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Energetické využití odpadu- spalování
• V EU zákaz spalování odpadu → odpady lze energeticky 

využívat v ZEVO 

• Ve formě TAP v teplárnách a cementárnách

• Jako komunální zbytkový odpad v ZEVO

• Motivací je odstranění odpadu i zisk energie 

• Energetické využití = recyklace energie

• Současná redukce objemu, zápachu

• Jednotná forma odpadu – využitelná struska 

• Prospěšnost ZEVO je však v porovnání s recyklací sporná 

• Účinnost zisku energie musí být min 65 %  jinak není 
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Spalování vs. recyklace
• Nevýhodnost spalování je patrná z rozdílu energetické 

náročnosti výroby plastů a jejich výhřevnosti 

• Výroba papíru 2,4-7x náročnější než energetický zisk u 
plastů dle typu 10-26x

• Celkově je využito 17-22 % energie „uložené“ v odpadu

• Přítomnost spalovny „brání“ rozvoji recyklace 

• Recyklace energie je technologie 19. století

• V ČR je technicky možné recyklovat cca polovinu 
spalovaného odpadu – rozhoduje ekonomické hledisko
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Spalovna Komunálního Odpadu Brno 
• První organizovaný svoz KO v roce 1835

• Vývoz za hradby města (ulice Výsypní, Rumiště)

• 1855- svoz organizuje Město Brno, zákaz vylévání splašků, fekálií na ulici a 
zakládání hnojišť a skládek v ulicích

• Motivace hlavně hygienická, současný rozvoj kanalizace a vodovodů, 1901 
poslední epidemie tyfu, 1906 cholery v Brně

• 1904 je SAKO první spalovna KO v Rakousku-Uhersku, podle vzoru spalovny v 
Kolíně nad Rýnem (Prusko) 

• Popelnatost  41 %  – dnes 25 %, emise: „ malé množství dýmu“

• Od prvopočátku jako ZEVO – elektrárna 220 kWh/11h denně

• Spuštěna do provozu 1904 – několikrát modernizovaná

• Původní kapacita 53 t odpadu denně – dnes 868 t
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Vyrobená elektrická energie
• Původně cca 70 Wh/kg odpadu
• Dnešní SAKO 750 Wh respektive 2500 Wh tepelné energie 



• Spalovna je několikrát modernizována a rozšířena

• Provoz je nerentabilní, ukončen v roce 1941

• V roce 1945 vybombardována a zaniká

• V Brně je budován nový systém svozu a likvidace odpadu 

• Velké množství skládek na periferii

• Vznik skládky v Černovicích – likvidace původního 
„pralesa“, zavezeno sutí při poválečné obnově města

• V roce 1967 rozbor městského odpadu: obsah plastů po 
zaokrouhlení na kg byl 0 kg/t

• V roce 1975 obsah plastů 1,7 %

• Celková produkce odpadu cca 300kg na osobu za rok

Tento předmět vznikl za podpory projektu Akcelerace zelených dovedností a udržitelnosti 
na VUT s reg.č. NPO_VUT-MSMT-2143/2024-5



• Výhřevnost SKO 
8-12 MJ/kg

• Podobná 
hnědému uhlí

• Redukce objemu 
odpadu cca 10x

• Redukce 
hmotnosti 4x
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Moderní spalovna v Brně
• V Brněnský odpad skládkován  1943-1989

• 1989 spuštěna nová spalovna –SAKO 

• 2009 rekonstrukce kotlů i čištění spalin do dnešní podoby

• Kapacita 250 kt odpadu za rok
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Postup čištění spalin
• 5 stupňů čištění

• Redukce NOx nástřikem močoviny 
do prostoru kotle

• Nástřik vápenného mléka 
odstranění kyselých plynů jako  
SO2,HCl, HF, 

• Aktivní uhlí – odstranění 
stopových organických polutantů 
jako PAH, dioxiny, BTX

• Suchá absorpce kyselých plynů 
pomocí Ca(OH)2

• Filtrace popílku na tkaninových 
filtrech
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Co je to TAP –tuhé alternativní palivo

• Směs hořlavých odpadů – zejména plasty a papír, guma,  
netříditelné směsi plastů, kompozity, dřevo, piliny, 
výměty z třídění odpadů, textil a drcený rozměrný odpad, 
bez BRKO

• Vhodné sypné vlastnosti a známá výhřevnost 
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Dnes i přimíchávání  biomasy ( ozelenění TAP), důraz na malé 
množství chloru ve spalinách (PVC na vstupu)



Zplyňování odpadů - gasifikace
• Nedokonalé spalování v podstechiometrickém množství kyslíku

• Většinou autotermní proces, nebo plazmový ohřev

• Hlavním produktem je syntézní plyn, syngas tj. směs CO, H2 CO2,a 
CH4

• Výhodou je využitelnost směsi plynů jak ve formě paliva tak jako 
základních surovin pro organickou syntézu

• Nerecykluje se pouze energie, ale také chemický potenciál

• Vedlejším produktem struska (často jako vitrifikát)

• Množství strusky menší než u spalování
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Zplyňovací zařízení
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Výroba syntézního plynu- historie
• Dříve běžný způsob výroby plynu pro domácnosti 

zplynováním uhlí, časté otravy oxidem uhelnatým

• Za 2. sv války výroba motorových paliv z uhlí a pohon aut 
dřevoplynem – generátor přímo v autě 
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Je téměř všeobecně známo, že přímé spalování uhlí jest nehospodárné a znamená 
plýtvání energií v uhlí utajenou. Vhodná úprava topenišť, praní a sušení uhlí, topení 
uhlím práškovitým místo kusovým, znamenají sice dokonalejší zužitkování uhlí, lépe 
jest však převésti palivo tuhé v plynné, a sice proto, že paliva plynná mají četné 
přednosti před palivy ostatními, tuhými a kapalnými.
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Chemické děje při zplyňování



Složení plynů – teplota a obsah vzduchu



Využití syntézního plynu
• Jako palivo pro pohon plynové turbíny a  el. generátoru 
• Jako zdroje surovin
• Izolace vodíku
• Výroba uhlovodíků, methanolu, ethanolu procesem tzv. 

Fischer-Tropschovy sytézy
• Metoda vyvinuta ve 20. letech 20 stol. Chemiky  Franzem

Fischerem a Hansem Tropschem pro účely využití uhlí 
pro přípravu uhlovodíků (motorových paliv)
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Fischer-Tropschova syntéza

• Katalytická konverze H2 a CO na uhlovodíky a vodu

• Reakční podmínky: 200-350 °C, 5-20 MPa , pevný 
katalyzátor na bázi Fe, Co, Ni, Ru, Pt



Katalýza F-T





• Je potřebné dobré čištění syntézního plynu

• Odstranění Cl2, HCl, SO2, H2S, NH3 jako podmínka 
správné funkce katalyzátoru

• U přepracování odpadu nejnáročnější část

• Komprese a chlazení čištěného plynu 

• Vstup do F-T reaktoru

• Separace produků
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Reaktory na F-T syntézu
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Plasmové zplyňování
• Vysokoteplotní metoda, produktem  je čistější syngas

• Lepší využití materiálu, méně strusky

• Struska ve formě vitrifikátu (5-8 % objemu, 10-20% hm)

• Nevýhodou je potřeba elektrické energie jako zdroj tepla

• Zdrojem plasmy je plazmatron – plazmový hořák



Plasmatron
• Pracovním plynem je vzduch, vodní pára nebo směsi

• Obdobné jako řezání kovů plasmou 

• Teplota plasmatu ve styku s odpadem cca 4000 °C
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Pyrolýza
• Technologie minulého tisíciletí – výroba dřevěného uhlí
• Termická degradace bez přístupu kyslíku
• Obvykle 400- 900 °C 
• Produktem je pyrolýzní plyn, pyrolýzní olej a koks
• Složení plynu závislé na podmínkách, hlavně vodík, methan a krátké 

uhlovodíky
• Čistější plyn než spaliny u spalování co do obsahu dioxinů
• Vyžaduje vnější ohřev, často vystačí spalování pyr. plynu
• Zařízením je pyrolýzní reaktor – retorta
• Separace plynu, kapaliny a pevného podílu
• Rafinace oleje destilací na frakce, odsíření (jako paliva)
• Pyrolýzní koks jako palivo – hlavně uhlík a anorganika
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Pyrolýzní produkty 

• Složení silně závislé na teplotě a vstupním materiálu

• Uhlovodíky z větší části aromáty, nenasycené sločeniny
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Rozkladné produkty - plasty
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