziiuji vyrobu tepla a energie, jsou duleZzité jejich vlastnosti.
Obecné se zjistuje napiiklad chemické slozeni, zapalnost, rychlost spalovani, odpativost apod.
smésny komunalni odpad, tudiz je jeho slozeni velmi kolisavé. Jak bylo feceno v kap. 1.2.1
(Komunalni odpady), struktura odpadu je zavisla na n¢kolika faktorech. [11] [16]

papir; 7,7

plasty; 10,8
frakce < 40mm; 29,5

;‘_’—texﬁl; 2,4

. ———minerdini odpad; 3,0

\\ nebezpeény odpad;

0,5
—elektroodpad; 0,8

spalitelny odpad; 21,4 bioodpad; 17,8

vazeny pramér CR; [% hm.]
obrazek 2-1 Skladba SKO v CR dle EKO-KOM a.s. (idaje jsou v %) [14]

Je potieba zdlraznit, Ze procentudlni hodnoty na obrazku 2-1 jsou prumérné a jejich
odchylky u jednotlivych slozek mohou byt rizné vzhledem k mistu a obdobi svozu odpadu.
Slozeni domovniho odpadu ze sidlistni zastavby se 1i8i od odpadu z venkova ¢i ptiméstskych
¢asti s rodinnymi domy. Odli$nosti jsou zaznamenavany dokonce i v rdmci danych oblasti
a zalezi tak na jednotlivych obyvatelich. Také je nutno podotknout, Ze béhem roku dochézi
k tzv. kvartalnim vykyvim. Ty vznikaji v disledku zmény roc¢nich obdobi a ménicim se
potiebam populace. [14]

Naptiklad v zimé se zvySuje produkce popelovin v obcich, kde stale prevlada topeni
tuhymi palivy. Popel spada do podilu frakce, kterd by se dala definovat jako drobny odpad riz-
ného materidlu. V pifiméstskych oblastech s rodinnymi domy se rovnéz objevuji vyssi kon-
centrace popele, ale také stavebni suté¢ a zeminy. Naproti tomu obsahuje SKO na venkové
a v ptfiméstskych lokalitdich méné spalitelného odpadu, jako je papir, dievo, ale bohuzel také
textil a plast (ne€ktefi lidé je pouzivaji jako palivo). Dalsim pfikladem muze poslouzit bioodpad,
ktery siln€ ovliviiuje obsah vody v odpadu. Ten se v daleko vétsi mife vyskytuje v kontejnerech
umisténych na sidlistich, protoze ob¢ané zde vEétSinou nemaji moznost kompostovani. Je dile-
zité dodat, Ze ¢ast bioodpadu spada do podilu frakce. Jedna se predevsim o drobné fragmenty
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Z kuchyné nebo zahrady. V sidlistni zastavbé se ov§em v SKO objevuje mensi podil tiiditelnych
komodit, protoze se zde odpad vice separuje. [11] [17]

Kromé odlisnosti ve slozeni dochazi béhem ro¢nich obdobi také ke zménam v objemu
vyprodukovaného odpadu. V zim¢ vznika v disledku svatkt vice odpadu a v letnich mésicich
naopak produkce odpadu klesa, protoze lidé netravi tolik ¢asu doma.[11] [17]

Vyhievnost odpadu jako paliva zavisi pravé na jeho sloZeni, a tudiZ jsou jeji hodnoty proménné.

Tabulka 2-1 Vyhrevnost nékterych slozek odpadu [11]

Papir 15,7
Plasty 32,7
Polyetylen 43,4
Polystyren 38,0
PVC 22,5
Textil 18,3
Potraviny 3,2
Smetky 6,0
étépka, dievo 12,4
Sklo 0,2

V tabulce 2-1 jsou uvedeny vyhievnosti nékterych druhti materialu. Vyhievnost
smésného komunalniho odpadu v CR se udava na arovni 8-12 MJ/kg, nékdy 9-11 MJ/kg.
Dosahuje tak podobnych hodnot, jako méné kvalitni hnédé uhli nebo lignit®. Vlivem zvysujici
se separace recyklovatelnych slozek s vysokou vyhfevnosti (papir, plasty atp.) se vSak
Vv poslednich letech vyhievnost SKO snizuje. [19]

Pro provozovatele ZEVO jsou ovSem podstatné také fyzikalné-chemické parametry. Na
strukturu odpadu je tieba pohlizet ze specifictéjsiho hlediska a naptiklad provadét analyzy za-
stoupeni jednotlivych chemickych prvka. [14]

Tabulka 2-2 Priklad prvkového slozeni KO v susiné dle BREF (v CR) [11]

C 18-40 Pb 100-2000 Co 3-10
H 1-5 Zn 400-1400 Cd 1-15
N 0,2-15 Cu 200-700 Hg 1-15
02 15-22 Mn 250 As 2-5
S 0,1-0,5 Ni 30-50 Se 0,2-15
F 0,01-0,035 Cr 40-200 Tl <0,1
Cl 0,1-1 \Y 4-11 PCB 0,2-0,4

3 je nejmladsi a nejméné karbonizované hnédé uhli
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Problémem odpadu jako paliva je jeho nehomogenita zptuisobujici kolisavou vyhievnost.
Z hlediska spravného fungovani a udrzby kotle jsou tyto vychylky komplikaci, protoZe spalo-
vaci zafizeni jsou navrhovana na urcité rozpéti vlastnosti paliva. Pokud tedy odpad nespliuje
pozadované vlastnosti, nelze jej na daném misté spalovat. [20]

., Vyhievnost Qi (kJ.kg?) je teplo uvolnéné dokonalym spalenim 1 kg paliva pii dochlazeni
spalin na 20 °C, pricemz voda ve spalindch ziistane v plynné fazi. ** [15]

Uréuje se vypoctem ze zméteného spalného tepla pomoci rovnice [18]:
Q =Qs—7r-(W"+894-H;) [kd-kg] 1)

kde
Qs — spalné teplo? [kJ-kg™]

W"™  —obsah vody v palivu [-]
r — vyparné teplo vody [kJ-kg™]
H, — obsah vodiku v surovém palivu (z 1 kg vodiku vznikne 8,94 kg vody) []

Ze vzorce (1) mizeme odvodit, ze vyhievnost siln¢ zavisi na obsahu vody. Se zvysujici
se koncentraci vody v odpadu se snizuje jeho vyhievnost a tim i klesa jeho kvalita jako paliva.
Obvykle vlhkost KO dosahuje 15-40 %. Vyssi vlhkost navic zpisobuje pii spalovani vznik
vétsiho objemu spalin, se kterymi v podobé vodni pary odchazi. Pokud je teplota spalin pod
hranici rosného bodu, pak kotel snadné&ji podléha korozi. [18]

Faktort, které ovliviiuji urovenn vlhkosti KO je vice. Naptiklad bioodpad v sobé nese
urcité mnozstvi vody. Dal§imi ptivodci jsou pak hygienicky odpad, vihky papir nebo zachycené
tekutiny v ohybech plastovych folii. Plast, ale i sklo nebo kovy mohou v podobé¢ obalu uchova-
vat napoje nebo potraviny. Dalsi ¢ast vlhkosti se do odpadu miiZze dostat prostfednictvim desté
nebo vlhkého ovzdusi. [14]

Rozdilnost struktury KO v ramci statu

Jak jiz bylo feceno slozeni KO je kolisavé v ramci jednoho statu, jednoho mésta nebo
dokonce v ramci jedné ulice. Je tedy pochopitelné, ze dochazi k rozdilnosti struktury odpadu
i mezi staty. Diky rizné ekonomické vyspélosti, zivotni urovni, klimatickym podminkam nebo
napiiklad zvykim dochazi k vykyviim jednotlivych slozek KO. Tudiz mize nabyvat i jinych
hodnot vyhievnosti. Nevyssich odchylek dosahuje jednoznacné bioodpad. Ve vétsSing€ vyspé-
lych stath tvofi v priméru podstatné nizsi hmotnostni procento KO (cca 30 %), nez je tomu
u rozvijejicich se zemi (pfes 50 %). Na druhou stranu v bohatsich statech obsahuje domovni
odpad vice papiru, skla a kovi.

Pokud se ted” zaméfime na dva evropské staty s rozdilnou vyspélosti odpadového
hospodafstvi, nalezneme odlisnosti nejen v objemu, ale i ve struktufe produkovaného KO.

4 je teplo uvolnéné dokonalym spalenim 1 kg paliva pii ochlazeni spalin na 20 °C, pfi¢emz voda ve spalinach
zkondenzuje [15]
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Piikladem mtiZe poslouzit Dansko a Recko. V Recku primérné tvoii bioodpad témét poloviéni
podil z celkového mnozstvi KO. Dal$imi vyznamnymi slozkami jsou papir (19 %) a plasty
(9 %). Naproti tomu v Dansku dosahuje obsah organickych materialt cca 29 %. Navic diky vét-
Simu trendu recyklace je zde v KO nizsi procento tfiditelnych komodit, pfedevsim plasti.
[75][76]

Na obrazku 2-2 si mizeme vSimnout, ze tyto dva staty mély v roce 2017 ohledné
spalovani KO naprosto odlisSny postoj.
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obrazek 2-2 Spalovani komundalniho odpadu v Evropé za rok 2016 [2]

Z obrazku 2-2 vyplyva, ze v mnozstvi spaleného odpadu, spadajici na jednoho
obyvatele daného statu, dominuji prevazné severské staty Evropy, jako je Norsko, Déansko,
Finsko &i Svédsko. Tésné za nimi se oviem drzi Nizozemi, Rakousko, Lucembursko, Némecko,
Belgie a dal$i. V CR se za rok 2017 poslalo do spaloven pouze 17 % komunélniho odpadu, coz
je v piepoctu 56 kg na jednoho obyvatele. [2]
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2.2 Technologie ZEVO

Moderni zatizeni pro energetické vyuziti odpadii uz v dnesni dobé nefesi pouze jejich
spalovani a naslednou pfeménu na energii €1 teplo. S podporou EU vznikaji integrovana centra
pro nakladani s odpady. Krom¢ spalovani odpadu se tak zaméfuji i na dotiidéni jednotlivych
slozek odpadu, aby mél recyklovany material co nejvyssi jakost. Pro popis technologii
a postupi spaloven KO bylo vybrano zafizeni SAKO Brno, a.s.

2.2.1 Svoz odpadu

Cely proces zac¢ina svozem odpadu do arealu spalovaciho zatizeni. Nejcastéji se k tomu
vyuziva automobilova doprava. Vstupni brana do zafizeni slouzi zaroven jako vahovna.
Vsechna nékladni auta se vazi nejprve pii prijezdu dovniti a nasledné i po odjezdu z arealu.
Rozdil hmotnosti ukazuje, jak velké mnozstvi odpadu bylo ptivezeno. Krom¢é hmotnosti se pfi
svozu kontroluje také potencidlni nebezpeci. U vstupu se nachazi senzory, které jsou schopny
detekovat i mensi znamky radioaktivnich latek. Celd evidence a vypocet dat je veden pomoci
specialniho softwaru. Pfedem separovany odpad se vozi na dottid'ovaci linku, kde z n&j pracov-
nici vybiraji pouZitelné slozky. Tato ¢ast odpadu tudiz nekon¢i v kotli spalovny, ale je odvezena
k vyrob& novych produkti. Smésny komunalni odpad se netiidi a je sypan z vozii rovnhou do
zasobnikl odpadu. [21] [22]

2.2.2 Skladovani odpadu

Odpady ke spaleni jsou po kontrole shromazd’ovany v zasobniku odpadu, ktery je
opatfen osmi vsypovymi vraty. Tento zdsobnik pojme az 5000 tun odpadu. Takové mnozstvi
projde spalovacim procesem zhruba béhem jednoho tydne. Problém velkoobjemového odpadu
fesi drticka, kterd je vybavena hydraulickymi ntiZkami. Ta je umisténa hned vedle zasobnikd.
Podrceny odpad tak sklouzava ptimo do nich. V téchto bunkrech, jak se zdsobniktim také tika,
je trvale udrzovan podtlak. Ten z ¢asti neutralizuje znec€isténi ovzdusi v nejbliz§im okoli, ale
pfedevS§im plni podplrny efekt pii spalovani. Odpad je pomoci obrovskych hydraulickych
drapakt promichavéan (kvili homogenizaci®) a poté piesouvan do nasypky kotli. [21] [22]

% je proces, kdy se z riiznorodé smési stava stejnoroda latka
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2.2.3 Spalovani odpadu
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obrazek 2-3 Schéma spalovny komundlnich odpadit SAKO Brno, a.s. [22]

Jakmile je odpad v nasypce kotld, dalsi provoz vétsiny technologickych celki je jiz plné
automatizovan. Obsluha v centrale pouze provadi dohled nad jednotlivymi ¢astmi zafizeni nebo
fesi ptipadné problémy. Spalovna disponuje dvéma kotli pétitahové koncepce s vratisuvnymi
(reverznimi) rosty. Pied vlozenim prvni davky odpadu na rost je nutné vyhtat spalovaci komoru
na teplotu 850 °C. Piisun potfebného tepla zajistuje hotfdk na zemni plyn. Z nasypky kotle
putuje odpad spadovou Sachtou a s pomoci hydraulického podavace je pfemistén na posuvny
rost. [21] [22]

Na rostu prochazi palivo ¢tyfmi charakteristickymi fazemi [23]:

1. Suseni — ohiiva se na cca 120 °C a vypatuje se z n¢j povrchova a hygroskopicka voda
2. Odplynovani — pii ohtati nad 250 °C probiha intenzivni uvoliiovani prchavé hoflaviny
3. Hofeni prchavé hotlaviny a zapal vrstvy tuhé hotlaviny

4. Dohotivani tuhé faze a chladnuti tuhych zbytka

odpad  spaliny
.>,§
=
\ £2
' e
8 g
&
o ;
odplyhovani + hofeni C + primarni vzduch
(.+' horeni susiny vanik CO g5 3
~. ¢ — . . . m
obrazek 2-4 Faze spalovani paliva na rostu [23] obrazek 2-5 Schéma vratisuvného rostu [23]

Odpad na ros$tu setrvava pramérné 20 minut, pficemz je posouvan a obracen pohybem
roStnic. Kotle si davkuji optimélni mnozstvi odpadu, coz je dilezité pro vysokou kvalitu strus-
ky po vyhoteni. Ve chvili, kdy odpad zac¢ne hotet, uz neni nutny dodatecny vyhtev zemnim
plynem ani jinym ptidavnym palivem. Pro podporu hofeni je pfivadén pouze primarni vzduch.
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Ten je vhanén pod rost ze zasobniku pomoci ventilatoru a je ohfivan parnim ohtivakem.
To je také pii¢inou jiz zminovaného podtlaku v zasobniku. Je nutné, aby se &ast tepla®
ziskaného spalovanim vratila zpét do reakce a umoznila tak zapaleni dal§iho paliva. Kromé
ohniska na rostu vznika dalsi oblast hotfeni v prostoru nad palivem. Tam dochazi s pomoci
dovadéného sekundarniho vzduchu k vyhoteni uvolnéné prchavé hotlaviny. To vede k dokona-
Iému spalovacimu procesu, ale také ke snizeni mnozstvi spalin odvadénych kominem. Pfimo
Vv ohnisti rostu se teplota pohybuje v rozmezi 900 az 1100 °C. Pti této teploté je odpad termicky
rozlozen na jednotlivé slozky. Kromé zisku energie je pfi procesu spalovani odpadu zadoucim
faktorem redukce jeho objemu a hmotnosti. U objemu dochazi k poklesu azna 10 % ptvodnich
hodnot a u hmotnosti na 25 % ptivodnich hodnot. [15][22][23]

2.2.4 Vyuziti tepla

Tepelna energie uvolnéna pii spalovani odpadu se ziskava ze spalin a dale putuje do
varného systému kotle. Tam se vyuziva k vyrobé& prehtaté¢ vodni pary, kterd ma tlak 4 MPa
a teplotu 400 °C. Para je vedena do kondenzaéni turbiny, pfi¢emz Vv ni expanduje a pohani tak
lopatkovy rotor. Pomoci napojen¢ho generatoru se pak vykonand mechanickd prace méni na
elektrickou energii. Elektfina je primarné vyuzita pro potfeby spalovny a ptebytek je veden do
rozvodné energetické sité. Sice ma para po prichodu turbinou nizsi teplotu i tlak, ale stale maze
dobie poslouzit jako zdroj tepla. Pfedevsim plni dulezité ¢innosti pro provoz spalovny. Vytapi
pracovisté spalovny, udrzuje stav vakua V kondenzatoru, ohfiva uzitkovou vodu a také se
vyuziva k ptedehtivani primarniho spalovaciho vzduchu. Pfebytecnd para je odvedena do
soustavy centralniho zdsobovani teplem na ohfev vody. NevyuZit4 para je po prichodu turbinou
vedena do vzduchem chlazeného kondenzatoru. Tam dojde k jejimu zkapalnéni a pozdéji bude
znovu pfeménéna na prehfatou vodni paru. [22]

2.2.5 Sekundarni produkty spalovani odpadu

Spalovanim vznikaji kromé uvolnéné tepelné energie také neZadouci sekundarni
produkty. Jedna se o produkty, které jsou separovany béhem celého procesu pomoci riiznych
technologii. Spalovny jsou pfitom povinné zamezit znecisténi zivotniho prostfedi a zaroveil
s nimi nalozit podle sou¢asnych pravnich predpist. [1]

Skvara

Vyhotela skvara tvoii nejvétsi cast tuhych zbytkil po spalovani odpadu. Nejdiive se
z kotli sype do vody, aby doslo k jejimu ochlazeni. Pasové dopravniky pfemisti zchlazenou
Skvaru nejprve do zasobniku a poté je pomoci mostového jetdbu vykladana do nasypky tiidici
linky. Odtud je vedena pies bubnové tiidice, které rozdéli Skvaru podle velikosti ¢astic. Pomoci
silného elektromagnetu se ze Skvary oddéli feromagnetické materialy. Nemagnetické kovy jsou
vyjmuty pomoci separatoru, ktery funguje na zakladé indukénich proudd. Zelezo a hlinik jsou
nasledné odvezeny k druhotnému pouziti. Po provedeni bezpecnostnich analyz je Skvéra bud’
vyuzita ve stavebnictvi nebo pro technické zabezpeceni skladek odpadu. [22]

b tato Cast tepla se nazyva pomérné vznécovaci teplo
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Popilek

Popilek je po skvare dalSim tuhym zbytkem po termickém procesu. Tvofi ho prachové
castice, které jsou odstranény ze spalin. Jeho nebezpecny charakter je zplisoben piitomnosti
tézkych kovi, dioxini a dalSich Skodlivin. V katalogu odpadt je veden v sekci nebezpecnych
odpadi a je tedy vétsinou umistovan na skladky se zvySenym zabezpeéenim typu S-NO”. [1]

Odpadni voda

Odpadni voda vzniké jednak pii ochlazovani vyhotelé Skvary a jednak pii procesu
¢iSténi spalin. Po ¢isténi voda obvykle obsahuje vysoky podil tézkych kovl a riznych stopo-
vych prvki. Je tudiZ pievezena do Cisti€ky odpadnich vod, kde je zbavena vSech nezadoucich
slozek a vypusténa do kanaliza¢niho systému. [1]

Spaliny

Spaliny jsou plynnym produktem spalovani. Z 1 tuny spaleného KO spalovny
vyprodukuji pfiblizné 4500-6000 m® spalin. Spaliny jsou tvofeny pfevazné dusikem, vodni
parou, CO: a kyslikem. Dalsi slozky zavisi pfedevS§im na vlastnostech paliva. Ve spalinach se
pak mohou objevovat slouceniny jako je HF (fluorovodik), HCI (chlorovodik), HBr (kyselina
bromovodi-kovd), HI (kyselina jodovodikova) nebo SOz (oxid sifi¢ity). Také casto obsahuji
oxidy dusiky a slouceniny tézkych kovi. Nize na obrdzku 2-4 je zobrazeno primeérné
procentualni slozeni spalin ve spalovné SAKO Brno, a.s. [25]

7% 2% [ SLOZENI ZNECISTUJICICH LATEK +-----eeeeeevs

(vystup r autorizovaného méfeni kotle K 3)

Vodni para
17 %

Sledované /
znecistujici latky ¢ —
0,009% .

....... Ha
0,001 %

Kovy
0,021 %

PCDD/PCDF Dioxiny
0,000000001 %

obrazek 2-4 Slozeni spalin spalovny SAKO Brno, a.s. [22]

7 skladka pro nebezpe&né odpady
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2.2.6 Systém cisténi spalin

Nez se spaliny dostanou ven ze systému spalovny do ovzdu$i, musi si projit
nékolikanasobnym ¢isticim procesem. Postupné jsou podrobeny péti stupinim ¢isténi. Cely pro-
ces Cisténi provadi centralni systém automaticky.

Stupné c¢isténi:

1. Redukce oxidu dusiku

2. Redukce obsahu dioxint a tézkych kovi

3. Prvni stddium neutralizace kyselych slozek

4. Druhé stadium neutralizace kyselych slozek (v ptipadé zvySenych koncentraci)
5. Zachyceni tuhych ¢astic a reakénich produkti ¢isténi

V prvnim stupni ¢&isténi je provadén proces SNCR® pomoci specialniho zafizeni.
K redukei je zde vyuzivan vodny roztok mocoviny. Vstiikuje se pouze v oblastech spalovaci
komory, kde spaliny nabyvaji teploty 950—1100 °C. Oxidy dusiku jsou tak pfeménovany zpét
na dusik, ktery je v atmosféte béznym plynem.

Druhy stupeii je zaméfen na redukci perzistentnich® organickych latek (dioxiny) a t&z-
kych kovii. Ta se provadi pomoci aktivniho uhli.

DalSim stupném je neutralizace kyselych slozek. Spaliny vychazejici z kotle maji
teplotu 195 °C a jsou odvadény do absorbéru. Tato faze ¢isténi je Brnénské spalovné zalozena
na polosuché vapenné metod€. Spociva v rozpraseni vodniho vapenného roztoku do spalin. Ve
vysledku dochézi ke vzniku n¢kolika chemickych reakci, které vedou k Zadouci neutralizaci
kyselych slozek. Do tkaninového filtru je zachycen jemny praSek odlouceny ze spalin.

Pokud spaliny obsahuji vyznamné mnozstvi kyselych a ani po tietim stupni nejsou
dostatecné ocistény, systém prechdzi ke Ctvrtému stupni. Tim je suchd vapenna metoda, pfi
které se do koufovodu (mezi absorbery a filtr) aplikuje suchy vapenny hydrat. Hlavni podil
tohoto jemného prasku predstavuje hydroxid vapenaty. Polosuchd a suchd vapennd metoda,
pouzivana v SAKO Brno, dosahuje ti¢innosti redukce kyselych sloZek ptiblizné 99,1 %. Ostatni
ZEVO v CR vyuzivaji mokrych metod, které maji vyssi uéinnost &inici 99,7 az 99,9 %. [22]
[24]

Poslednim stupném cisSténi je opatien tkaninovymi filtry, které slouzi k odstranéni
tuhych mechanickych necistot ze spalin spole¢né s reakénimi produkty ¢isténi. Nakonec jsou
o¢isténé spaliny odvadény vysokym kominem ven ze spalovny. Uginnost &i§téni spalin &ini
u znecist'ujicich latek 99 %. Spaliny vypousténé do ovzdusi maji konstantni teplotu a jejich
koncentrace nebezpecnych latek je nizsi, nez jsou ptipustné emisni limity. [22]

8 selektivni nekatalyticka redukce oxidd dusiku
9 schopnost latky dlouhodobého setrvani v Zivotnim prostiedi
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2.3 Dalsi moznosti EVO

Mezi dalsi varianty termického zpracovani odpadu patii napiiklad pyrolyza nebo
zplyhovani. MoZnosti je také mechanicko-biologicka tiprava odpadu na TAP*. Ugelem t&chto
metod (véetné spalovani odpadu) je nalozit se zbytkovym odpadem tak, aby doSlo k jeho
Setrnému odstranéni, zatimco je to energeticky vyhodné a vznikne co nejméné sekundarnich
latek. [1]

2.3.1 Mechanicko-biologicka uprava a vyuziti TAP

Alternativou k pfimému spalovani odpadu je mechanicko-biologicka tprava. Nékteré
druhy odpadu mohou byt upraveny na alternativni palivo. Jedna se tak oproti EVO pouze
o upravu odpadu a je tedy dulezité, jaké budou navazujici procesy. Je nutné, aby byla TAP
spalovana pouze v technologicky ptizpisobenych a zabezpecenych provozech. Nabizené moz-
nosti vyuziti je spalovani samotného TAP (v monospalovnach), spoluspalovani (v energe-
tickych zatizenich) nebo mohou nalézt uplatnéni v cementarnach. [52]

Zarizeni pro vyrobu TAP

Vyroba TAP probiha prostfednictvim zafizeni MBU. Princip spo&iva v tom, Ze jsou
z odpadu nejprve vytiidény nezadouci slozky (kovy, popeloviny). Zbytkovy odpad je drcen na
malé kousky, pfi¢emz dochéazi k homogenizaci paliva. Sledovanymi parametry TAP jsou
vyhtevnost, vlhkost, zrnitost nebo naptiklad obsah Cl a Hg. Pozadovany charakter paliva se
odviji od preferenci odbératele. Zrnitost produktu se pohybuje se v rozmezi 0-30 mm. TAP
jsou bud’ prodana ve formé drti nebo lisovanych pelet. Vyhitevnost byva z pravidla vyssi, nez
je tomu u neupraveného KO. TAP jsou klasifikovana do péti kvalitativnich tfid, jejichZ presné
specifikace jsou v tabulce 2-3. [52] [53]

Tabulka 2-3 Klasifikace TAP podle normy CSN EN 15359 [52]

Klasifikac¢ni Statisticka Jednotka Tridy
charakteristika mira 1 2 3 4 5
Vyhi‘evnost priamérna hodnota MJ/kg >25 >20 >15 >10 >3
Chlor (Cl) primérnd hodnota % hm?? <02 <06 <10 <15 <3
Rtut’ (Hg) median mg/MJ <0,02 <003 <008 <0115 <050
80. percentil mg/MJ <0,04 <006 <016 <030 <1,00

V CR jsou TAP dosud vyrabéna predev§im z pramyslovych odpadi a pouze okrajové
z vymétli odpadu tfidicich linek separovaného KO (pfevazné plasty). Jsou vyznacna vysokou
vyhtevnosti a pali se pfedev§im samostatn¢ v cementarnach ¢i vapenkach. [52] [54]

Cementarny

V soudasné dobé& v CR funguje 6 cementéren, kterym je povoleno spalovat TAP. Vyuziti
tohoto nahradniho paliva je zde na vypal slinku pfi vyrobé cementu. Jevi se to jako vyhodné
feSeni, protoze kromé ziskaného tepla dochdzi zarovenl i k recyklaci materidlu, jelikoz
se popeloviny stavaji soucasti slinku. Cementarny jsou nejcastéji opatfeny rotacni peci s dis-

10 tyhé alternativni palivo
1 mechanicko-biologicka tiprava
12.94 hm v susiné
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perznim vyménikovym systémem a piedkalcinadtorem. Tato technologie se osvédCila jako
vhodna pro riznd alternativni paliva, napiiklad z odpadnich olejt, pouzitych pneumatik, textilu,
smésného plastu, papiru, dieva atd. Pii procesu spalovani se dosahuje vysokych teplot (nad
1200 °C), diky tomu jsou vyprodukované spaliny Cistsi a pro jejich odpraSeni se pii dobrém
vedeni pouziva jen elektrostaticky odluc¢ovac. [52] [54]

Monospalovny TAP

Tato zafizeni jsou urcena pro spalovani samotného TAP. Od klasickych ZEVO se lisi
technologii pouzitou v termické ¢asti, kvili odlisnému vstupnimu palivu. Vyhodou oproti kla-
sickym ZEVO je snadné zajisténi paliva, které nema tak kolisavé vlastnosti jako neupraveny
KO. Nevyhodami je vyssi produkce spalin a také to, Ze po upravé odpadu zistava cast
nevyuzita. V CR se monospalovna TAP zatim nevyskytuje. [52]

Spoluspalovani TAP

Dalsi moznosti je pouzit TAP jako piidavné palivo a spalovat ho s jinym palivem (napf.
uhli, biomasa). Z hlediska technologické problematiky spoluspalovani se bere v ivahu pouziti
pouze fludnich kotlt. V CR zatim probéhl pouze zkusebni provoz této metody v nékterych
energetickych zdrojich. Nevyhodou jsou potiebné investice do uprav a kratsi zivotnost zafizeni.
Teplarna Karvina ziskala od MZP povoleni k realizaci projektu multipalivového kotle, ktery by
mél byt zprovoznén v roce 2022 a bude umét vyuzit biomasu spole¢né s TAP. [52] [54] [55]

V blizkych letech dojde v CR k tplnému zakazu sklddkovani KO, takze by mohla byt
MBU, vedle ptimého spalovani KO, dal§i vhodnou moznosti. Problémem je, Zze v CR zatim
neexistuje zafizeni, které by zpracovavalo SKO s produkci TAP. V cementarnach se zda byt
vyuziti téchto paliv jako velmi efektivni, problémem vsak je, Ze jsou jejich kapacity omezeny.
Dochazi k jejich pokryti i pfesto, ze se TAP vyrab&ji zatim jen z prumyslovych odpadi
a vymeéti tfidéni. Diky jednotnému evropskému trhu je navic Casty import TAP ze zahranici
namisto koupé¢ tuzemskych produkti. [54]
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2.3.2 Pyrolyza

Pyrolyzu lze definovat jako tepelny rozklad materiali na jednoduché produkty bez
pristupu médii obsahujicich kyslik (vzduch, CO», vodni pary). Rozklada se na pevné, plynné
a kapalné frakce pfi teplotich v rozmezi 500-1000 °C. Podle dosazené teploty pyrolyzu
rozd€lujeme na:

1. Nizkoteplotni (do 500 °C)
2. Stfednéteplotni (500-800 °C)
3. Vysokoteplotni (nad 800 °C)

Podstatou je, Ze piidosazeni pozadovanych rozkladovych teplot klesa stabilita
organickych sloucenin. Dochdzi k tomu, Ze vysokomolekuldrni latky se rozkladdaji na
nizkomolekularni, coz déale vede k rozpadu materidlu. Vznikaji tak t€kavé plynné produkty,
viskézni kapalné zbytky a koks bohaty na uhlik. Nékteré z téchto produkti je mozné déle vyuzit
jako palivo (pyrolyzni plyn a pyrolyzni olej). Pyrolyza se také dé€li na rychlou (bleskovou)
a pomalou. Pii rychlé pyrolyze panuji vyssi teploty a tlak, nez je tomu u pomalé. Kromé
komunalniho odpadu mtize byt pfi pyrolyze také zpracovana biomasa, uhli, plasty, pneumatiky
a dalsi. [1] [26]

Slozeni a kvalita produktl pyrolyzy je zavisla na provoznich parametrech:

o tlak
e teplota
e (as

e velikost vsazky
e pouziti katalyzatort
e pouziti ptidavnych paliv

Tento zplisob EVO neni moc pouZzivany hlavné z ekonomickych diivodi. Nizkou
motivaci zpusobuje nakladnéjsi provoz zafizeni. Na druhou stranu se pfi pyrolyze produkuji
paliva, kterd jsou dobie prodejna. Oproti spalovani odpadli vznika daleko méné plynnych
produktti, ale naproti tomu jsou produkovany kapalné a tuhé zbytky s vysokou koncentraci
tézkych kovu. Je to vhodny postup pro zpracovani paliv s vysokou vyhievnosti. [1] [26]
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2.3.3 Zplynovani

Zplynovani je fizeny tepelny rozklad odpadnich latek pii teplotach nad 800 °C za pii-
vodu podstechiometrického obsahu kysliku v misté reakce. Podstatou je pfeména uhlikatych
materialti na plynné hotlavé produkty, které musi spliiovat urcité slozeni. [1] [26]

Diky postupnému vyvoji technologii zplynovani existuje nékolik druhii reaktorti. Nize
jsou nékteré typy schematicky zobrazeny. [27]

|‘_‘ Palivo I ‘ Palivo ‘ l Palivo ‘

Suseni

Sudeni

Redukce

| —= Plyn

1

Obrazek 2-5 Protiproudy reaktor [27] obrdzek 2-6 Souproudy reaktor [27]  obrdzek 2-7 Reaktor s kiizovym tokem [27]

]

Nejrozsitengj$im je protiproudy reaktor, protoze je technicky nejjednodussi a umoziuje
pouziti riznych druht paliv, které mohou mit vyssi obsah vlhkosti (do 30 %). Nevyhodou je
vetsi produkcee dehtovych latek a pyrolyznich produkti v plynu. Vyrobeny plyn jde proti sméru
pfivodu paliva a jeho vyhievnost je 6 MJ/MN3. Z t&chto tfi reaktort je pro zplyiiovani KO
nejvhodnéjsi variantou

U souproudého reaktoru jde plyn stejnym smérem jako palivo. Plyn mé na rozdil od
predchoziho reaktoru vyssi teplotu a jeho vyhfevnost je naopak nizsi (az 5 MIJ/mN?3).
Nevyhodou je také vétsi narocnost na vlastnosti vstupniho paliva.

Reaktor s kiizovym tokem slouzi pfedevsim pro zplynovani dievéného uhli. Sice je
jednoduchy na udrzbu, ale ma vysoké naroky na vstupni palivo a nedochdzi v ném k dosta-
te¢nému rozkladu dehtu. [26][27]

Vyhodou zplyiovani je, ze vystupni produkt obsahuje nizké koncentrace toxickych

wrwe

teplotou. Tento postup EVO je vhodny pro Gpravy smésnych komunalnich odpadt, nékterych
druhti nebezpecnych odpadi nebo cistirenskych kalii. Jeho technologicka pokrocilost je ovsem
zatim spiSe ve stadiu vyzkumi a testovani. [1] [26]
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3 Spalovny odpadu v CR

V CR se vyskytuje n&kolik druhi spalovaciho zaiizeni. Jsou rozdéleny podle toho, jaky
typ odpadu zpracovavaji. Dle evidence povoleni CHMU ke spalovani a spoluspalovéani odpadu,
je na izemi CR v provozu aktualné 38 zaiizeni. Konkrétng se jedna o:

e zafizeni na energetické vyuziti odpadu (ZEVO) — 4

e zafizeni pro spoluspalovani odpadu — 6

e spalovny nebezpecnych (primyslovych) odpada — 16
e spalovny nebezpecnych (nemocnic¢nich) odpada — 11
e spalovna Cistirenského kalu — 1

Co se tyka zafizeni pro spoluspalovani odpadu, jedna se piedev§im o akciové
spole¢nosti pro vyrobu cementu (Ceskomoravsky cement, Lafarge Cement, CEMEX Cement
a Cement Hranice) a provozovatele Plzenska teplarenska, a.s. Spaloven nebezpe¢nych odpadi
je v CR celkem 27. Specializuji se na konkrétni druh odpadu, ktery vznika bud’ v nemocnicich
nebo v urditém pramyslovém odvétvi. Déle se v CR nachazi 1 spalovna &istirenského kalu.
Cistiren-sky kal je sekundarnim vystupem pii &i§téni odpadnich vod. [71]

3.1 Zarizeni na energetické vyuziti odpadu (ZEVO)

Na tizemi CR jsou momentaln& v provozu &tyii vétsi zafizeni pro energetické vyuziti
komunalnich odpadti. Konkrétné se jedna o ZEVO Malesice, SAKO Brno, TERMIZO Liberec
a nejnovejsi ZEVO Chotikov.

Na konci roku 2014 byl vladou schvalen POH!® CR pro obdobi 2015-2024. Je zaloZzen
na principu hierarchie naklddani s opady. Mimo jiné je plan také zaméfen na energetické
vyuziti, které by mélo v budoucnu nahradit skladkovani KO. Zatim plati, Ze od roku 2024 bude
zakédzan odvoz KO na skladky, coZ by nejspi§ pomohlo pfi schvalovani vystavby novych
projekti ZEVO. MZP ale piipousti mozny posun tohoto ustanoveni na rok 2030. [56] [57]

Maximélni ro¢ni kapacity ZEVO v CR je nyni na trovni 769 000 tun odpadu. Tato
hodnota by se podle POH méla v nasledujicich letech navysit. Proto se planuje vystavba novych
ZEVO a vybiraji se tak pro né¢ vhodné lokality. Za zminku stoji naptiklad projekt EVO
Komotany, ktery uz se nejspis brzy docka realizace. Po uvedeni tohoto zatizeni do provozu, by
se mely navysit ro¢ni kapacity EVO o 150 000 tun jinak nevyuzitelného KO. Podobnych
kapacit jako zafizeni v MaleSicich by mélo dosahovat ZEVO M¢lnik (320 000 tun/rok). Mezi
mensi projekty patii napiiklad ZEVO Cheb, které by mélo disponovat kapacitou pouhych
20 000 tun odpadu za rok. ZEVO Pierov (96 000 tun/rok) je dal§im projektem, ktery se dockal
schvaleni méstské rady a do provozu by se mélo dostat v roce 2022. Dalsi uvazované lokality
pro vystavbu novych ZEVO, které vétSinou jesté Cekaji na vSechna nutna povoleni, jsou
Opatovice, Ceské Budgjovice, Jihlava, Otrokovice-Zlin, Karvina nebo prazské Reporyje. [56]
[58]

13 plan odpadového hospodaistvi
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3.1.1 SAKO Brno

Prvopocatky spalovny v Brné€ se nesou az k prelomu 19. a 20. stoleti, kdy dochazelo
k rozvoji primyslu. V roce 1904 zastupitelstvo mésta Brna rozhodlo o vybudovani spalovny
odpadti. Roku 1905 pak byla uvedena do provozu a ihned zapocala vyroba elektrické energie.
Slo o jednu z prvnich modernich spaloven v Evropé a viibec o prvni na tizemi Rakousko-
Uherska. Slouzila do roku 1941, kdy byla zbombardovana. K obnoveni doslo az v roce 1989,
kdy byl zahdjen provoz nové postavené spalovny komunalnich odpadt. Postupem let byla pak
spalovna nékolikrat modernizovdna. Nejrozsahlejsi rekonstrukce probihala v letech 2008 az
2010 na zaklad¢ projektu Odpadové hospodaistvi Brno. [22]

obrazek 3-1 SAKO Brno, a.s. [28]

Tabulka 3-1 Technické parametry SAKO Brno, a.s. [22]

ro¢ni kapacita 248 000 tun
kapacita zasobniku 5000 tun (objem 16 875 m®)
pocet kotlu 2
typ rostu vratisuvny (posuvné) typu MARTIN
minimalni, maximalni spalovaci vykon kotle 8 t/hod, 16 t/hod
jmenovity, maximalni parni vykon kotle 45 t/hod, 55 t/hod
jmenovity tlak, teplota piehiaté pary 4 MPa, 400 °C
vykon turbiny 22,7 MW,
dotfid’ovaci linka ano

V roce 2017 bylo spaleno celkem 220 653 tun SKO. Vystupni tepelnd energie Cinila
2226 272 GJ, z éehoz 998 944 GIJ tvoii teplo dodané v ramci CZT. Spalovna vyrobila
65 084 MWh elektrické energie a z toho 48 465 MWh bylo dodano spotiebitelim. Z vystupnich
produktt spalovani bylo vyseparovano 4101 tun Zeleza a 415 tun neZeleznych kovi. Skvary
vzniklo celkové 47 580 tun a end-produktu®® 5680 tun. [29]

14 centralni zasobovani teplem
15 produkt &isténi spalin
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V budoucnu se planuje vystavba tfetiho kotle, coz by Brnu mélo zajistit dlouhodobé
stabilni nizkou cenu tepla. Naklady na tento projekt by méli pohltit 1,7 miliardy korun, pticemz
navratnost se odhaduje na 16 let. Kotel bude mit ro¢ni kapacitu stejnou jako stavajici kotle.
Diky navyseni kapacity bude mozné energeticky vyuzit i zbyly odpad z Jihomoravského kraje,
Vysociny a Olomouckého kraje. Pokud vse ptijde pode planti, do provozu by mél byt uveden
V roce 2023. Zvétsila by se tak celkova ro¢ni kapacita spalovny a tim by vzrostlo i mnozstvi
vyrobeného tepla a elektrické energie. [30]

Brmo 83 240 tun

Jinomoravsky kraj 97 073 tun
Olomoucky kraj 20 513 tun
Moravskoslezsky kraj 9 488 tun
Pardubicky kraj 3 G644 tun
Zlinsky kraj 2 430 tun

Ostatni kraje 3 872 tun

obrdazek 3-2 Dovoz odpadii do SAKO Brno, a.s. [29]

Obrazek 3-2 ukazuje kolik tun dovezeného odpadu pochézi ptimo z Brna, kolik pochézi
Z ostatnich oblasti Jihomoravského kraje a také kolik odpadu je dovezeno z ostatnich kraji CR.
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3.1.2 ZEVO MalesSice

Zahajeni vystavby této kapacitné nejvétsi spalovny v CR se datuje do roku 1988. Radou
pratahtt a problémem s financovanim projektu trvala stavba del$i dobu, nez bylo ptivodné
Vv planu. K dokonceni a uvedeni do provozu tak doslo az v roce 1998. O dva roky pozdéji byla
ke spalovné pfipojena také dotfid’'ovaci linka. Dale byl béhem dalSich let zmodernizovan proces

obrazek 3-3 ZEVO Malesice [35]

Tabulka 3-2 Technické parametry ZEVO Malesice [32][33]

ro¢ni kapacita 330 000 tun
pocet kotli 4

typ rostu véalcovy

spalovaci vykon kotle 15 t/hod

parni vykon kotle 36 t/hod

jmenovity tlak; teplota pirehiraté pary 1,37 MPa; 235 °C
vykon turbiny 17,6 MW,
dotfid’ovaci linka ano

V roce 2017 bylo na ZEVO Malesice pfijato a termicky zpracovano celkem 294 900 tun
zbytkového odpadu. Prazska teplarenska a.s. v tomto roce od spalovny piijala 848 822 GJ tepla.
Do prazske sit¢ PREdistribuce, a.s. zafizeni dodalo 35 221 MWh elektrické energie. Rocné se
ze spaleného odpadu primérné vyseparuje 3111 tun zelezného Srotu. Z Cisténi spalin vznika
4970 tun end-produktu. Produkce skvary je 49 632 tun. [34] [36]

Do roku 2022 je v planu nahrada stavajicich 4 kotli za nové kotle. Budou opatieny
modernéjSimi rosty s deseti zonami, které 1ze nezavisle na sob¢ regulovat. To povede k vyssi
efektivité¢ EVO a také to prispéje k lep$im vlastnostem Skvary. [37]
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3.1.3 TERMIZO Liberec

Spole¢nost TERMIZO a.s. financovala vystavbu spalovny KO v Liberci, kterd vypukla
Vv roce 1996. Provoz zatizeni byl zahdjen od roku 1999. Spalovna byla ocenéna titulem Stavba
roku 2000 za realizaci objektu pro naro¢nou primyslovou funkci s ohledem na Zivotni prostiedi.
Spole¢nost TERMIZO a.s. se stala soucasti skupiny MVV Energie CZ. [38]

obrazek 3-4 TERMIZO Liberec, a.s [39]

Tabulka 3-3 Technické parametry TERMIZO Liberec, a.s. [40][42]

ro¢ni kapacita 96 000 tun
objem zasobniku 3000 m?
pocet kotli 1
typ rostu vratisuvny (posuvny) typu MARTIN
spalovaci vykon kotle 12 t/hod
jmenovity parni vykon kotle 43 t/hod
jmenovity tlak; teplota pirehiraté pary 4,3 MPa; 400 °C
vykon turbiny 3,5 MW, + 1 MW,
dotrid’ovaci linka ne

Absence dotfid'ovaci linky je zplisobena tim, Ze svoz a tfidéni separovanych slozek
zajistuje jiny provozovatel. Jedna se o spole¢nost FCC Liberec, s.r.o. Podle zpravy o provozu
spalovny dokumentujici rok 2017 bylo energeticky vyuzito 91 757 tun odpadu. Z vyrobeného
tepla se cca 663 000 GJ prodalo do sit¢ CZT mésta Liberec. Dale se do vefejné sité¢ dodalo
ptiblizn¢ 16 000 MWh, coz ptedstavuje ro¢ni spotieby 6000 domécnosti. Z tuhych zbytkl se
vyttidilo asi 1300 tun Zelezného Srotu. Zpracovana Skvara ¢inila 28 849 tun a z ni bylo vyrobeno
26 960 tun stavebniho materidlu SPRUK®®. Cisténim spalin vzniklo 567 tun filtraéniho kolace,
37 tun popilku nebo napiiklad 22 tun kalt. [40] [41]

18 certifikovany stavebni material vyrobeny z popelovin uréeny pro provozy skladek
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3.1.4 ZEVO Chotikov

Prvni povédomi o zatim nejnovéj§im ZEVO v CR vzniklo v roce 2009, kdy spole&nost
Plzenska teplarenska, a.s. projevila zajem o jeho vystavbé v obci Chotikov. V roce 2013 bylo
vydano povoleni ke stavbé, ktera trvala tii roky. Od roku 2016 se spustil zkusebni provoz zafi-
zeni. [43]

obrazek 3-5 ZEVO Chotikov [45]

Tabulka 3-4 Technické parametry ZEVO Chotikov [44] [46]

ro¢ni kapacita 95 000 tun
objem zasobniku 3500 m®
pocet kotli 1
typ rostu vratisuvny (posuvny) typu MARTIN
spalovaci vykon kotle 12 t/hod
jmenovity parni vykon kotle 42 t/hod
jmenovity tlak; teplota pirehiaté pary 5,1 MPa; 425 °C
vykon turbiny 10,5 MWe
dotfid’ovaci linka ne

ZEVO Chotikov neni opatfeno tfidici linkou, protoZe o sluzby svozu a dottidéni odpadu
se v Plzni a okoli stara spole¢nost Cista Plzef, s.r.o. Za rok 2017 bylo k EVO piijato celkem
93 755 tun odpadu. Z toho 74 463 tun byl podil SKO, 11 035 tun objemného odpadu, 4236 tun
odpadu z mechanické upravny odpadi a 4921 tun ostatni odpad. Za toto obdobi se podatilo
dodat 205 307 GJ tepelné energie a 36 629 MWh elektrické energie. Produkci vedlejsi produkti
dominovala Skvara s mnozstvim 26 919 tun. Dalsi byl popilek s 2 477 tunami a filtra¢ni kola¢
¢inil 292 tun. Ze skvary bylo vyseparovano 1396 tun zeleza. [44]

Zacatkem roku 2019 byla spalovna zkolaudovéano a ze zkusSebniho provozu ptesla na
bézny. V praxi se tim pro ZEVO Chotikov nic neméni a doslo tak jen k pravni Gprave. [47]
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3.1.5 Srovnani ZEVO v CR

Tabulka 3-5 Srovndni provozu ZEVO v CR, 2017

SAKO
Brno
spdleny odpad [t] 220 653
dodané teplo [GJ] 998 944
dodana EEY [MWh] 65 084
produkce Skvary [t] 47 580
Zelezny Srot [t] 4101

ZEVO
MaleSice
294 900
848 822
35221
49 632
3111

TERMIZO ZEVO
Liberec Chotikov
91 757 93 755
663 000 205 307
16 000 36 629
28 849 26 919

1300 1396

V tabulce 3-5 si miizeme v§imnout, Ze v roce 2017 ZEVO Chotikov dodalo do sité vice
elektrické energie nez ZEVO Malesice a TERMIZO Liberec. To se ovsem odrazilo na dodavce
tepla, kterou mélo ZEVO Chotikov né€kolikanasobné mensi. Nejproduktivnéj$im zafizenim,
z hlediska dodaného tepla a elektrické energie, bylo podle téchto dat SAKO Brno. A to i pfesto,
ze zpracovalo méné odpadu nez ZEVO Malesice. Tudiz byla jeho efektivnost pfi vyrob¢ energie

VySSi.

17 elektrické energie
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4 ZEVO v zahranici

V roce 2017 bylo v Evropé provozovano celkem 492 ZEVO (nezahrnuje spalovny na
NO), ve kterych bylo tepelné zpracovano ptiblizné 96 milionu tun odpadu. Francie sice po¢tem
126 zatizeni dominovala, ale v Némecku se i pfesto energeticky vyuzilo vice odpadu, a to
zhruba 26,8 milionu tun. Statistikam v mnozstvi spaleného KO vztazeného na obyvatele vedou
severské staty, jako Norsko, Dansko nebo Svédsko. V pravé zmifiovaném Svédsku dokonce
mnozstvi spaleného odpadu ptevySuje produkci KO. To je zplsobeno importem odpadu
z Evropy. [56] [59]

4.1 ZEVO AEB Amsterdam

Nejvétsi spalovnou v Evropé je AEB Amsterdam. Disponuje 2 provoznimi linkami,
ptficemz dohromady maji ro¢ni kapacitu 1,4 milionu tun odpadu. Zpracovava komunalni
i primyslovy odpad a ro¢né vyprodukuje cca 600 000 GJ tepla a 1 TWh elektrické energie. [60]

Na modernich spalovnéach je dulezitd pfedevsim jejich efektivita pfi vyrobé tepelné
energie spolecné s ekologi¢nosti jejich provozu. Nékteré projekty se ovS§em snazi zaujmout
nejen témito parametry, ale i svym designem nebo viceuc¢elovym zamétenim. Tato hlediska pak
vzbuzuji ve spolecnosti lepsi dojem a projekty maji i vét$i Sanci na realizaci. Nasledujici
piiklady ZEVO jsou tomu jasnym dikazem.
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4.2 ZEVO Spittelau

Spalovna Spittelau patti do skupiny celkové étyt fungujicich ZEVO ve Vidni. Jeji ro¢ni
kapacita je 250 000 tun odpadu. Stoji prakticky v centru mésta a kromé toho, Ze ro¢né
vyprodukuje okolo 1 800 000 GJ a 120 000 MWh elektrické energie, je také Casto navsté-
vovanym mistem turistl. Nyn¢&jsi atypicky vzhled ziskala az po tom, co v roce 1987 vyhotela.
Za timto umé&leckym ztvarnénim stal architekt Friedensreich Hundertwasser. Kromé nového
zevnéjsku byl provoz obnoven s vyssim vykonem a novou filtra¢ni stanici spalin. [61]

4.3 ZEVO Amager Bakke

Tato spalovna se nachazi v Kodani a je v provozu od roku 2017. Nahradila ptivodni
45 let starou spalovnu. Hlavnim pozadavkem projektu bylo vybudovat technicky pokro¢ilé zaii-
zeni pro spalovani odpadu s minimalnimi emisemi. Velky diraz byl ov§em kladen i na to, aby
byla spalovna pfijata spolecnosti. Z vrcholu stavby tak povede po stiese lyzarska sjezdovka,
ktera bude oteviena pro vetejnost jiz v roce 2019. Celkova ro¢ni kapacita spalovny €ini 400 tisic
tun odpadu, pticemz jsou jeji dva kotle schopny spalit 70 tun odpadu za hodinu. Vyhodou také
je, ze dokaze zpracovat vsechny druhy odpadu, a to s vysokou u¢innosti. [63]
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4.4 ZEVO Shenzen

Jedna se o projekt spalovaciho zafizeni v ¢inském Shenzenu, ktery byl navrzen dvéma
danskymi architekty. Probihajici vystavba by méla byt podle planu ukoncena v roce 2020 a ve
stejny rok bude zafizeni uvedeno do provozu. Piedpoklada se, Zze by se zde mélo zpracovat
5 000 tun odpadu denné¢ a jednalo by se tak o kapacitné nejvétsi ZEVO na svéte. Kromeé pouziti
nejmodernéjsich technologii ve spalovaci ¢asti, bude stiecha stavby pokryta fotovoltaickymi
panely. Pro vefejnost bude zpiistupnéna vstupni hala a navstévnické centrum s vyhledem na
strojovou Cast a bude tak slouzit i jako zdroj vzdélavani. [65]

obrazek 4-4 ZEVO Shenzen [65]
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5 Ekologické aspekty spalovani odpadu

Provozovatelé ZEVO jsou povinni se fidit uréitymi pravidly, aby pifi spalovacim
procesu nedochazelo k nadmérmému znecistovani zivotniho prostfedi. Tato pravidla jsou
vymezena v zakon¢ ¢. 201/2012Sb., o ochrané ovzdusi. V tomto pravnim predpisu je také
vysvétleno, co se rozumi pod pojmy tepelné zpracovani odpadu a spalovna odpadu.

Pro ucely tohoto zakona se rozumi:

. tepelnym zpracovanim odpadu oxidace odpadu nebo jeho zpracovani jinym termickym
procesem, vcetné spalovani vzmiklych latek, pokud by tim mohlo dojit k vyssi urovni
znecistovani oproti spdleni odpovidajicitho mnozstvi zemniho plynu o stejném energetickém
obsahu.

,,Spalovnou odpadu stacionarni zdroj urceny k tepelnému zpracovani odpadu, jehoz hlavnim
ucelem neni vyroba energie ani jinych produktii, a jakykoliv staciondarni zdroj, ve kterém vice
nez 40 % tepla vznika tepelnym zpracovanim nebezpecného odpadu nebo ve kterém se tepelné
zpracovavad neupraveny smésny komundlni odpad. *“ [48]

To znamend, Ze bez ohledu na to, zda je odpad spalovdn za ucelem odstranéni nebo
energetického vyuziti, mize byt tepelné zpracovan pouze v zafizeni akreditovaném danym
krajskym ufadem. Zakon ddle vymezuje naptiklad podminky pro zjistovani a vyhodnocovéni
urovné znecistovani nebo povolenou funkéni dobu spalovny. Pro zafizeni tepelné zpracova-
vajici odpad je doba povoleni provozu stanovena na 25 let. [49]

Tento zdkon doplituje vyhlaska ¢. 415/2012 Sb., o ptipustné irovni zneciStovani a jejim
zjistovani a o provedeni n¢kterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané ovzdusi. V § 20 odst.
1 b) aktualni vyhlasky jsou stanoveny specifické emisni limity a technické podminky provozu
zatizeni pro tepelné zpracovani odpadu. [50]

Porovnani emisnich limitu za¥izeni pro energetické vyuzivani odpadu (ZEVO) Brno za rok 2018
Emisni limity pro Vyhlaska MZP ¢&. rok 2018 - validované hodnoty (mg/m3) DosaZena troveil
znedist'ujici latky 415/2012 Sb. v Integrované povoleni (IP) EL (IP)
platném znéni
zjistované P i F A
kontinualnim méienim Denni prumér [Pematpramts K2 p_l Smcma K3 p,l UmErna prumér K2 + K3 v %
denni hodnota denni hodnota
(mg/m?)
[TZL 10 8 0,2 0,2 0,2 2,5
[TOC 10 8 1,2 1,0 1,10 138
SO _jako SO, 50 50 23,0 23,8 234 46,8
INO jako NO_ 200 200 181,7 1744 178,1 89,0
INH, 50 50 2,1 0,9 1,5 3,0
ICO 50 50 8.8 4.8 6.8 13,6
Hcl 10 10 5,1 5.6 5.4 53,5
HF 1 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0
Emisni limity pro znediSt'ujici latky zjit'ované jednorazovym méi'enim
[PCDD/PCDF(ng/m*) 0,1 0,08 0,0077 0,0102 0,0090 11,2
Hg 0,05 0,05 0,00012 0,00016 0,0001 0,3
ICd, Tl 0,05 0,04 0,000175 0,000325 0,0003 0,6
[Ostatni tézkeé kovy
- Sb, As, Pb, Cr, Co, Cu, 0,5 0.4 0,0054 0,0185 0,0120 3,0
Mo, Ni, v

obrazek 5-1 Porovnadni emisnich limitit pro zarizeni SAKO Brno, a.s. za rok 2018 [51]

41




Energeticky ustav Milan Pridal
FSIVUT v Brné Energetické vyuziti odpadu

V dnes$ni dobé dochazi ¢im dal Castéji k diskuzim ohledné odpadového hospodarstvi,
tudiz i na téma energetické vyuziti odpadu. Je obtizné nalézt objektivni pohled na véc z hlediska
vyhod pro spolecnost a zivotni prostiedi. V nasledujicich podkapitolach jsou uvedeny a stru¢né
rozebrany nekteré aspekty EVO.

5.1 Alternativa fosilnich paliv

Jak jiz bylo feceno (kap. 2.1) neupraveny SKO dosahuje podobnych hodnot vyhiev-
nosti, jako napiiklad méné kvalitni hnédé uhli nebo lignit. Z urc¢itého uhlu pohledu tak Ize odpad
povazovat za druhotny zdroj energie, ktery mize usetfit spotiebu fosilnich paliv. Pokud bychom
uvazovali primérnou vyhfevnost SKO 10 MJ/kg a vyhievnost tfidéného hnédého uhli na irovni
17 MJ/kg, pak lze fict, Ze pfi spaleni 1,7 tun odpadu v modernim ZEVO se uSetii 1 tuna
kvalitniho hnédého uhli. Uvedené hodnoty jsou vSak pouze obrazné a mohou se lisit v zavislosti
na kolisavych hodnotach jednotlivych slozek odpadu SKO (viz kap. 2.1) nebo na kvalité
hnédého uhli. [25]

Pomoci technologie MBU se navic mohou zlepsit vlastnosti odpadu jako paliva (vyssi
vyhtevnost, niz§i vlhkost apod.), coz je detailngji rozebrano v kap. 2.3.1. Jak jiz bylo feceno,
tato forma upravené¢ho odpadu uz se osvédcila jako palivo pfi vypalu slinku v cementarnach.
V budoucnu se uvazuje vystavba monospaloven TAP nebo uprava jiz existujicich energe-
tickych zatizeni na spoluspalovani TAP s jinym palivem. Vyroba TAP zatim probiha pfedevs§im
u prumyslovych odpadd, ale mé¢la by se zamétit na KO z divodu omezeni skladkovani. Nékteti
ovSem vyrobu TAP z komunalniho odpadu vidi momentalné jen jako zbyte¢ny a nakladny
mezistupen. [52] [66]

Cementarny
TAP

Energetika

/Ihkost

SKLADKY

obrdzek 5-2 Schéma materidlovych tokii pii MBU [52]

V CR je metoda spalovani odpadu brana §irokou vefejnosti spise negativné oproti
spalovani béznych paliv, jako je uhli nebo zemni plyn. To je zpisobeno piedevSim tim, Ze
obyvatelé nejsou dostatecné informovani o emisnich limitech, které jsou pro spalovny odpadt
nastaveny nejprisnéji ze vSech energetickych zatizeni vypoustéjici emise. [25]
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5.2 Destrukce nezadoucich latek

V odpadu se Casto vyskytuji rizné toxické latky a patogenni organismy. Diky spalo-
vnam dochazi K jejich destrukci. Ni¢i se pouze v ptipad¢, ze se teplota drzi urcitou dobu na
pozadované hodnot¢, coz spalovani odpadi bezpecné splituje. Na druhou stranu pifi tomto
termickém procesu dochazi k chemickym reakcim, které vedou ke vzniku novych nebez-
pecnych sloucenin. [1]

5.3 Snizeni objemu a hmotnosti odpadu

Jednoznacnou vyhodou spalovani odpadu je redukce jeho hmotnosti a objemu. Hmo-
tnost odpadu pifi tomto termickém procesu poklesne ptfiblizn€ na 25 % puvodni hodnoty
a objem dokonce aZz na 10 % plvodni hodnoty. Vystupni tuhy produkt tvofi prevazné Skvara
a dale pak popilek (end-produkt). Ze skvary je navic vybrano Zelezo a dalsi vyuzitelné kovy.
[22]

5.4 Vyuziti Skvary a popilku

Nékteti ekologové namitaji, Ze po procesu EVO stale zlistdva dost odpadu (sekundar-
nich zbytkt), se kterym se musi dale nakladat. Proto se hleda vyuziti pro tyto produkty spalo-
vani, aby nemusely byt odvezeny na skladku. Naptiklad TERMIZO Liberec vyrabi ze smési
Skvary a popilku sviij vlastni certifikovany produkt SPRUK, ktery se vyuziva jako stavebni
material. Jeho vlastnosti jsou podobné portlandskému betonu a uplatiiuje se pii stavbé a provozu
skladek. Doporucené pouziti je na nasypy a zasypy, piekryvaci vrstvy, konstrukce hrazi a kazet
nebo pozemni komunikace v objektu skladky. [67]

5.5 Snizeni emisi skladkovych plynu

Dalsi vyhodou spalovani odpadi je to, Ze redukuje mnoZstvi odpadu jinak odvezeného
na skladku. Na skladkach KO dochézi v diisledku rozkladnych procest ke vzniku skladkového
plynu. Tento plyn je tvofen ptedev§im CH4 (metan) a CO>. Oba jsou zafazeny do skupiny skle-
nikovych plynd, ale mirou nebezpecnosti dominuje metan. Sklenikové plyny jsou vyznamnym
zdrojem zne€iStovani ovzdusi. Je rovnéZ nutné podotknout, Ze skladkovy plyn Vv niZ§i mife
unika i ze zabezpecenych skladek. [11]

5.6 Svoz odpadu

Elektrarny na zemni plyn maji plynovody. Elektrarny na uhli jsou vétSinou opatfeny
zelezni¢ni dopravou. Do spaloven odpadu piijizdi desitky nakladnich aut denné. Tento aspekt
je vyznamny jak z hlediska ekologického, tak i ekonomického. Vede k zatizeni komunikace
v blizkém okoli spalovny, coz dale zplisobuje vyssi produkei emisnich latek. Také to znamena
zvyseni pragnosti a hluku. Odpad navic musi &asto urazit dlouhé trasy, protoze se v CR vysky-
tuji zatim pouze 4 ZEVO.

Resenim by mohl byt komplex mensich zafizeni EVO po celé CR. Ty by byly
strategicky umisténé tak, aby se snizili vzdalenosti, které musi ke spalovné piepravce odpadu
urazit. Vhodna by byla také dostupnost zeleznice. Napiiklad v Opatovicich se planuje vystavba
spalo-vny KO, ktera by disponovala moznosti dovozu odpadu i pomoci Zelezni¢ni dopravy.
Existujici spalovny disponujici zelezni¢ni dopravou nalezneme zatim pouze v zahranici (napf.
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Némecko, Rakousko). Po Zeleznici se dopravuje odpad Casto mezistatné. Naptiklad z Italie
odpad putuje do spalovny v Rakousku, kde maji dostatek volnych kapacit a za urcity financni
obnos ho zpracuji. Dalsi moznosti je lodni doprava, kterd ovSem podléha vétSimu omezeni
dostupnosti a ve vEtSing ptipadl je nutna vystavba prekladaci stanice. [68] [69] [70]

5.7 Nizka motivace pro separaci slozek odpadu

Plasty, papir nebo napiiklad textil jsou vysokovyhievné materialy a pokud se pii
separaci odpadu vyjmou, pak jeho vyhievnost logicky klesa. Tiidénim se také snizuje celkové
mnozstvi odpadu uréené ke spaleni. Primarné by se méla preferovat podle hierarchie odpadu
jejich recyklace. Otazkou je, zda provozovatelé spaloven opravdu chtéji dodrzovat tento prin-
cip, jestlize je to pro né z finan¢niho hlediska nevyhodné.

Resenim by mohlo byt komplexni zafizeni, které naklada s odpady a ma za povinnost
odpady v prvni fadé peclivé separovat, a to co nelze separovat pak teprve spalit. Je také tieba
zajistit dostateéné frekventovany svoz separovanych slozek, aby nedochézelo k situacim, kdy
jsou kontejnery pteplnény a u obyvatel tim klesa motivace tf¥idit odpad. [11]

Pti tomto piedpokladu se ovSem nabizi urcité riziko. Pokud se vytfidénim rapidné snizi
vyhievnost, odpad nemusi mit dostacujici energeticky potencial. Dle zédkona je parametr vy-
hievnosti odpadu nastaven na 8 MJ/kg. MZP se jiz pokouselo o sniZeni tohoto parametru na
polovinu, ¢imZ by se podstatng zpiisnily podminky v CR. P¥i spalovani odpadu s tak nizkou
vyhievnosti by se nejednalo o energetické vyuZiti, ale o odstranéni odpadu spalenim. Na za-
vyhievnost pro splnéni zdkonnych limitd je 7,6 MJ/kg pfi obsahu popelovin v suiné 53,4 %.
[11] [72]

5.8 Provoz spalovny

V provozu spalovny se zpracovava KO, ktery je typicky svou rozmanitou skladbou
a celkem vysokym obsahem biologicky rozlozitelnych slozek. Potom co je odpad dovezen do
spalovny, lezi n€jakou dobu v zasobniku. Dochézi tak k rGznym hnilobnym procesim, které
vyvolavaji neptijemny zapach. Diky dodrZovanym podminkam a trvalému podtlaku se snizuje
jeho intenzita. I presto v blizkém okoli spalovny nepanuji idealni podminky ovzdusi, a to samo-
ziejm¢ vadi zdejSim obyvateltim. Tento aspekt pak mize hrat roli pfi schvalovani projektl na
nové spalovny.

Z pohledu ekonomického ma provoz spalovny taky urcita uskali. Kromé vysokych
pofizovacich nakladi za vSechny potiebné technologie k dosazeni efektivni a zaroven
ekologicky pfijatelné pfemény odpadii na energii, ani nasledny provoz spalovny neni levny.
Dftive byla vystavba novych ZEVO podporovéana dotacemi EU. Ta vSak v poslednich letech
piesmérovala finance spi$e na oblasti spojené s koncepci ob&hového hospodatstvi® a také
s podporou recyklace. Pro rozehtati spalovaci komory nebo pro podporu dokonalych podminek
hoteni se pouziva pfidavné palivo. Tim je z pravidla zemni plyn, ktery také neni nejlevné;si

18 koncepce rozvoje ob&hového hospodaistvi se nezabyva pouze otizkou odpadi, ale celému Zivotnimu cyklu
vyrobku [14]
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zélezitosti. Velké mnozstvi vyprodukovaného tepla a elektrické energie pouziva spalovna pro
vlastni provoz. Dal$i ekonomickou zatézi muze byt pro spalovnu provoz téidici linky. [11] [73]

5.9 Vznik emisi

I pfesto, ze jsou emisni limity ptisnéj$i nez u zafizeni spalujicich bézna paliva (uhli,
zemni plyn, biomasa), stale se ur¢ité mnozstvi skodlivin do ovzdusi vypousti. Uhlikova stopa
je pti spalovani odpadu sice niz$i, ale na druhou stranu se uvoliuji jiné nezadouci latky. Odpady
mohou obsahovat napiiklad fluor a chlor, které se pii nedokonalém spalovani pfeménuji na
toxicke latky. Tézké kovy (napf. olovo, rtut’, kadmium) jsou dal$i nebezpecnou slozkou odpadu.
Do emisi spalovny je ticba brat v tvahu i znec€isténi, které vznika pii svozu odpadu. [18] [74]

€1 0 c1
C1 o Ccl
obrazek 5-3 Tetrachlorodibenzo-p-dioxin [74] obrazek 5-4 Tetrachlorodibenzofuran [74]

K nejcastéji sklonovanym toxiniim, které pii spalovani odpada vznikaji, jsou dioxiny.
Pod timto pojmem se skryvaji pocetné skupiny latek, kterymi jsou polychlorované dibenzo-p-
dioxiny (PCDD) a dibenzofurany (PCDF). Z téchto skupin jsou nékteré latky povazovany za
velmi toxické a karcinogenni. Provozovatelé modernich spaloven se ovSem brani, Ze dioxiny
vznikaji pouze pii nedokonalém spalovacim procesu (nizka teplota a malo kysliku) a pfi kontro-
lovaném spalovani KO se tak uvoliiuje pouze maly podil téchto latek. Pro predstavu, spalovna
SAKO Brno denné vypusti do ovzdusi 0,0090 ng/m? latek spadajicich do skupin PCDD
a PCDF. Podle vyzkumu vSak ¢lovek piijima dioxiny z vice nez 95 % prostiednictvim potravin.
Nejvétsi podil dioxinl je zastoupen v potravinach, jako je mléko, hovézi nebo kufeci maso.
Z téchto argumenti Ize usoudit, ze spalovny odpadi se urcité podileji na vzniku dioxint, ale
Z hlediska mnozstvi nejsou velkymi producenty. Neda se tedy jednoznaéné tvrdit, Ze bez-
prostiedné ohrozuji své okoli. Na druhou stranu néktefi ekologové oponuji, ze pti ¢isténi spalin
je oddélen popilek (end-produkt). Ten obsahuje vysoké koncentrace nebezpecnych latek a je
bud’ vyuzit spole¢n¢ se Skvarou pro rekultivaci skladek, nebo je odvezen na skladku
nebezpecného odpadu. [74] [77]
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ZAVER

Produkce odpadt je uzce spjata s kazdodennim zivotem lidi jiz mnoho let. S rostoucim
poctem obyvatel se zvySuje i mnozstvi vyprodukovaného odpadu. Dulezitou roli hraji
1 zvySujici se zivotni troven nebo technologicky pokrok. Také diky témto faktorim ma odpad
riznorodgjsi sloZeni, nez tomu bylo dfive. Jak jiz bylo fe¢eno, dle CSU v roce 2017 dosahla
celkova produkce odpaditi na uzemi CR 24,9 milionu tun. Z toho pfi ¢innosti podnikd vzniklo
20,9 milionu tun a dalsich 3,6 milionu tun tvofil komunalni odpad.

Velky diraz by mél byt kladen na dodrzovani hierarchie nakladani s odpady. Za ptedpo-
kladu, ze vznikne odpad, je tfeba s nim uvazlivé nalozit. Vhodnym krokem je materidlové
vyuziti, diky kterému se Setii neobnovitelné zdroje. Cast odpadu se oviem nerecykluje z ekono-
mickych ¢i technologickych divodii. Podil uspésné recyklace je znaéné ovlivnén mnozstvim
spravné vyttidéného odpadu jiz rukou spotiebitele. Také nastava piipad, Ze uz materidl nedo-
sahuje dostatecné kvality a neni zadouci ho recyklovat. Dal$i moznost je vyuzit alespon
energeticky potencidl odpadu, pficemz je zpracovavan predev§im smésny komunalni odpad,
ktery jinak kon¢i na skladkach. Recyklace a EVO by se méli navzajem doplnovat. Recyklace
by méla byt primarni variantou a spalovani odpadii az tou sekundarni. Ve spalovnach by m¢l
skongit pouze zbytkovy jinak nevyuzitelny odpad, ktery byl peclivé separovan. V CR se v roce
2017 materialoveé vyuzilo 8,6 milionu tun odpadu a k vyrobé energie poslouzilo 1,2 milionu tun
odpadu. Pokud se zaméfime na naklddani s KO, tak bohuzel stile ptevlada jeho skladkovani
(49 %). Podil recyklace v roce 2017 tvofil 27 % a ve spalovnach skoncilo 17 % KO.

Velmi dulezité je, aby byl odpad spalovan pouze v modernich provozech, které zajist'uji
dikladné ¢isténi spalin a nejsou tak hrozbou pro zZivotni prostiedi. Jako G¢inngjsi se osvédcily
mokré metody ¢isténi spalin. Pro zajisténi dodavky vygenerované tepelné energie je tieba, aby
byla spalovna napojena na sit CZT. ZEVO by mélo také disponovat vhodnou logistikou svozu
odpadu, aby nedochazelo k naruseni infrastruktury silni¢ni dopravy. Vyhodou také je, pokud
zafizeni nabizi moZnost vyuziti tuhych sekundéarnich produkti ze spalovani, napfiiklad ke
stavebnim uceltim.

EVO ptinasi pro spolecnost a Zivotni prostiedi ur¢ité vyhody. Setii se spotieba fosilnich
paliv, snizuje se mnozstvi skladkovaného odpadu a vyznamnym faktorem je zisk energie. Také
dochazi k redukci celkové hmotnosti a objemu odpadu. Pfi spalovacim procesu jsou navic
zniCeny patogenni organismy a nckteré toxické latky. Je ovSem dilezité si uvédomit také
nckterd negativa spojend s EVO. I pres G€inny systém cisténi spalin se do ovzdusi uvoliuji
toxické latky. Nejcastéji jsou zminovany dioxiny. Tento pojem v sob¢ nese dvé pocetné skupiny
latek (PCDD a PCDF). ZEVO vSak podléhaji pfisnym emisnim limitim, které bezpodmine¢né
musi dodrzovat. Sice se pii spalovacim procesu uvolnuji uréité koncentrace téchto latek, ty jsou
ovSem tak nizké, ze nepiedstavuji bezprostfedni ohrozeni lidi nebo Zivotniho prostfedi. Je tfeba
st uvédomit, zZe tento zpiisob vyuziti odpadu sice redukuje jeho mnozstvi, ale zanechava po sob¢
tuhé sekundarni produkty jako je Skvara a popilek. Popilek obvykle obsahuje vysoké
koncentrace tézkych kovu, dioxini a dalSich nebezpecnych latek. Byva tudiz ukladan na
skladkach typu S-NO.
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Jesté pred neddvnem poskytovala EU finan¢ni podporu na vystavbu novych ZEVO.
V dusledku zmén byly dotace piesmérovany na jiné oblasti odpadového hospodaistvi. Jednou
z nich je zvyseni podpory recyklace. Podle POH CR by mél od roku 2024 platit plny zakaz
odvozu KO na skladky. To se nelibi nékterym odpadovym firmam a MZP uZ ptipustilo mozny
posun ustanoveni na rok 2030. Momentalné jsou na uzemi CR v provozu étyfi ZEVO. Jejich
celkova rocni kapacita je ptiblizné¢ 769 tisic tun odpadu, kterd by v pfipadé Gplného zakazu
skladkovani KO byla nedostacujici a musela by se navysit. K tomu by mohli dopomoci projekty
na vystavbu novych ZEVO (napi. EVO Komotany, ZEVO Mélnik a dalsi). Uplné zamezeni
skladkovani KO je realné splnit jen pokud budou naplnény urcité piedpoklady v podobé rozvoje
recyklace dopliiované energetickym vyuzivanim odpadu.

47



Energeticky ustav Milan Pridal
FSIVUT v Brné Energeticke vyuziti odpadii

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

[1] FIEDOR, Jifi. Odpadové hospodarstvi I: ucebni text [online]. Ostrava: Vysoka Skola
banskd - Technicka univerzita, 2012 [cit. 2019-05-23]. ISBN 978-80-248-2573-1.
Dostupné z:
http://www.person.vsb.cz/archivcd/FMMI/OHO/Odpadove%20hospodarstvi%201.pdf

[2] Produkce, vyuziti a odstranéni odpadii za obdobi 2017 [online]. Praha: Cesky statisticky
Gfad, 2003 [cit. 2019-05-23]. Zivotni prostiedi, zemé&ddlstvi. ISBN 978-80-250-2871-1.
Dostupné z: https://www.czso.cz/documents/10180/61546956/28002018.pdf/36b79716-
4bee-4e66-96b8-0298993b2276?version=1.3

[3] Co je to odpad?. Vitejte na zemi[online]. [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=obecne-
prirodovedny pohled&site=odpady

[4] Struktura komunalniho odpadu. Vitejte na zemi [online]. [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=struktura_komunalniho odpadu&site=od

pady

[5] Nebezpecné odpady. Vitejte na zemi[online]. [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=nebezpecny odpad&site=odpady

[6] Ostatni  odpady. Vitejte na zemi[online]. [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=ostatni odpad&site=odpady

[7] Hierarchie nakladani s odpady: Zajistit pfednostni vyuziti odpadd. Automotoenvi [online].
[cit. 2019-05-23]. Dostupné zZ:
http://www.automotoenvi.cz/app/webroot/uploads/filemanager/hiearchie nakladani s od

pady.png

[8] Odpady: Jak ptedchazet odpadim. Arnika [online]. [cit. 2019-05-23]. Dostupné z:
http://arnika.org/jak-predchazet-odpadum

[9] Zdkon o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakonii. In: Sbirka zakont, ro¢nik 2001,
185/2001 Sb. [cit. 2019-05-24] Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-
185

[10] Recyklace [online]. Vitejte na Zemi [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=recyklace&site=odpady

[11] BALAS, Marek, Zdendk SKALA a Martin LISY. Spalovny odpadu — odpad jako
palivo. TZB-info [online]. [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: https://energetika.tzb-
info.cz/nakladani-s-odpady/11897-spalovny-odpadu-odpad-jako-palivo

48


http://www.person.vsb.cz/archivcd/FMMI/OHO/Odpadove%20hospodarstvi%20I.pdf
https://www.czso.cz/documents/10180/61546956/28002018.pdf/36b79716-4bee-4e66-96b8-0298993b2276?version=1.3
https://www.czso.cz/documents/10180/61546956/28002018.pdf/36b79716-4bee-4e66-96b8-0298993b2276?version=1.3
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=obecne-prirodovedny_pohled&site=odpady
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=obecne-prirodovedny_pohled&site=odpady
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=struktura_komunalniho_odpadu&site=odpady
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=struktura_komunalniho_odpadu&site=odpady
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=nebezpecny_odpad&site=odpady
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=ostatni_odpad&site=odpady
http://www.automotoenvi.cz/app/webroot/uploads/filemanager/hiearchie_nakladani_s_odpady.png
http://www.automotoenvi.cz/app/webroot/uploads/filemanager/hiearchie_nakladani_s_odpady.png
http://arnika.org/jak-predchazet-odpadum
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-185
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2001-185
http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=recyklace&site=odpady
https://energetika.tzb-info.cz/nakladani-s-odpady/11897-spalovny-odpadu-odpad-jako-palivo
https://energetika.tzb-info.cz/nakladani-s-odpady/11897-spalovny-odpadu-odpad-jako-palivo

Energeticky ustav Milan Pridal
FSIVUT v Brné Energeticke vyuziti odpadii

[12] Vyhlaska o podminkdach ukldidani odpadit na skladky a jejich vyuzivani na povrchu
terénu. In: Sbirka zakond, 294/2005 Sh. [cit. 2019-05-24] Dostupné také z:
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2005-294

[13] Waste  statistics [online]. Eurostat  [cit.  2019-05-24].  Dostupné  z:
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Waste statistics

[14] Skladba domovniho odpadu v CR [onling]. 2017 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://www.ekokom.cz/uploads/attachments/OD/SBORN%C3%8DK %2017 20170619.

pdf

[15] BALAS, Marek. Kotle a vyméniky tepla. Vyd. 2. Brno: Akademické nakladatelstvi
CERM, 2013. ISBN 978-80-214-4770-7.

[16] SVANDOVA, Katefina. Jezdim, jezdi, jezdime - integrované téma souvisejici s
automobilismem  [online]. Brno, 2011 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
<https://is.muni.cz/th/dw4ce/>. Diplomova prace. Masarykova univerzita, Pedagogicka
fakulta. Vedouci prace Irena Pluckova.

[17] KOTOULOVA, Zdenka. Z c¢eho se skladd domovni odpad? [online]. 2016 [cit. 2019-
05-24]. Dostupné z: https://www.estav.cz/cz/2836.z-ceho-se-sklada-domovni-odpad

[18] BALAS, Marek, Martin LISY a Jifi MOSKALIK. Kotle - /. ¢dst [online]. 2012 [cit.
2019-05-24]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-schemata/8382-kotle-1-cast

[19] HRDLICKA, FrantiSek a Jan OPATRIL. Odborné posouzeni moznosti spalovini
odpadu o velmi nizké vyhievnosti. [online]. Praha, 2016. CVUT. [cit. 2019-05-24].
Dostupné z: http://www.caoh.cz/data/article/odborne-posouzeni-moznosti-spalovani-
odpadu-o-velmi-nizke-.pdf

[20] NOVAK, Jan. Vyhievnosti paliv. TZB-info [online]. [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/11-vyhrevnosti-paliv

[21] Spalovna SAKO Brno a.s. bez obalu [online]. Youtube, 2014 [cit. 2019-05-24].
Dostupné Z: https://www.youtube.com/watch?v=4CU9yiCBDRA

[22] SAKO: Spalovna odpadu v Brné[online]. Brno [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://www.sako.cz/upload/1444914938.pdf

[23] BALAS, Marek, Martin LISY a Jiti MOSKALIK. Kotle - 2. ¢dst [online]. 2012 [cit.
2019-05-24]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/8438-kotle-2-cast

49


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2005-294
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Waste_statistics
https://www.ekokom.cz/uploads/attachments/OD/SBORN%C3%8DK%2017_20170619.pdf
https://www.ekokom.cz/uploads/attachments/OD/SBORN%C3%8DK%2017_20170619.pdf
https://www.estav.cz/cz/2836.z-ceho-se-sklada-domovni-odpad
https://vytapeni.tzb-info.cz/teorie-a-schemata/8382-kotle-1-cast
http://www.caoh.cz/data/article/odborne-posouzeni-moznosti-spalovani-odpadu-o-velmi-nizke-.pdf
http://www.caoh.cz/data/article/odborne-posouzeni-moznosti-spalovani-odpadu-o-velmi-nizke-.pdf
https://vytapeni.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/11-vyhrevnosti-paliv
https://www.youtube.com/watch?v=4CU9yiCBDRA
https://www.sako.cz/upload/1444914938.pdf
https://vytapeni.tzb-info.cz/kotle-kamna-krby/8438-kotle-2-cast

Energeticky ustav Milan Pridal
FSIVUT v Brné Energeticke vyuziti odpadii

[24] MOHRMANN, Pavel. ZEVO TOUR 2017 - Brnénské ZEVO [online]. 27. 4. 2017 [cit.
2019-05-24]. Dostupné z: http://www.prumyslovaekologie.cz/Dokument/102144/zevo-
tour-2017-brnenske-zevo.aspx

[25] HOLINEK, Tomas. Energetické vyuziti odpadu - alternativa za fosilni paliva [online].
2015 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: https://oenergetice.cz/teplarenstvi/energeticke-
vyuziti-odpadu-alternativa-za-fosilni-paliva/

[26] LAPCIK, Vladimir. Moznosti pyrolyzni technologie v rdmci energetického vyuziti
odpadii [online]. In: . 2017 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: https://rceia.cz/wp-
content/uploads/2017/08/lapcik.pdf

[27] PEER, Vaclav a Pavel FRIEDEL. Zplynovani — principy a reaktory. TZB-info [online].
2016 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-
palivy/13729-zplynovani-principy-a-reaktory

[28] SAKO Brno [online]. [cit. 2019-05-24]. Dostupné Z:
https://www.sako.cz/upload/1375861286.JPG

[29] Wyrocni zprava 2017: SAKO Brno [online]. 2018 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://www.sako.cz/upload/1528796992.pdf

[30] Novy kotel ve spalovné zajisti levné teplo pro Brilany. Brno [online]. 2018 [cit. 2019-
05-24].  Dostupné  z:  https://www.brno.cz/brno-aktualne/tiskovy-servis/tiskove-
zpravy/a/novy-kotel-ve-spalovne-zajisti-levne-teplo-pro-brnany/

[31] SIMEK, Robert. Spalovna Malesice uz Prazany nedési. Euro [online]. 2012 [cit. 2019-
05-24]. Dostupné z: https://www.euro.cz/byznys/spalovna-malesice-uz-prazany-nedesi-
861005

[32] Energetické vyuzivani odpadii: Zarizeni na energetické vyuziti odpadu - ZEVO [online].
[cit. 2019-05-24]. Dostupné z: https://www.psas.cz/index.cfm/sluzby-firmam/zarizeni-
pro-energeticke-vyuzivani-odpadu/energeticke-vyuzivani-odpadc5af/

[33] Statistika energetického vyuzivani odpadit a alternativnich paliv 1989-2016: Zarizeni
na energetické vyuziti odpadu - ZEVO [online]. Ministerstvo prumyslu a obchodu, 2017
[cit. 2019-05-24]. Dostupné VA
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-
energie/2017/5/Statistika-EVO-2016.pdf

[34] Vyrocni zprava 2017 [online]. Praha: Prazské sluzby, 2018 [cit. 2019-05-24]. Dostupné
z: https://www.psas.cz/index.cfm/info-pro-akcionare/2018/vyrocni-zprava-za-rok-2017/

50


http://www.prumyslovaekologie.cz/Dokument/102144/zevo-tour-2017-brnenske-zevo.aspx
http://www.prumyslovaekologie.cz/Dokument/102144/zevo-tour-2017-brnenske-zevo.aspx
https://oenergetice.cz/teplarenstvi/energeticke-vyuziti-odpadu-alternativa-za-fosilni-paliva/
https://oenergetice.cz/teplarenstvi/energeticke-vyuziti-odpadu-alternativa-za-fosilni-paliva/
https://rceia.cz/wp-content/uploads/2017/08/lapcik.pdf
https://rceia.cz/wp-content/uploads/2017/08/lapcik.pdf
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/13729-zplynovani-principy-a-reaktory
https://vytapeni.tzb-info.cz/vytapime-tuhymi-palivy/13729-zplynovani-principy-a-reaktory
https://www.sako.cz/upload/1375861286.JPG
https://www.sako.cz/upload/1528796992.pdf
https://www.brno.cz/brno-aktualne/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/a/novy-kotel-ve-spalovne-zajisti-levne-teplo-pro-brnany/
https://www.brno.cz/brno-aktualne/tiskovy-servis/tiskove-zpravy/a/novy-kotel-ve-spalovne-zajisti-levne-teplo-pro-brnany/
https://www.euro.cz/byznys/spalovna-malesice-uz-prazany-nedesi-861005
https://www.euro.cz/byznys/spalovna-malesice-uz-prazany-nedesi-861005
https://www.psas.cz/index.cfm/sluzby-firmam/zarizeni-pro-energeticke-vyuzivani-odpadu/energeticke-vyuzivani-odpadc5af/
https://www.psas.cz/index.cfm/sluzby-firmam/zarizeni-pro-energeticke-vyuzivani-odpadu/energeticke-vyuzivani-odpadc5af/
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-energie/2017/5/Statistika-EVO-2016.pdf
https://www.mpo.cz/assets/cz/energetika/statistika/obnovitelne-zdroje-energie/2017/5/Statistika-EVO-2016.pdf
https://www.psas.cz/index.cfm/info-pro-akcionare/2018/vyrocni-zprava-za-rok-2017/

Energeticky ustav Milan Pridal
FSIVUT v Brné Energeticke vyuziti odpadii

[35] Co je ZEVO. Skupina CEZ[onling]. [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/zevo/co-je-zevo.html

[36] Rocni bilance materialu a energie [online]. Prazské sluzby [cit. 2019-05-24]. Dostupné
Z: https://www.psas.cz/index.cfm/sluzby-firmam/zarizeni-pro-energeticke-vyuzivani-
odpadu/rocni-bilance/

[37] REPKA, Milan. Malesicka spalovna chystd vyménu kotl ZEVO. PrahaTV [online].

27. 2. 2018 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://prahatv.eu/zpravy/praha/praha/6681/malesicka-spalovna-chysta-vymenu-kotlu-
Zevo

[38] Historie [online]. Termizo [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: http://tmz.mvv.cz/o-
spolecnosti/historie-a-soucasnost/

[39] VRABEC, Jan. Cena tepla v Liberci muze byt 550 K¢&/GlJ. Liberec [online]. 16. 2. 2017
[cit. 2019-05-24]. Dostupné z: https://www.liberec.cz/cz/obcan/aktuality/zpravy-z-
mesta/cena-tepla-vliberci-muze-byt-550-kc-gj.html

[40] Zdkladni technické informace [onling]. Termizo [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
http://tmz.mvv.cz/technologie/zakladni-technicke-informace/

[41] Zprava o provozu spalovny — enviromentdlni profil za rok 2017 [online]. Termizo, 2018
[cit. 2019-05-24]. Dostupné Z: http://tmz.mvv.cz/wp-
content/uploads/2018/04/TMZ_environment%C3%A1In%C3%AD-profil-2017.pdf

[42] TERMIZO CZ[online]. Youtube, 2014 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://www.youtube.com/watch?v=54CG1N5mJOI

[43] Historie [online]. ZEVO Plzen [cit. 2019-05-24]. Dostupné Z:
https://www.zevoplzen.cz/historie

[44] Vyrocni zprdava 2017 [online]. Plzenska teplarenska [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://www.pltep.cz/data/folders/\Vyrocni-zprava-2017-f229.pdf

[45] ZEVO Plzen [online]. Plzenska teplarenska [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://www.zevoplzen.cz/upload/764-0912143202.jpg

[46] Zahdjeni zkusebniho provozu ZEVO Chotikov [online]. Plzenska teplarenska [cit. 2019-
05-24]. Dostupné zZ:
http://odpadjeenergie.cz/data/f/0/13/0/fileBankOriginal/plav0om6p310tilu4g4v1b69da2
3.pptx

[47] ZEVO Plzen - zkolaudovano [online]. Plzenska teplarenska, 2019 [cit. 2019-05-24].
Dostupné z: https://www.zevoplzen.cz/novinky/zevo-plzen-zkolaudovano

51


https://www.cez.cz/cs/zevo/co-je-zevo.html
https://www.psas.cz/index.cfm/sluzby-firmam/zarizeni-pro-energeticke-vyuzivani-odpadu/rocni-bilance/
https://www.psas.cz/index.cfm/sluzby-firmam/zarizeni-pro-energeticke-vyuzivani-odpadu/rocni-bilance/
https://prahatv.eu/zpravy/praha/praha/6681/malesicka-spalovna-chysta-vymenu-kotlu-zevo
https://prahatv.eu/zpravy/praha/praha/6681/malesicka-spalovna-chysta-vymenu-kotlu-zevo
http://tmz.mvv.cz/o-spolecnosti/historie-a-soucasnost/
http://tmz.mvv.cz/o-spolecnosti/historie-a-soucasnost/
https://www.liberec.cz/cz/obcan/aktuality/zpravy-z-mesta/cena-tepla-vliberci-muze-byt-550-kc-gj.html
https://www.liberec.cz/cz/obcan/aktuality/zpravy-z-mesta/cena-tepla-vliberci-muze-byt-550-kc-gj.html
http://tmz.mvv.cz/technologie/zakladni-technicke-informace/
http://tmz.mvv.cz/wp-content/uploads/2018/04/TMZ_environment%C3%A1ln%C3%AD-profil-2017.pdf
http://tmz.mvv.cz/wp-content/uploads/2018/04/TMZ_environment%C3%A1ln%C3%AD-profil-2017.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=54CG1N5mJOI
https://www.zevoplzen.cz/historie
https://www.pltep.cz/data/folders/Vyrocni-zprava-2017-f229.pdf
https://www.zevoplzen.cz/upload/764-0912143202.jpg
http://odpadjeenergie.cz/data/f/0/13/0/fileBankOriginal/p1av0om6p310tl1u4q4v1b69da23.pptx
http://odpadjeenergie.cz/data/f/0/13/0/fileBankOriginal/p1av0om6p310tl1u4q4v1b69da23.pptx
https://www.zevoplzen.cz/novinky/zevo-plzen-zkolaudovano

Energeticky ustav Milan Pridal
FSIVUT v Brné Energeticke vyuziti odpadii

[48] Zdkon o ochrané ovzdusi. In: Sbirka zakonu, ro¢nik 2012, 201/2012 Sb. [cit. 2019-05-
24] Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-201

[49] TOMASKOVA, Veronika a Pavel GADAS. Jak ovlivni novy zakon o ovzdusi spalovani
odpadia?. Envigroup[online]. 2. 2. 2013 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
http://www.envigroup.cz/aktualita-460.html

[50] Vyhlaska o pripustné urovni znecistovani a jejim zjistovani a o provedeni nékterych
dalsich ustanoveni zakona o ochrane ovzdusi. In: Sbirka zakonu, roc¢nik 2012, 415/2012
Sb. [cit. 2019-05-24] Dostupné také z: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-415/

[51] Porovnani emisnich limitii pro SAKO Brno za rok 2018 [online]. [cit. 2019-05-24].
Dostupné z: https://www.sako.cz/upload/1547649921.jpg

[52] Analyza prechodu komundlniho odpadu na palivo z odpadu [online]. 2015 [cit. 2019-
05-24]. Dostupné z:
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/projekty po8 opzp 2007 2013/$FILE/OO
DP-4 6 MZP_FIN-20160810.pdf

[53] BAGAROVA GRZYWA, Martina. Moznosti vyroby: Néhradni palivo pro
cementarny [online]. 18. 10. 2000 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: https://www.odpady-
online.cz/moznosti-vyroby/

[54] MOHRMANN, Pavel. Jak to vypada u nas s vyrobou tuhych alternativnich paliv
TAP?. Prumyslovaekologie[online]. 17. 4. 2018 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
http://www.prumyslovaekologie.cz/Dokument/103793/jak-to-vypada-u-nas-s-vyrobou-
tuhych-alternativnich-paliv-tap.aspx

[65] Veolia ma souhlas ministerstva pro stavbu multipalivového kotle v
Karviné. Tretiruka [online].  23. 4. 2019 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://www.tretiruka.cz/news/veolia-ma-souhlas-ministerstva-pro-stavbu-
multipalivoveho-kotle-v-karvine/

[56] Infografika: Odpad jako =zdroj energie. Jak je vyuzivin v CR a
Evropé?. OEnergetice [online]. 5. 4. 2018 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://oenergetice.cz/zivotni-prostredi/infografika-energeticke-vyuziti-odpadu-evrope-
ceske-republice/

[57] Skladky se asi budou rozristat i po roce 2024, rychly konec nechtéji
obce. Ceskatelevize [online]. 30. 1. 2019 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://ct24.ceskatelevize.cz/domaci/2720834-skladky-se-asi-budou-rozrustat-i-po-roce-
2024-rychly-konec-nechteji-obce

52


https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-201
http://www.envigroup.cz/aktualita-460.html
https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-415/
https://www.sako.cz/upload/1547649921.jpg
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/projekty_po8_opzp_2007_2013/$FILE/OODP-4_6_MZP_FIN-20160810.pdf
https://www.mzp.cz/C1257458002F0DC7/cz/projekty_po8_opzp_2007_2013/$FILE/OODP-4_6_MZP_FIN-20160810.pdf
https://www.odpady-online.cz/moznosti-vyroby/
https://www.odpady-online.cz/moznosti-vyroby/
http://www.prumyslovaekologie.cz/Dokument/103793/jak-to-vypada-u-nas-s-vyrobou-tuhych-alternativnich-paliv-tap.aspx
http://www.prumyslovaekologie.cz/Dokument/103793/jak-to-vypada-u-nas-s-vyrobou-tuhych-alternativnich-paliv-tap.aspx
https://www.tretiruka.cz/news/veolia-ma-souhlas-ministerstva-pro-stavbu-multipalivoveho-kotle-v-karvine/
https://www.tretiruka.cz/news/veolia-ma-souhlas-ministerstva-pro-stavbu-multipalivoveho-kotle-v-karvine/
https://oenergetice.cz/zivotni-prostredi/infografika-energeticke-vyuziti-odpadu-evrope-ceske-republice/
https://oenergetice.cz/zivotni-prostredi/infografika-energeticke-vyuziti-odpadu-evrope-ceske-republice/
https://ct24.ceskatelevize.cz/domaci/2720834-skladky-se-asi-budou-rozrustat-i-po-roce-2024-rychly-konec-nechteji-obce
https://ct24.ceskatelevize.cz/domaci/2720834-skladky-se-asi-budou-rozrustat-i-po-roce-2024-rychly-konec-nechteji-obce

Energeticky ustav Milan Pridal
FSIVUT v Brné Energeticke vyuziti odpadii

[58] HOLINEK, Tomas. Skladky se asi budou rozriistat i po roce 2024, rychly konec nechtgji
obce. OEnergetice [online]. 5. 8. 2015 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://oenergetice.cz/teplarenstvi/zarizeni-pro-energeticke-vyuziti-odpadu-spalovny/

[59] Waste-to-Energy Plants in Europe in 2017 [online]. CEWEP [cit. 2019-05-24].
Dostupné z: http://www.cewep.eu/waste-to-energy-plants-in-europe-in-2017/

[60] AEB Amsterdam [online]. aebamsterdam [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://www.aebamsterdam.com/

[61] Miillverbrennungsanlage Spittelau. Wienenergie [online]. [cit. 2019-05-24]. Dostupné
z: https://www.wienenergie.at/eportal3/ep/channelView.do?channelld=-49106

[62] Spittelau Waste Incineration Plant, Vienna, Austria [online]. building [cit. 2019-05-24].
Dostupné z: https://www.building.am/buildingimages/bigimages/288/0.jpg

[63] ZILVAR, Jifi. KdyZ je dominantou hlavniho mésta spalovna.... TZB-info [online]. 24.
10. 2017 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: https://energetika.tzb-info.cz/nakladani-s-
odpady/16458-kdyz-je-dominantou-hlavniho-mesta-spalovna

[64] Amager Bakke [online]. [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: http://dragoernyheder.dk/wp-
content/uploads/2018/08/amager-bakke-1180x600.jpg

[65] BALDWIN, Eric. World's Largest Waste-to-Energy Plant Set to Open Next Year in
Shenzhen. Archdaily[online]. 21. 1. 2019 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
https://www.archdaily.com/909843/worlds-largest-waste-to-energy-plant-set-to-open-
next-year-in-shenzhen

[66] VECKA, Jiti. Mechanicko-biologicka uprava je slepa ulicka. Odpady-online [online].
12. 7. 2012 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: https://www.odpady-online.cz/mechanicko-
biologicka-uprava-je-slepa-ulicka/

[67] Material pro stavebni ucely [online]. tmz [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
http://tmz.mvv.cz/produkty-a-sluzby/material-pro-stavebni-ucely/

[68] STASTNA, Jarmila. Dopravni studie pro spalovnu Mélnik. Odpady-online [online]. 19.
6. 2018 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: https://www.odpady-online.cz/dopravni-studie-pro-
spalovnu-melnik/

[69] BELL, Bethany. Why Rome sends trains filled with rubbish to Austria. BBC [online].
23. 5. 2017 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: https://www.bbc.com/news/world-europe-
39641761

53


https://oenergetice.cz/teplarenstvi/zarizeni-pro-energeticke-vyuziti-odpadu-spalovny/
http://www.cewep.eu/waste-to-energy-plants-in-europe-in-2017/
https://www.aebamsterdam.com/
https://www.wienenergie.at/eportal3/ep/channelView.do?channelId=-49106
https://www.building.am/buildingimages/bigimages/288/0.jpg
https://energetika.tzb-info.cz/nakladani-s-odpady/16458-kdyz-je-dominantou-hlavniho-mesta-spalovna
https://energetika.tzb-info.cz/nakladani-s-odpady/16458-kdyz-je-dominantou-hlavniho-mesta-spalovna
http://dragoernyheder.dk/wp-content/uploads/2018/08/amager-bakke-1180x600.jpg
http://dragoernyheder.dk/wp-content/uploads/2018/08/amager-bakke-1180x600.jpg
https://www.archdaily.com/909843/worlds-largest-waste-to-energy-plant-set-to-open-next-year-in-shenzhen
https://www.archdaily.com/909843/worlds-largest-waste-to-energy-plant-set-to-open-next-year-in-shenzhen
https://www.odpady-online.cz/mechanicko-biologicka-uprava-je-slepa-ulicka/
https://www.odpady-online.cz/mechanicko-biologicka-uprava-je-slepa-ulicka/
http://tmz.mvv.cz/produkty-a-sluzby/material-pro-stavebni-ucely/
https://www.odpady-online.cz/dopravni-studie-pro-spalovnu-melnik/
https://www.odpady-online.cz/dopravni-studie-pro-spalovnu-melnik/
https://www.bbc.com/news/world-europe-39641761
https://www.bbc.com/news/world-europe-39641761

Energeticky ustav Milan Pridal
FSIVUT v Brné Energeticke vyuziti odpadii

[70] STASTNA, Jarmila. Jedna se o spalovné v Opatovicich. Odpady-online [online]. 25. 4.
2019 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: https://www.odpady-online.cz/jedna-se-0-spalovne-v-

opatovicich/

[71] Evidence povoleni ke spalovini a spoluspalovini odpadu [online]. CHMU [cit. 2019-

05-24]. Dostupné z:
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/emise/spalovny/evidence/evidence povol
eni.doc

[72] Odborny posudek Ustavu energetiky CVUT k vyhievnosti odpadu. CAOH [online]. 1.
6. 2016 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z: http://www.caoh.cz/odborne-clanky-a-
aktuality/odborny-posudek-ustavu-energetiky-cvut-k-vyhrevnosti-odpadu.html

[73] Konec velkych spaloven? Evropska unie chce
recyklaci. Moravskehospodarstvi [online]. 19. 2. 2017 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
http://moravskehospodarstvi.cz/article/ekonomika/konec-velkych-spaloven-evropska-
unie-chce-recyklaci/

[74] DIOXIN - strasidlo obchazejici spalovny, nebo redlna hrozba? Fakta a
povéry... Enviweb [online]. 15. 2. 2010 [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
http://www.enviweb.cz/80558

[75] Denmark: Waste composition [online]. atlas.d-waste [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
http://www.atlas.d-waste.com/index.php?view=country report&country id=70

[76] Greece: Waste composition [online]. atlas.d-waste [cit. 2019-05-24]. Dostupné z:
http://www.atlas.d-waste.com/index.php?view=country report&country id=83

[77] Dioxinovéa blamaz v rezii CEZ. Arnika [online]. 27. 2. 2018 [cit. 2019-05-24]. Dostupné
Z: https://arnika.org/dioxinova-blamaz-v-rezii-cez

54


https://www.odpady-online.cz/jedna-se-o-spalovne-v-opatovicich/
https://www.odpady-online.cz/jedna-se-o-spalovne-v-opatovicich/
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/emise/spalovny/evidence/evidence_povoleni.doc
http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/emise/spalovny/evidence/evidence_povoleni.doc
http://www.caoh.cz/odborne-clanky-a-aktuality/odborny-posudek-ustavu-energetiky-cvut-k-vyhrevnosti-odpadu.html
http://www.caoh.cz/odborne-clanky-a-aktuality/odborny-posudek-ustavu-energetiky-cvut-k-vyhrevnosti-odpadu.html
http://moravskehospodarstvi.cz/article/ekonomika/konec-velkych-spaloven-evropska-unie-chce-recyklaci/
http://moravskehospodarstvi.cz/article/ekonomika/konec-velkych-spaloven-evropska-unie-chce-recyklaci/
http://www.enviweb.cz/80558
http://www.atlas.d-waste.com/index.php?view=country_report&country_id=70
http://www.atlas.d-waste.com/index.php?view=country_report&country_id=83
https://arnika.org/dioxinova-blamaz-v-rezii-cez

Energeticky ustav Milan Pridal
FSIVUT v Brné Energetické vyuziti odpadu

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka/znacka Vyznam
MZP Ministerstvo zivotniho prostredi
CSU Cesky statisticky ufad
CHMU Cesky hydrometeorologicky tistav
BREF Referencni dokumenty o nejlepSich dostupnych technikach
(z anglického BAT — best available techniques)
CZT Centralni zadsobovani teplem
EVO Energetické vyuziti odpada
ZEVO Zatizeni na energetické vyuziti odpadi
KO Komunalni odpad
SKO Smésny komunalni odpad
NO Nebezpecny odpad
SNCR Selektivni nekatalyticka redukce
MBU Mechanicko-biologicka tprava
TAP Tuh¢ alternativni palivo
POH Plan odpadového hospodarstvi
Q Vyhievnost [kJ-kg™]
Qs Spalné teplo [kJ-kg™]
wr Obsah vody v palivu [-]
r Vyparné teplo vody [kJ-kg™]
H, Obsah vodiku v surovém palivu [-]
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