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ANOTACE

Bakalarska prace se zamétfuje na vnimani odpadii jako zdroje energie. V prvni kapitole
teoretické ¢asti je obecné popsano odpadové hospodarstvi a jeho uprava Ceskou legislativou.
Druha kapitola pfedstavuje cirkularni ekonomiku jako nové zplisoby a pohled na fungovani
spolecnosti, jejiz principy podporuji a jsou soucasti udrzitelného rozvoje. Posledni kapitola
teoretické ¢asti je zamétena na koncept waste-to-energy €ili vnimani a pfeména odpadl v novy
zdroj energie. Praktickd Cast se snazi porovnat poznatky ziskané reSersi odborné literatury
a internetovych zdrojii se skutecnosti a zjistit, které poznatky z teoretické casti jsou skutecné
relevantni a shodné s praxi. Pro tento Gcel byla vybrana firma SUEZ zabyvajici se odpadovym

a obe¢hovym hospodatstvim, kterd poskytuje pohled z praxe.

KLICOVA SLOVA

odpad, cirkularni ekonomika, spalovna, zdroj energie, waste-to-energy

TITLE

Waste as a source of energy in the circular economy

ANOTATION

The bachelor thesis focuses on the perception of waste as a source of energy. The first chapter
of the theoretical part generally describes waste management and its regulation by Czech
legislation. The second chapter presents the circular economy as a new way and a view of the
functioning of a society whose principles support and are part of sustainable development. The
last chapter of the theoretical part is focused on the concept of waste-to-energy or the perception
and transformation of waste into a new source of energy. The practical part tries to compare the
knowledge gained from the search of professional literature and internet resources with reality
and to find out which knowledge from the theoretical part is really relevant and identical with
practice. For this purpose, the company SUEZ, dealing with waste and circulation management,

was selected, which provides a practical view.

KEYWORDS

Waste, Circular economy, Incinerator, Source of energy, Waste-to-energy
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UvVoD

V této bakalarskeé praci se zaméiuji na problematiku odpadti. Prace je rozd€lena na dveé
casti, na teoretickou a na praktickou ¢ast. V teoretické casti popisuji odpadové hospodarstvi
v ramci Ceské legislativy jako efektivni néstroj pro feseni této problematiky, koncept waste-to-
energy neboli vnimani odpadu jako zdroje energie a jednotlivé zplisoby, jak je tento koncept
aplikovan v praxi. Dale ptfedstavuji zakladni principy cirkularni ekonomiky, nového sméru,
pomoci kterého je mozno nastolit fad, jenz povede k zajiSténi udrzitelného rozvoje a dosazeni
zelené budoucnosti at’ uz pro nas, nebo pro dalsi generace. Prakticka ¢ast predstavuje spolecnost
SUEZ jakozto zvoleného zastupce fesiteld odpadové hospodaistvi ptisobici na uzemi CR, jeji
sluzby, oblast pisobnosti a uzivané metody v praxi. V zavéru této Casti je vedena diskuse,

ktera se snazi rozebrat nevyhody tykajici se spalovani odpadi.

Planeta Zem¢ existuje uz vic jak ¢tyfi a pil miliardy let a s prvnimi lidmi, pfisel i prvni
odpad. Odpady, jenz zatézuji zivotni prostiedi a celou nasi planetu, je problematika, jenz neni
problematikou poslednich let ¢i poslednich stoleti, je to starost, kterd trapi vic nasi planetu
nez nas, ty, ktefi tento problém vytvoftili a aktivné se na jeho vzniku podili, uz od samého
pocatku. Za posledni stoleti populace zaznamenala rapidni nariist v po¢tu obyvatel, zaroven
spolecnost se neustale rozviji a s ni i mira spotfeby. V poslednich Ctyficeti letech se proto
vytvoftil prostor pro odpadové hospodarstvi, jenz ma pomoci regulovat odpady, které vznikaji

lidskou ¢innosti.

Abychom se vSak mohli posunout dél a zacit fesit tento problém, je tfeba porozumeét
zakladnimu fungovani soucasné spolecnosti a sou¢asnym moznostem. Jestlize budeme pouze
»léCit“ dusledky naseho piedeslého pocindni a napravovat Skody, které jsme napachali
na zivotnim prostiedi, nepovede to k nicemu jinému nez jen k oddaleni dosazeni limitd
a uplnému kolapsu. Je tieba se zaméfit na ,,pfi¢iny nemoci, stejné jako tomu véfil Platon €1 jini
velikdni neZ na samotnou nemoc a jeji nasledky. Tato mySlenka dobfe vystihuje princip
cirkularni ekonomiky. Cilem cirkuldrni ekonomiky je vytvofit zcela bezodpadovy svét.
Aby bylo tohoto cile dosazeno, cirkularni ekonomika piedstavuje neustdle se rozvijejici
koncept, fad a pravidla, tvofen prostiedky a zplisoby, které udrzuji aktiva, co nejdéle na trhu.
Vedle hlavnich procest jako je recyklace, redesignovani, renovace, i regenerace surovin sem
patii také otazky zisku Cistého paliva, nebo energie ze spalovani odpadt. Odpady se soucasnymi
technologiemi, zpisoby mysleni a postoji neni mozné v soucasné dob¢ uplné vytesit. Nepocita

se, ze by se v nasledujicich tficeti letech spolec¢nost transformovala do bezodpadové



spolecnosti, je vSak potteba provést zasadni kroky, at” uz jsou, jakkoliv veliké, aby se tato

predstava stala jednou skutec¢nosti.

Tato prace se zaméfuje jednak na samotny fenomén cirkularni ekonomiky a jednak na
jeden z jejich kroki, kterym je praveé vyuziti odpadl pro ziskavani energie. Tento krok je
mnohdy povazovan za kontroverzni, nebot’ se zde aktivum/dany zdroj, ktery v ekonomice
cirkuloval, ztraci, vypadava z ob&hu. Cilem této prace je popsat postupy mozného vyuziti
odpadt jako zdroje energie, jako aktivit, které jsou soucasti cirkularni ekonomiky. K naplnéni
tohoto cile byly stanoveny cile dil¢i, kterymi jsou jednak teoretické zpracovani tématu formou
literarni reSerSe v oblasti zakladni pojmti odpadového hospodafstvi, jeho legislativni upravy,
pojmu cirkularni ekonomiky a konceptu waste-to-energy a jednak popis odpadového
hospodaistvi a moznosti cirkularni ekonomiky v praxi vybraného podniku, s ptfipadnym

zhodnocenim mozného termického vyuziti odpadi.



1 Odpadové hospodarstvi a ¢eska legislativa

V poslednich ctyficeti letech se odpadové hospodaistvi stava nedilnou soucasti
narodniho hospodafstvi kazdého ekonomicky vyspélého statu. Demirbas (2011, s. 1) definuje
odpadové hospodarstvi jako ,, proces, pri kterém jsou sbirany, prepravovany, zpracovavany,
recyklovany nebo zlikvidovany a monitorovany odpadni materiadly, jehoz ucelem je zajistit
hygienické Zivotni podminky, snizit mnozstvi hmoty, ktera vstupuje do spolecnosti nebo ji
opousti a podporovat opétovné pouziti hmoty v ramci spolecnosti.” Jedna se o moderni
technologické odvétvi, které lze charakterizovat ¢innostmi, jejichz pfedmétem je zabyvani
se odpady, a to piedev§im v podob¢ snahy piedchazet jejich vzniku ¢i do urcité miry jejich
vznik omezovat (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, a). Jestlize 1 pfesto odpady néjakym
zpusobem vznikaji, je tieba s nimi hospodarné a ekologicky nakladat. Preferovanou moZnosti
je odpady pretvofit do druhotnych surovin, které lze znovu vyuzit. Odpadové hospodarstvi
se kromé¢ predchazeni vzniku odpadii ¢i nakladani s odpady vénuje 1 dikladnému kontrolovani

téchto dvou aktivit a péci o misto, kde jsou odpady trvale skladovany (Kuras, 2008, s. 13).

Na odpadové hospodarstvi ceska legislativa zacala upirat pozornost az v roce 1991,
kdy byl vydan prvni zakon, zakon ¢. 238/1991 Sb., o odpadech, upravujici pravidla zachazeni
s odpady (Ministerstvo zivotniho prostfedi, a). Soucasna prava a povinnosti osob zabyvajici
se odpady vymezuje zejména zdkon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné dalSich zakoni

a zejména zakon €. 477/2001 Sb. o obalech (Vana et al., 2005, s. 18) (Hlavata, 2004, s. 8).

Tato pravidla jsou upravovana tak, aby zajistila trvale udrzitelny rozvoj statu a zakladni
principy ochrany zivotniho prostfedi a zdravi lidi zijicich v okoli, kde se jakymkoli zplisobem
naklada s odpady. V prabéhu dalSich let byl zdkon o odpadech postupné novelizovan,

jednoznaéné se vSak jednalo o kroky kuptedu.

Na zéklad€ povinnosti ulozené Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES
o odpadech, ¢lanku ¢&. 28 schvalila vlada Ceské republiky 22.12.2014 novy Plan odpadového
hospodaistvi Ceské republiky, zkracené POH CR, vypracovany Ministerstvem Zivotniho
prostiedi Ceské republiky, zkracend MZP CR. Tento plan nabyl G¢innosti v roce 2015 a byl
ptivodné stanoven pro obdobi s platnosti pocinaje rokem 2015 az do roku 2024, kazdopadné
koneény termin by mé&l byt uréen do konce roku 2020. Jedna se o klicovy nastroj a vychozi
dokument pro realizaci dlouhodobé strategie nakladani s odpady. POH CR je tak v souladu
s odpadovou hierarchii Evropské unie. Jeho Ctyfi primarni strategické cile jsou v dokumentu

POH CR prezentovany nasledovng:
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e pfedchazeni vzniku odpadii a snizovani mérné produkce odpadii,

e minimalizace nepfiznivych ucinkii vzniku odpadi a nakladani s nimi na lidské
zdravi a Zivotni prostredi,

e udrzitelny rozvoj spolecnosti a pribliZzeni se k evropské ,,recyklacni spole¢nosti®,

e maximalni vyuzivani odpada jako nahrady primérnich zdroji a pfechod na ob&hové

hospodafstvi (Ministerstvo zivotniho prostiedi, b).

Primarnimi cili POH CR je zajistit budoucnost, ve které se bude predchizet vzniku

odpadt, dojde ke zvyseni recyklace a materidlového vyuziti odpada.

1.1 Pojem odpad

Pojem odpad je definovan jak v zakoné¢ ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, tak v nov¢ piijatém
zakong ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, § 4 odst. 1 (s u¢innosti od 1.1.2021) jako ,, kazda movita
véc, které se osoba zbavuje, ma umysl nebo povinnost se ji zbavit“. Aby movita véc mohla byt
oznaCena za odpad, musi splnit podminku zatfaditelnosti do nékteré z kategorii odpadu,
které jsou vymezeny jako nebezpecny ¢i ostatni odpad a dale do druhi odpadu, které jsou
vymezeny v Katalogu odpadl (Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech, § 6). Povinnost zbavit
se movité véci nastava v piipadée, kdy dana véc ohrozuje jakymkoli zpiisobem Zivotni prostiedi,
neni vyuzivana nebo ji nelze vyuzivat k piivodnim ucelim nebo jeji uzivani bylo omezeno
¢i zakdzéno zvlastnim pravnim predpisem, nebo vznikla pfi vyrobé, aniz by bylo cilem ji
vyrobit ¢i ziskat (Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, § 4). V okamziku, kdy dojde k osobnimu
prevodu movité véci, kterd splituje podminku zaraditelnosti do skupiny odpadt, k vyuziti
nebo odstranéni ve smyslu zdkona o odpadech nebo osob¢ opravnéné ke sbéru nebo vykupu
odpadu podle tohoto zadkona, miZzeme mluvit o pfevodu jako zbavovani odpadu (Kizlink, 2007,
s. 12) (UZ &. 106/2005 Sb. zakona &. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalsich

zékont, jak vyplyva z pozd¢jsich zmén).

1.2 Déleni odpadii

Podle § 15 odst. 2 pism. a) nového zdkona o odpadech ¢. 541/2020 Sb. je ptvodce
odpadu povinen zatadit odpad podle druhu a kategorie, a to do n€které ze dvaceti skupin odpadii
z Katalogu odpadu a specifikovat druh odpadu, a to tak Ze mu pfifadi odpovidajici Sestimistné
katalogové ¢islo skladajici se ze tfi dvoj¢isli. Prvni dvoj¢isli oznacuje skupinu odpadti, druhé

dvojcisli podskupinu odpadi a tieti dvojcCisli druh odpadu (Ministerstvo zivotniho prostiedi, c).
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Odpady musi byt rozliSovany at’ uz kvili jejich specifickym fyzikalnim vlastnostem,
nebo kvuli rizikiim spojenym s jednotlivymi druhy odpadii. Vedle obecné klasifikace odpadi
lze odpady cClenit z hlediska jejich skupenstvi na plynné, tuhé, kapalné. Legislativa pomoci
v Katalogu odpadl oficialn¢ rozliSuje odpady pouze z hlediska nebezpecnosti viuci lidem
a zivotnimu prostfedi. Z tohoto hlediska se odpady déli na nebezpecny odpad a ostatni odpad,

jak bylo uvedeno vyse.

Za nebezpecny odpad se podle § 7 odst. 1, pism. a), b) a c¢) zdkona ¢. 541/2020 Sb.,
o odpadech, povazuje odpad, ktery , vykazuje alespon jednu z nebezpecnych vlastnosti
uvedenych v priloze primo pouZitelnych predpisii Evropské unie o nebezpecnych vlastnostech
odpadii, ktery se zarazuje do druhu odpadu, kterému je v Katalogu odpadii prirazena kategorie
nebezpecny odpad, nebo ktery je smisen s nékterym z odpadu uvedenych v pismenu b) nebo je
jim znecistén.” MZP CR stanovi vyhlaskou novy Katalog odpadtl, ktery bude v souladu

s novym zakon o odpadech.

Druha kategorie odpadii se oznacuje jako ostatni odpad. Jednd se o odpad,
ktery nevykazuje zadnou z nebezpecnych vlastnosti z prilohy pfimo pouzitelnych piedpist
Evropské unie o nebezpecnych vlastnostech odpadi a nespliuje dalsi dvé podminky uvedené

v odstavci 1 pro zafazeni odpadu do kategorie nebezpecny odpad.

Odpady se vSak v praxi odliSuji mnoha dal$imi riznymi zptlisoby, a to predevsim
pro administrativni pfehlednost. V tom pfipadé mluvime o ¢lenéni podle zdkladnich obori

hospodatské ¢innosti a odpady rozliSujeme na:

» vyrobni nebo

» spottebni odpady.

Do kategorie vyrobnich odpadii spadaji jakékoliv odpady pochazejici ptimo z vyrobni
hospodarské Cinnosti — primysl, zemédé&lstvi, stavebnictvi, lesnictvi atd. Druhou kategorii
z tohoto pohledu je kategorie spotiebni, kterd zahrnuje komunalni odpad. Zakon ¢. 185/2001
Sb., o odpadech a o zméné¢ nékterych dalsich zakoni, definuje komunalni odpad jako ,, veskery
odpad vznikajici na uzemi obce pri cinnosti fyzickych osob a ktery je uveden jako komundlni
odpad v Katalogu odpadi, s vyjimkou odpadii vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych
osob opravnénych k podnikani‘. 1 prestoze komunalni odpad spada do samostatné kategorie —
spotfebni odpad, 1ze ho dale rozd¢lit do jednotlivych podkategorii, uvedenych nize. Hlavni

slozku komunalnich odpadt tvoii smésny komunalni odpad, tfidéné vyuzitelné slozky odpadu
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(plast, papir, sklo, napojové kartony a kovové obaly), nebezpeény odpad a odpad z rtiznych

hospodaiskych ¢innosti vykonavanych obci (Ministerstvo zivotniho prostiedi, d).

Jelikoz jednim z hlavnich strategickych cili odpadového hospodatstvi je ptechod
na ob&hové hospodaistvi prostfednictvim maximalizace vyuzivani odpadd jako druhotnych

surovin, tak se odpady pro tyto ptipady rozlisuji jako:

» vyuzitelné a

» nevyuzitelné odpady.

Vyuzitelné odpady, také Casto oznacovany jako vyuzitelné slozky komunalniho odpadu
jsou druhy odpadt s dal§im vyuzitim ve formé druhotné suroviny. Tyto druhy odpadt se sbiraji
samostatng, zejména vytfidéné pro dalSi vyuziti. Odpady bez jakéhokoliv uplatnéni
v budoucnosti nebo dalsi moZznosti Upravy na druhotnou surovinu oznacujeme jako

nevyuzitelné odpady (AVE, c2021) (Komunalniodpad.eu).
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2 Obéhové hospodarstvi

Hlavnimi divody, pro¢ je v poslednich letech pojem ob&éhové hospodaistvi, které je také
oznacovano jako cirkularni ekonomika, ¢im dal vice sklonovanym pojmem, je nardst
globalnich vyzev vznikajicich v disledku uvédomovani si klimatickych zmén a zvySujiciho
se mnozstvi odpadu, které se vyprodukuje. Zarovei si spole¢nost zacind uvédomovat pomalého
dosahovéani limitd nasi planety (Evropsky parlament, 2018). Poprvé s konceptem ,,uzaviené
smycky* pfisli ekonomové zohlediujici Zivotni prostfedi Pearce a Turner v roce 1989,

ktefi chtéli jednoduse dosavadni linedrni koncept uzavitit (Gong et al., 2020, s. 2).

Samotnych 27 clenskych zemi Evropské unie kazdorocné vyprodukuje obrovskeé
mnozstvi odpadu. Budeme-li vychazet z dat statistického ufadu Evropské unie Eurostatu,
celkové mnozstvi odpadu vyprodukované za rok 2018 dosahuje az 2,32 miliardy tun odpadu

(Eurostat, 2020a).

.S rychlym rozvojem moderni spolecnosti a neustale rostouci populaci po celéem svéte,
se predpoklada, ze produkce organického tuhého odpadu bude kazdorocné vyznamné naruistat.
Statisticky, pokud bude soucasny trend pokracovat bude do roku 2050 vytvoreno priblizné 3,4
miliardy tun komunalniho odpadu kazdorocne. “ (Wainaina et al., 2020, s. 1) Z dlouhodobého
hlediska se jedna o problém, ktery nelze dal piehlizet a je tfeba mu vénovat znacné mnozstvi
pozornosti, nebot’ trendova kiivka sestavena z dat celkového mnoZzstvi odpadu vzniklého
za jednotlivé roky neustile roste. V grafu €. 1 jsou znazomény podily jednotlivych
ekonomickych aktivit a domécnosti 27 ¢lenskych zemi EU na celkové produkei odpadi za rok

2018.
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Waste generation by economic activities and
households, EU-27, 2018
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Graf 1 Podily jednotlivych ekonomickych aktivit a domécnosti EU-27 na celkové
produkci odpadii za rok 2018 (Eurostat, 2020b)

Nejvice odpadu clenské staty vygenerovaly ve stavebnictvi, tento objem tvofil 36,0 %
z celkového objemu odpadu. Druhym odvétvim, které piispiva ze vsech odvétvi nejvice, je
tézba a dobyvani. Toto odvétvi vytvari 26,2 % z celého mnozstvi odpadi vyprodukovaného

zemémi Evropské unie.

Na zaklad¢ téchto dat zacala Evropskéd unie sestavovat plan a upravovat svou unijni
legislativu, podle které se postupné¢ upravily i statni legislativy. Dne 18. dubna 2018 Evropsky
parlament schvalil balicek ob&hového hospodartstvi, ktery vesel v platnost 4. cervence 2018.
Tento balicek obsahoval fadu smérnic tykajicich se nakladani s odpady, ve kterych byly
stanoveny nové cile pro nasledujici roky. Jednotlivé staity Evropské unie musely pozménit
narodni pravni fady a postupné se tak odklonit od linedrniho modelu hospodarstvi a nasledné
prejit k hospodatstvi obéhovému, a to nejpozdéji do poloviny roku 2020.
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Linearni model hospodafstvi, ktery funguje na principu ,,vyrobit — pouzit — odstranit®,
byl vyuzivan uz od primyslové revoluce a v soucasné dob¢ je takovy model povazovan
za zastaraly, za zat€z pro zivotni prostiedi a plytvani pfirodnimi zdroji (Gong et al., 2020, s. 2).
Obéhové hospodaistvi je novym inovativnim ekonomickym smérem nejen Evropské unie,
ale 1 celého svéta, ktery se zavadi v poslednim desetileti. Podstata obéhového hospodaistvi je

znizomeéna na obrazku 1.

Yy
e

RECYCLING

CIRCULAR ECONOMY

RESIDUAL DISTRIBUTION

WASTE

Obr. 1 Schéma obéhového hospodaistvi (Evropsky parlament, 2018)

V literatuie neexistuje ustalena a presna definice cirkularni ekonomiky neboli
obéhového hospodarstvi. Veskeré definice ¢i popisy ve studiich ¢i reSerSich vychazeji z vicero
akademické literatury a myslenkovych sméri, ¢imz se vzajemné dopliuji a popisuji principy
cirkularni ekonomiky podobné. Vytvareji tak v podstaté pro spolecnost uceleny a srozumitelny
pohled na toto moderni téma, se kterym by vefejnost méla byt seznamena, jestlize chceme

dosahnout pozadovanych efektt.

Ghisellini a kolektiv (2016, s. 12) vnimaji cirkularni ekonomiku jako ,,novy obchodni
model, od kterého se ocekava, ze povede k udrzitelnéjsimu rozvoji a k dosazeni harmonické

spolecnosti. “ Termin ,,ob¢hové hospodarstvi® definuje Van Caneghem a kolektiv (2019, s. 926)
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jako ,,novy koncept, ktery se zaméruje na udrzeni hodnoty produktiu, materidlu a zdrojii

v ekonomice co nejdéle a na minimalizaci odpadu. *

"Cirkularni ekonomika je ekonomicky systém, ktery je zaloZzen na obchodnich modelech,
které nahrazuji koncept ,, end-of-life “ snizovanim, alternativnim opétovnym pouZitim, recyklact
a zpétmym ziskavanim materidalu z vyrobnich, distribucnich a spotrebnich procesu, tedy
z operaci na mikrourovni (produkty, spolecnosti, spotiebitelé), mesourovni (eko-industrialni
parky) a makrourovni (mésto, region, narod a dale) s cilem dosahnout udrzitelného rozvoje,
coz znamend vytvorit kvalitni Zivotni prostredi za soucasné ekonomické prosperity a socialni
spravedinosti ve prospéch soucasnych i budoucich generaci. (Kirchherr et al., 2017, s. 224-

225)

Hlavnim cilem ob&éhového hospodafstvi je tedy vytvofiit cyklus, ktery se predevsim
orientuje na zivotnost jednotlivych produkti. ProdluZzovanim zivotniho cyklu produkti
a zarovenl zvySovanim odolnosti vii¢i porucham se snizi nejen produkce novych odpadi,
ale 1 dalSi nezbytna spotfeba primarnich surovin, kterych je jiz tak omezené mnozstvi. Evropsky
parlament a jiné instituce, které vidi v obéhovém hospodarstvi budoucnost a potencial, pevné
veri, ze prechod do nové éry hospodarstvi prinese fadu dalSich piinost, které se netykaji pouze

zivotniho prostiedi, ale i trhu prace, ekonomiky a spolec¢nosti jako celku.

Yu Gong (2020, s. 2) dopliuje, Ze princip cirkularni ekonomiky byl ptivodné zaloZen
na principu 3R — Reduce, Reuse, Recycle. Nicméné, s postupem casu se téma ob&hové
hospodafstvi stalo Zhavym tématem v oblasti vyzkumu novych metod pro dosaZeni
udrzitelného rozvoje, a tak se princip 3R rozsifil na princip 6R — Reduce, Reuse, Recycle,
Recover, Redesign and Remanufacture, ktery zname dnes a ktery vice zapada do konceptu

udrzitelného rozvoje.

Pokud 27 clenskych zemi EU piejde v letech 2015 az 2030 na model ,,uzaviené
smycky*, Werning a Spinler (2020, s. 1) ocekavaji, Ze prechod pfinese fadu velkych pozitivnich
efekth. Pocitaji naptiklad s nartstem celkovych ziskt az o 1,8 trilionit EUR a také s celkovym
zlepSenim ve vyuzivani zdrojl, coz zajisti snizeni podnikovych nékladi o 600 milioni EUR
rocné. Vedle kladnych dopadi na ekonomiku, bude mit nabéh na cirkularni ekonomiku
podstatny vliv na zivotni prosttedi. ,, Cirkuldrni ekonomika ma potencial ke snizeni emisi
sklenikovych efektu v EU o 33 %, kdyz vezmeme v uvahu pouze emise sklenikovych plynii

tykajici se vyroby zbozi spotiebovaného v EU. ““ Pfechod na ob&hové hospodaistvi zaroven da
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vzniku aZ 2 miliond novych pracovnich mist a sniZeni podnikovych néklad az o 600 miliard

EUR (Odbor primyslové ekologie, 2018).

Cirkularni ekonomika vyuziva fadu procest k dosazeni téchto cilti. Mezi hlavni procesy
podilejici se na dosazeni zamyslenych efektl patii pfredevsim opravovani, opétovné pouzivani
a recyklace, dokud to jde. Dopliiujicimi procesy jsou sdileni a pronajiméani produktl, coz jsou
procesy fungujici na principu sdilené ekonomiky, kterou naptiklad definuji Hamari a kolektiv
(2016, s. 1) jako ,,aktivita typu peer-to-peer spocivajici v ziskavani, poskytovani nebo sdileni
pristupu ke zbozZi a sluzbam koordinovanym prostrednictvim komunitnich sluzeb. Ackoliv
zadny z produktl nelze opravovat, recyklovat ¢i opétovné pouzivat donekonecna, podstatou
cirkularni ekonomiky je i snaha smysluplné vyuzivat zbytkové odpady z téchto vyrobku
a vytvofit z nich druhotné suroviny, které maji nové uplatnéni a novou hodnotu pro ekonomiku

kazdého statu.

Ptedstava budoucnosti dosazené¢ pomoci zavedeni principi ob&hového hospodarstvi
vypada tak, ze budouci zplsob fizeni a zivot lidi bude probihat v symbioze s kapacitami nasi
planety. Této budoucnosti vSak nelze dosahnout, pokud se zaméfime pouze na ,,zacatek*
zivotniho cyklu produktt a jeho ,,konci® nebudeme vénovat stejné mnozstvi pozornosti jako
zacatku. Efekt zavedeni obéhového hospodarstvi nebude mit o¢ekavany pozitivni efekt, pokud
se zméni pouze mysleni a pohled na vyuZivani zdroji prvotnich surovin, ale zaroven je tfeba
neustale rozsifovat obzory o nové zplisoby, o nové technologie a pfichazet s novymi feSenimi,
jak nakladat se zbytkovymi odpady, které v nezménéné podobé nemtizou dal pokracovat
v cyklu. Proto je tfeba odpady vyuzivat. Podle § 11 odst. 1 pism. i) zdkona ¢. 541/2020 Sb.
o odpadech vyuziti odpadi definovano jako ,,cinnost, jejimz vysledkem je, Ze odpad slouzi
uzitecnému ucelu tim, Ze nahradi materialy pouzivané ke konkrétnimu uicelu nebo ze je k tomuto
konkrétnimu ucelu pripraven tak, Ze naplni podminky stanovené v § 9 nebo 10 a prestane byt

¢

odpadem, zpiisoby vyuZiti odpadu jsou uvedeny v priloze ¢. 5 k tomuto zakonu.

18



3 Odpad jako zdroj energie

Cirkuldrni ekonomika neni schopna udrzovat kompletné uzavieny cyklus, jelikoz
procesy jako jsou opravovani a recyklace nelze aplikovat donekonecna. Vznikaji nechténé
zbytkové odpady, jejichZ tvorbé€ neni se soucasnymi technologiemi a procesy mozno zabranit.
Je vSak potteba s nimi efektivné nalozit, na zdklad¢ ¢ehoz je zalozena mySlenka waste-to-
energy neboli pfeména odpadi na zdroj energie. Odpad je v soucasnosti povazovan
za nevycerpatelny zdroj energie, nebot’ se pocitd s tim, ze odpady budou nadale vznikat.
Energetické vyuziti odpadld je jednim ze zpisobu, které pomdhaji minimalizovat objem
vytvotené¢ho odpadu v cirkularni ekonomice. Tento zpusob je zaroven Setrny k Zivotnimu
prostiedi. Snovym vniménim odpadu jako zdroje energie, se méni i vnimani surovin
potfebnych k vytvofeni energie. Potfeba primarnich surovin na vytvoreni energie tak miize byt
snizena, jestlize s odpady dokazeme dosahnout stejnych vysledk, jako kdyby se na vytvoieni

energie pouzila fosilni paliva (SIEGL, 2018).

Zpusobi, jakymi Ize vyuzivat odpady pro energetické ucely, je v dnesni dobé¢ cela fada.
Nicméné, pocet instalaci jednotlivych technologii se zna¢né 1i8i, a to zejména v dusledku
vhodnosti metod pro zpracovani riznych druhti odpadd, ale 1 v dasledku ptistupu a otevienosti
spolecnosti vi¢i novym modernéjSim metoddm. Spolecnost a firmy se znacné spoléhaji
na feSeni s dlouhou historii, na technologie, které jsou spolehlivé odzkouSené a ovéfené.
Technologie, které jsou sice lepsi variantou, jak zpracovat odpady, at’ uz z hlediska impaktu
na zivotni prostedi, nebo i1 z hlediska ekonomické a energetické narocnosti, tak zlstavaji
v pozadi, jelikoZ u nich neni dostate¢né mnozstvi referen¢nich informaci. Jedna se naptiklad
o plazmové zplynovani nebo také o suchou anaerobni digesci. Spalovny jsou primarnim
feSenim, nebot’ se jedna o ovéfenou metodu. Dal$imi uplatnovanymi technologiemi jsou
pyrolyza a zplynovani. V posledni fad¢ je tfeba zminit anaerobni digesci, metodu urc¢enou

zejmeéna pro zpracovani organickych odpadu.

3.1 Spalovani

Spalovani odpadl je jeden z nejstarSich zpisobtli, jakym dochazelo k odstranovani
odpadl. Zaroven se jedna o nejrozSifenéj$i zplsob odstranovani odpadi v soucCasnosti,
nebot’ ve srovnani s dalsi nejcastéjsi metodou nakladani s odpady, kterou je skladkovani, je
tato metoda efektivnéj$i. Pomoci spalovani miZzeme, v nékterych ptipadech, sniZit objem

puvodniho odpadu az o 90 % (Obroucka, 2001, s. 13). Metoda je povazovana za piimy zpusob,
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jak zamezit ukladani odpadl na skladky, jeZ davd moZnost vypofadat se s ur€itymi druhy
a zaroven by ohrozovaly zdravi lidi Zijicich v okoli skladky. ,,Spalovadni tuhého komundlniho
odpadu je spojeno se snizenim emisi sklenikovych plynii, nebot’ se pomoci spalovani vyhneme
emisim methanu ze skliadek a dale prispiva ke snizeni spotreby  fosilnich
paliv. “ (Istrate, 2021, s. 1-2) AvsSak Casto samotny pojem spalovani spolecnost stile vnima
v kontextu se zivotnim prostfedim negativné. K témto predsudkim dochéazi v disledku
piedstavy spalovani z bézného zivota cloveéka. Lidé si spalovani piedstavuji jako paleni odpada
na volném prostranstvi, na zahrad¢ ¢i v domacich kamnech, ¢imz do ovzdusi vypusti nijak
regulované velké mnozstvi emisi. Z pocatku dochazelo 1 k negativnimu pfijeti spaloven ze stran
MZP CR a jinych instituci, které spalovny oznacovaly za nepfijatelna zaiizeni pro odstrafiovani

odpadut (Odpadové forum, 2010).

Spalovny lze jednoduse definovat jako technologicka zafizeni slouzici ke spalovani
odpadu, za ucelem minimalizovani odpadu a vytvofeni vstupii pro vyrobu vyuzitelné tepelné
nebo elektrické energie (Sroty.cz). Z hlediska technologického a chemického se jedna
o termické procesy. Fiedor (2012, s. 114) po chemické strance definuje spalovani odpadi jako
., Fizené horeni odpadit za vysokych teplot a stechiometrickém nebo vyssim obsahu kysliku
v zarizeni urceném pro ucinné a dokonalé spalovani. “ Termickymi procesy se rozumi procesy,
pfi kterych dochdzi k termickému rozkladu latek. Princip termického rozkladu spociva
v pusobeni zvySenou teplotou na danou latku, kterou je odpad, do té doby, nez dojde

k ptekroceni hranice chemické stability latky. Termické procesy mtizeme délit na:

» procesy oxidativni a

» procesy reduktivni.

Procesy oxidativni jsou procesy, u nichz je v reakénim prostoru ptitomno
stechiometrické mnozstvi kysliku nebo mnozstvi vyssi a dochazi tak ke spalovani. Naopak,
u reduktivnich procesii neni ptitomen kyslik viibec €i je pfitomen v zanedbatelném mnozstvi

ani jiné oxidaéni prvky a nedochazi tedy ke spalovéni, ale k termickému rozkladu (Sejvl, 2013).

Z hlediska legislativy podle § 22 odst. 1 zédkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech musi
zafizeni pro tepelné zpracovani odpadii nachazejici se na uzemi CR spliiovat podminky
stanovené pravnimi piedpisy o ochran¢ ovzdusi a o hospodareni s energii, aby mohla vykonavat
svoji ¢innost. Zaroven se na tato zafizeni vztahuji velice pfisné emisni limity. Specifické emisni

limity jsou obsazeny v piilohach ¢. 2 a 4 vyhlasky 415/2012 Sb., o pfipustné urovni
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zneciStovani a jejim zjiStovani a o provedeni n€kterych dalSich ustanoveni zakona o ochrané

ovzdusi.

Spalovny lze rozliSit z riznych hledisek. NejcastéjSim rozdélenim spaloven je podle
druhu odpadu, ktery je spalovan. Cesky hydrometeorologicky tstav, zkracené CHMU, rozlisuje

zatizeni pro tepelné zpracovani odpadii na spalovny:

» tuhého komunalniho odpadu (zafizeni pro energetické vyuziti odpadu, zkracené
ZEVO) a
» spalovny primyslového a zdravotnického odpadu (Ministerstvo pramyslu

a obchodu, 2020a).

Na zékladé databaze spaloven odpadil, vytvofené pomoci spoluprace mezi CHMU
a Ceskou inspekci Zivotniho prostiedi, se na tizemi CR v soudasnosti vyskytuji &tyfi zafizeni
pro tepelné zpracovani komunalniho odpadu — spalovna SAKO a. s. Brno, spalovna TERMIZO
a. s. Liberec, ZEVO Chotikov provozovana spole¢nosti Plzeiiska teplarenska a. s. a ZEVO
MaleSice provozovéna spoleCnosti Prazské sluzby, a. s. (Ministerstvo prumyslu a obchodu,
2017). V nasledujici tabulce 1 jsou vypsany povolené ro¢ni kapacity jednotlivych spaloven

komunalniho odpadu.

Nazev kraje Pocet zaFizeni | Kapacita [t/rok]
Jihomoravsky 1 248 000
Liberecky 1 117 600
Hlavni mésto Praha 1 330 000
Plzensky 1 95 000
Celkem 4 790 600

Tab. 1 Povolené ro¢ni kapacity jednotlivych spaloven vhodného komunalniho odpadu
(Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2020b)

Jak uz bylo zminéno vyse, na tizemi CR se v soudasnosti vyskytuji &tyfi ZEVO.
Souhrnné maji tato ZEVO povoleny spalovat vybrany komunélni odpad o celkové kapacité
790 600 tun za rok. Nejvétsi povolenou kapacitu ma ZEVO Malesice, ktera mize rocné spalit
az 330 000 tun ro¢né ve Ctyfech kotlich. MaleSické spalovné svazi SKO komunalni odpad
pouze z prazskych domdacnosti. Od roku 2023 mad ZEVO MaleSice povoleno navysit kapacitu

na 394 200 tun komundlniho odpadu za rok, proto probiha postupna vymeéna kotlti. Druhou
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nejvetsi kapacitu ma nejstarsi spalovna v Brné provozovana spole¢nosti SAKO Brno, a. s. Jeji
ro¢ni kapacita ¢ini 248 000 tun a pracuje se zde se dvéma kotli. ZEVO Brno zajistuje
zpracovani komunalniho odpadu z celého Jihomoravského kraje. ZEVO Liberec provozuje
spolecnost TERMIZO, a. s., a spaluje odpad ptfedevSim z Liberce a Jablonce nad Nisou.
Kapacita zafizeni, které tvofi pouze jeden kotel, ¢ini 117 600 tun za rok. Nejmensi povolenou
kapacitu mé spalovna v Chotikové, ktera spali 95 000 tun komunélniho odpadu v jednom kotli.
ZEVO Chotikov zpracovava odpad z Plzeniského kraje (Ministerstvo zivotniho prostiedi,
2020b).

Krom¢ uvedenych ZEVO, ktera jsou v provozu a postupné planuji navyseni kapacity
vymeénou kotla ¢i pridanim dalsSich kotl, existuje fada dalSich projekt se zdmérem vystavit
nova zafizeni. Na zékladé schvaleni POH CR v roce 2014, zagala CR v roce 2015 planovat, jak
v piistich deviti letech splnit cile vytyéené v POH CR. Pivodnim cilem bylo ukonéit
skladkovani do roku 2024, avSak po zméné termint evropské legislativy zacala Poslanecka
snémovna Parlamentu Ceské republiky (PSP CR) pfipravovat pozméiovaci navrh, ktery by
termin ukon&eni skladkovani v CR posunul téZ. Nova norma, kterou PSP CR schvalila 18. zafi
2020, posunuje termin ukonéeni sklddkovani v CR az do roku 2030, soucasné zavadi nové
motivacni nastroje, které prinuti obce omezit skladkovani. Principy motivacnich nastroji
spocivaji v postupném snizovani povolené hmotnosti odpadu uloZené na skladky na osobu a
v postupném zvySovani poplatkii pti prekroceni povolené hmotnosti. Pozménovaci navrh
nabyva ué¢innosti od 1. ledna 2021 (CTK, 2020) (Ministerstvo Zivotniho prostiedi, 2020a). CR
od roku 2015 planovala vybudovat az est novych spaloven, pficemz MZP CR predikovalo
potiebu minimalné ti velkych spaloven, aby CR do roku 2024 dosahla cile snizit skladkovani
komunalniho odpadu na pfiblizné 12 %. Timto planem se oteviel novy prostor pro investory.
O investovani do oblasti energetiky v CR projevily zjem predevsim velké japonské korporace,
ale 1 korporace z Jizni Koreji, USA a Kanady (Pba, 2015). VétSina projektl je vSak teprve ve
tazi dokumentovych ptiprav, ve fazi studii proveditelnosti nebo ve fazi hodnoceni procesem

EIA! (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2019).

! Proces EIA neboli Environmental Impact Assessment je posuzovani vlivu ziméru na Zivotni prostiedi.
Podstatou procesu EIA je zjistit potencialni dopad stavby na okoli. Jedna se o proces, ktery se provadi u projektt
se zamérem postavit nové stavby, u kterych je mozny vyskyt rizika negativniho vlivu na Zivotni prostfedi a zdravi
osob Zzijicich v okoli stavby. Proces EIA vykonava MZP CR nebo krajsky ufad. O tom, ktery z uvedenych organti
proces EIA vykona, rozhoduje velikost potencialné zasazeného uzemi. O provedeni procesu zada investor stavby
predlozenim oznameni o zaméru. Zaméry, u kterych je povinné vykonat proces EIA, jsou uvedeny v pfiloze ¢. 1
zakona ¢. 100/2001 Sb., o posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi v Kategorii I. V Kategorii II téZ ptilohy jsou
uvedeny zaméry, které nejsou soucasti Kategorie I. U téchto zamérti se provadi pouze zjistovaci fizeni,
které rozhodne, zda se u stavby budou posuzovat vlivy na zivotni prostiedi ¢i nebudou (Kuk, 2011).
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V soucasné dobé¢ ziskaly pouze dva projekty veSkera potfebnd povoleni na vystavbu
novych ZEVO. Jednim z projektt je projekt spole¢nosti EVO Komotany, a.s. Samotny projekt
je jiz od roku 2014 ve fazi zékladnich stavebnich praci. V roce 2021 planuje spole¢nost EVO
Komoftany, a.s. se zahdjenim hlavni stavby a v roce 2024 uvedeni do provozu. Druhym
projektem, ktery dostal zelenou, je projekt na vystavbu malého ZEVO v Plané nad Luznici.
Dalsimi projekty, které teprve ziskavaji potfebna povoleni jsou projekt ZEVO M¢lnik a projekt
ZEVO Otrokovice. Neékteré¢ dalsi projekty byly vSak ukonceny v disledku nesouhlasu
zastupitelstev mést, t€émito projekty jsou naptiklad projekt ZEVO Vsetin a projekt ZEVO Cheb
(Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2020b).

Krome¢ spalovani jsou v praxi zavedeny dalsi metody na odstranéni odpadt. Nasledujici
uvedené metody zpracovani odpadi se fadi mezi reduktivni termické procesy. Stejné
jako spalovaci metody, tak 1 alternativni termické metody na odstranéni odpadi maji za cil
co nejvice zredukovat objem a hmotnost odpadu. V odpadové oblasti se z reduktivnich

termickych procest uplatiiuji zejména pyrolyza a zplytiovani (Sejvl, 2013).

3.1.1 Schéma spaloven

Nasledujici popis jednotlivych ¢asti ZEVO vychézi z technologie spalovny spolec¢nosti
SAKO Brno, a.s., viz. obrazek ¢. 2, nejedna se o obecny popis technologie ZEVO. Nicméné,
popisované Casti a zafizeni by se mély vyskytovat u vSech jednotlivych spaloven. Konkrétni

aplikované feseni a druh technologie mtze byt odlisny.

TECHNOLOGICKE PARA 4 MPA/400 °C
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Obr. 2 Technologické schéma spalovny spole¢nosti SAKO Brno, a. s. (SAKO, c2018)
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Pomoci schématu ZEVO Brna miizeme rozdé&lit zatizeni na nésledujici diilezité ¢asti:

Vaha

Vaha nebo také vahovna, ktera sice na schématu neni vidét, je vSak dulezitou c¢asti
zatizeni, kam se ptfivadi odpad jako prvni. Vahovna ve spalovné spolecnosti SAKO Brno, a.s.,
je opatiena detek¢nim systémem gama zafeni. DetekCni systém gama zateni slouzi predevsim
k odhaleni nebezpe¢nych radioaktivnich a jinak ionizujicich latek, které by mohly zplsobit
technické problémy ¢i uniknout do Zivotniho prostedi. Soucasti vahovny spalovny SAKO je
tiidici linka urcena pro komunalni odpad s pravdépodobnosti vyskytu vyuzitelnych
materidlovych slozek a hala s rota¢nim drtiCem pro piipad vyskytu nadrozmémych kust

odpadt (SAKO, c2018).
Zasobnik odpadu

Zpravidla se jedna o zelezobetonovou stavbu, kam je odpad piivadén, poté co byl
zpracovan ve vahovné. Zde je odpad drzen po dobu, nez ho bude mozné presunout a zpracovat
v kotli. Zasobnik odpadu ZEVO Brno ma kapacitu 5 000 tun, coZ pii vyuziti maximalniho
vykonu spalovny zajistuje Sdenni provozni zasobu. Nad velkoobjemovym zasobnikem odpadu
se nachazi jetab s polypovym drapakem, pomoci kterého se odebirda homogenizovany odpad
ze vstupnich skluzti a pfesouvd ho do nasypek jednotlivych kotli. Brnénskéd spalovna ma
zasobnik odpadii opatfen dvéma stabilnimi vodnimi dély pro pfipad vzniku poziru

(SAKO, c2018).
Kotle

Ptisun odpadu zajistuje jetab s polypovym drapakem ze zasobniku odpadt do vstupni
nasypky rostového kotle. Odpad prochazi spadovou Sachtou a nésledn¢ je davkovan
na jednotlivé roSty kotli pomoci podavaciho zatizeni s hydraulickym pohonem. Dokonalé
vyhoteni spalitelnych slozek tuhého komunalniho odpadu zajistuje naklonény vratisuvny
(reverzni) rost’, kterym je vybaven kazdy kotel spalovny SAKO. Odpad na vratisuvném rostu
se posouva a zaroven obracuje v disledku protijdouciho pohybu rostnic. Pfedtim nez je odpad
piivadén do spalovaci komory, je tieba spalovaci komoru predem rovnomérné€ zahiat pomoci
hotédku na zemni plyn na teplotu 850 °C. Pii této teplot¢ dochdzi k dokonalému dohoteni
organickych latek a tpIné oxidaci biogennich prvki, jako je dusik, uhlik vodik a sira, ze kterych
latky. Po dosazeni minimalni teploty 850 °C, neni tfeba dal$iho ptidavného paliva, jelikoz

tyto podminky zajiStuji okamzité vzplanuti vlozeného odpadu. Vznikld tepelnd energie
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ze spalovani odpadu prechazi do varného systému kotle, kde vznika para o teploté¢ 400 °C

a tlaku 4 MPa (SAKO, c2018).
Skvdrovd linka

Skvarové lince predchazi betonovy poduroviiovy zasobnik neboli $kvarovna, do které je
ptivadéna Skvara z kotli pomoci pasovych dopravnikil. Zasobnik Skvary je opatien mostovym
jefabem, pomoci kterého je Skvara prevadéna do nasypek tiidici linky. Ttidici linka spalovny
SAKO Brno, a.s., vyuziva systém bubnovych tfidicl, elektromagnetického separatoru,
separatoru zeleza a nezeleznych kovi, kde dochdzi k rozdéleni Skvary na rtzné frakce.
Jednotlivé frakce jsou odvazeny ndkladnimi automobily. Frakce obsahujici Zelezo a hlinik maji
dalSi vyuziti a povaZzuji se za druhotnou surovinu. Dalsi frakce Skvary se predevS§im vyuZivaji
jako technické zabezpeceni skladek nebo se ukladaji na skladky uréené pro skvarové odpady

(SAKO, c2018).
Turbina

Vzniklé para z varného systému kotle prochazi parni odbérovou kondenzacni turbinou.
Turbinu tvofi lopatkovy rotor, ktery je pohénén pravé ptivadénou parou, ktery je spojen
s pfevodovkou a generatorem. Generator transformuje mechanickou praci, kterou vykonéava
rotor pohanény parou, na elektrickou energii. Para po vykonani mechanické prace ztraci jak
svoji teplotu, tak i tlak a je nasledné odvadéna bud’ tzv. regulovanym odbérem do stiedotlakého
rozdé¢lovace a poté do soustavy centralniho zasobovani teplem (CZT), nebo tzv. neregulovanym
odbérem k naslednému ohtevu kondenzatu. Péra, kterd je odvedena regulovanym odbérem ma
fadu uplatnéni, napt. vytapeéni obsluznych prostor spalovny, ptedehfev primarniho spalovaciho
vzduchu, ohfev uzitkové vody apod. Nevyuzitd para podstupuje procesy, pii kterych dochézi

k pfeméné zpét na vodu a opétovné vyuziti pii vyrobé pary (SAKO, c2018).
Chemicka upravna vody

Stejné jako ohledné pary, technologie spalovny se snaZi vyuzivat veSkerou vodu
z procest. Chemickou tpravnu vody tvofi zejména demineraliza¢ni stanice se dvéma linkami
zalozena na technologii protiproudého ionexu o celkovém vykonu 40 t/hod demineralizované
vody. Tato technologie umoziuje ziskat vysokokvalitni upravenou vodu a zaroven spotiebuje
mens$i mnozstvi regeneraCnich Cinidel. Upravena voda ze stanice se shromazd'uje ve dvou
nadrzich a je spole¢né s vratnym kondenzatem z CZT a Cistym kondenzitem ze vzduchem
chlazeného kondenzatoru hlavni slozkou napédjeci vody pro kotle. Dalsi slozkou napéjeci vody

pro kotle je pitna voda z vodovodni sité ¢i voda ziskana z vlastnich vrti spalovny. Odpadni
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voda, kterd prosla technologickou upravou vody a nelze ji dale upravit, se shromazduje
v reten¢ni nadrzi, ze které je nasledné Cerpana a vyuzivana v technologii chlazeni Skvary

(SAKO, c2018).
Systémy pro Cisténi spalin

Kotle brnénské spalovny jsou opatfeny zafizenim pro sniZzovani koncentrace oxidil
dusiku ve spalindch pracujici na bazi selektivni nekatalytické redukce (SNCR). Technologie
SNCR redukuje vznik oxidG dusiku, jez vznikaji pfi oxidaci primarniho a sekundarniho
vzduchu potiebnych pro vlastni spalovaci proces, pomoci vstiikovani 40 % vodného roztoku
mocoviny do pasma, ve kterém probihaji reakce za vzniku oxidd dusiku. Mocovina se vyuziva
pro jeji redukéni vlastnosti, ktera dokaze redukovat vzniklé oxidy dusiku zpét na dusik. Kromé
mocoviny se v praxi vyuziva samostatny amoniak ¢i jeho vodny roztok (Obroucka, 2001, s. 94)

(SAKO, c2018).

Koutové plyny zkotli jsou odvadény koufovodem do horni casti absorbéra.
Pied vstupem koufovych plyni do absorbérti se do jednotlivych koufovodi vhéani tlakem
aktivni uhli, jenZ svym povrchem zachycuje nebezpecné t€zké kovy a dioxiny. Absorbéry
spole¢nosti SAKO Brno, a.s., funguji na principu polosuché a suché vapenné metody. Primarni
metodou je polosucha vapenna metoda, jejiz princip spoc¢iva v nastiiku vodni suspenze
alkalického sorp¢niho ¢inidla, vdpenného mléka, do proudu spalin a nasledného odpateni vody
a vzniku jemného prasku. Vznikly jemny prasek je zachycovan na tkaninovych filtrech

(Obroucka, 2001, s. 91) (SAKO, c2018).

Druhd metoda je zavedena pouze pro piipad vyskytu vyssich koncentraci kyselych
slozek ve spalinach, které je tfeba zachytit. V tomto piipadé prochédzi koufové plyny
tkaninovymi filtry az po pfidani suchého vapenného hydratu, nejcastéji suchého haseného
vapna. Ve smeési suchého prasku s kyselymi slozkami obsazenymi ve spalinach probihaji
neutraliza¢ni reakce za vzniku neutralnich prachovych latek, které 1ze nasledné oddélit pomoci

filtru (Obroucka, 2001, s. 90) (SAKO, c2018).

Na zaklad¢ charakteru vyciSténych spalin, se rozhoduje o dalsim postupu. V piipadé
vycisténych spalin bez mechanickych necistot, jdou spaliny pfimo do komina. I v této fazi
pied samotnym vypusténim, jsou vstupujici spaliny do komina nejprve podrobeny kontinualni
analyze, aby vypusSténé spaliny opravdu spliovaly emisni limity. V druhém pftipade,
kdy pii procesu ¢isténi vznikaji mechanické necistoty ve formé prachovych podila obsahujici

Skodliviny, zejména soli tézkych kovi, je tfeba provést dodate¢nou tpravu téchto prachovych
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podili pfed konecnym uloZzenim na skladku tzv. solidifikaci. Proces solidifikace spociva
ve smichdni prachovych podili s cementem a vodou, ¢imz vznikne alkalickd nerozpustnd
slozka a zabrani se tak piipadnému vyluhovani tézkych kovli do okoli ¢i pfesunu prachu

vzduchem (SAKO, c2018).

3.1.2 Postaveni spaloven v hierarchii cirkularni ekonomiky

Nasledujici obrazek ¢. 3 prehledné znazornuje postaveni upfednostiiovanych zplsobi
nakladani s odpady podle EU. Zaroven tato graficka pomticka slouzi pro narody, instituce,
firmy, a dokonce i pro obycejné lidi po celém svété jako zndzornéni cild, kterych je tieba
postupné dosdhnout a dostat se az na vrchol, jenz predstavuje udrzitelny rozvoj a bezodpadovou

budoucnost, které chceme pomoci konceptu cirkulami ekonomiky dosahnout.

No waste Most preferred

Waste

Least preferred

Obr. 3 Hierarchie cirkularni ekonomiky (Van Caneghem et al., 2019)

I ptestoze jsou spalovny nadale povazovany za nejlepsi moznost, v konceptu cirkularni
ekonomiky nezaujimaji prvni misto s nejvyssi prioritou. V soucasné dobé se stale vice debatuje
o vhodnosti spalovani v kontextu obchového hospodaistvi, avSak jiz ne z hlediska emisi,
ale z hlediska nadmérného spoléhani se na tuto metodu a branéni tak ve spInéni evropského cile
recyklace (Istrate et al., 2021, s. 2). Cirkularni ekonomika, aby fungovala z dlouhodobého
hlediska, klade nejvétsi pozornost samotnému vnimani soucasnych zptisobu a pfistupt k vyrobé
a vyrobkim, kter¢ je tieba zménit. Zaméteni na samotny pocatek zivotniho cyklu vyrobkda, tedy
na vyrobu, pfedstavuje prevenci vzniku odpadu a v hierarchické pyramidé obchového

hospodafstvi zaujima prvni misto s nejvyssi prioritou (Prevention). Design vyrobkll maé
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pro obéhové hospodatstvi tu nejvyssi hodnotu, jelikoz vyrobky, které budou odolné vici
porucham zustanou v cyklu déle, a tim padem mnozstvi zbytkovych odpadt, které by §lo prave
do spaloven nebo na skladky se snizi na absolutni minimum, v idealnim ptipad¢ by nevznikaly

odpady vubec.

Van Caneghem a kolektiv (2019, s. 926) dodava, ze myslenka waste-to-energy
neboli vnimani odpadu jako zdroje energie, tj. pfedevSim spalovani tuhého komunalniho
odpadu, je fazena do ¢tvrté rovné pyramidy (Recovery), nikoliv do posledni urovné (Disposal).
Posledni troven pyramidy odpadu oznacuje jakoukoliv podobu ukladani ¢i likvidaci odpadu,
bez jakéhokoliv uzitku, tj. zejména ukladani na skladky a spalovani odpadi bez dostate¢ného
ziskani energie. Principem cirkularni ekonomiky je tedy vytvofit spole¢nost a pretvofit zplisoby
Zivota zalozené na minimalizaci celkovych odpadi. Bylo-li by tak potencidlné dosazeno,

spalovny by nebyly nadale zapotiebi.

Kazdopadn¢, Evropska komise spole¢né s Van Caneghemem (2019, s. 926) zastavaji
toho nazoru, Ze hierarchii Ize aplikovat s ur€itou flexibilitou, a to naptiklad, kdy po zvazeni
ekologickych aspektii v pfipad¢ odpadlti obsahujici toxické latky vyplyva, ze vhodné€jSim
feSenim, nez recyklace je spalovani, i piestoze se recyklace v pyramid¢ umistuje na vyssi
urovni. Hierarchii lze aplikovat flexibiln€ 1 po zvazeni jinych aspekti, napt. ekonomickych
¢i technickych. ,, Merrild a kolektiv prokazali, Ze ackoli je recyklace materialu z tuhého
komundlniho odpadu obecné povazovina za lepSi variantu nez jiné varianty zpracovani
odpadu, u materidalovych frakci s vyznamnym energetickym obsahem to tak byt nemusi,

pokud alternativou je premeéna odpadu s vysokou mirou ziskani energie. (Van Caneghem et

al., 2019, s. 926)

Nicméné, aplikovat flexibilitu hierarchie by se mélo pouze v ptipadech, kdy po zvazeni
zminénych aspekti vychazi jako nejlepsi moZnost vyuzit ,,horsi* zplisob nakladani s odpady.
Nékteré zemé jsou vSak do zna¢né miry zavislé na spalovani, vénuji této metodé velkou cast
ekonomickych zdrojii a nerozvijeji se v jinych cestach, jako je naptiklad zminéna recyklace,
ktera je povazovana za vhodné€jsi metodu z hlediska postaveni v hierarchii cirkularni
ekonomiky a dosazeni udrzitelného rozvoje (Istrate et al., 2021, s. 2). Jofra Sora (2013, s. 21-
22) predpoklada, ze v blizké budoucnosti se v evropskych zemich spalovaci primysl jesté vic
rozroste, coz zapficini zvyseni potfeby dovazet odpad do nékterych zemi. ZvysSena potieba
dovazet odpad bude znamenat novou prekazku a oddali tak dosazeni vytyCenych evropskych

cilti recyklace.
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3.2 Pyrolyza

Pyrolyza je fyzikalné-chemicky dé&j patfici do skupiny reduktivnich termickych
procest, béhem kterych dochazi k termochemické konverzi. Fiedor (2012, s. 120) definuje
pyrolyzu nebo také odplynéni jako ,,tepelny rozklad organickych materialii bez pristupu
oxidacni atmosféry (vzduch, oxid uhlicity, vodni para), jez vede ke vzniku jednotlivych pevnych,

«

plynnych a kapalnych frakci.*

Jak uz bylo feceno vyse, termické procesy, do kterych pyrolyzni technologie patii,
pracuji s velkym rozmezim teplot. Pomoci vysokych teplot, v rozmezi 200 °C az teplot
piesahujicich 1000 °C, se snazime rozstépit vysokomolekuldrni latky na nizkomolekularni,
stejné tak se snazime zkratit molekuly s dlouhymi fetézci (Kuras, 2008, s. 99). Mnozstvi
a sloZzeni produktt, které vznikaji béhem pyrolyzy, mizZou byt pokazdé jiné. Slozeni produkti
zavisi na sloZeni a druhu vychozich latek. NejcastéjSimi produkty této metody jsou pyrolyzni
plyn, pyrolyzni kondenzat (neboli olej) a tuhy zbytek, z nichz prvni dva uvedené produkty
pii urcité Cistoté se daji pouzit dale jako palivo. Tuhy zbytek tvofi zejména uhlik a dalsi

anorganicke latky (Molek, 2017) (Vincourova, 2020).

Pyrolyzni technologie se pouZivaji pfedev§im k odstraiovani odpadu vzniklého
ve zdravotnictvi a odpadnich materiali s vysokou vyhfevnosti jako jsou pneumatiky, plasty,
odpadnich gumy a dal§i (Enviweb, 2013) (Obroucka, 2001, s. 16). Pyrolyza probiha
ve specialnich zatizenich. V soucasné dob¢ se vétSina pyrolyznich procest provadi v rotacni

peci navazujici na termoreaktor (Staf, 2005).

Z technologického hlediska rozliSujeme pyrolyzu zejména podle reakcni teploty

nasledovné:

e Nizkoteplotni pyrolyza — reak¢ni teplota do 500 °C
e Stfednéteplotni pyrolyza — reak¢ni teplota v rozmezi 500 °C az 800 °C

e Vysokoteplotni pyrolyza — reakéni teplota nad 800 °C

Jednotlivé zminéné teplotni intervaly se dale d€li do n€kolika fazi. Pocet fazi a samotny
prubéh se odviji od vlastnosti a druhu vychoziho odpadu. Probihajici reakce u pyrolyzy jsou
endotermické a spottebuji velké mnozstvi tepla. Aby pyrolyza mohla probéhnout, jsou vstupni
materidly z pocatku vysuSovany pii teplotich do 200 °C. Proto dulezitym faktorem,
ktery ovliviuje prubéh procesu, je zejména vlhkost vychoziho materialu. Po vysuseni materialu

dochazi v rozmezi teplot od 200 °C do 500 °C k suché destilaci, pti které dochdzi k odstépeni
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bocnich fetézci vysokomolekularnich organickych latek. S narGstajici teplotou dochazi

k dalsimu Sté€peni a transformaci latek (Obroucka, 2001, s. 16).

Pyrolyza je chemicky proces, ktery ma vyuziti i v jinych oblastech nez je zpracovani
odpadt. Od pyrolyzy, jako dalsi metody energetického vyuziti odpadii, se ocekavalo nejvice
v 70. letech 20. stoleti. V této dob¢ se v mnoha primyslové vyspélych zemich a spolecnostech
zacaly zavadét pyrolytické systémy. Postupné vSak dosly toho nazoru, Ze dosavadni technologie
nejsou vhodné piedev§im z ekonomickych divodu. DalSim divodem, pro¢ povazovaly
pyrolyzu za nevhodnou, byly obtize spojené s nakladanim s tuhym zbytkem, ktery obsahoval

zna¢né mnozstvi t€zkych kova (Obroucka, 2001, s. 16) (Fiedor, 2012, s. 120).

3.3 Zplynovani odpadu

Zplynovani je dalsi nejcastéjsi zvaZzovanou metodou urcenou pro zpracovani odpadi
hned po spalovani a pyrolyze. Stejné jako pyrolyza, zplynovaci proces patii mezi termické
reduktivni procesy. V podstaté se jedna o pyrolyzni proces s ¢aste¢nou oxidaci zplynovacimi

medii (S.W.H. GROUP SE, ¢2014-2020).

Zplyiovani odpadi je proces, pii kterém dochazi k pfeméné vychozich latek, jimiz
jsou predevsim tuhd organickd hmota, ale také kapaliny nebo plyny, na zddouci produkt.
Zadoucim produktem je synteticky plyn obsahujici vyhfevné slozky, piedev§im vodik a oxid
uhelnaty. Cisty synteticky plyn ma mnoha primyslova vyuziti, nejéastéji je transformovan
na elektrickou energii nebo do jinych forem energie jako je bioenergie. Kromé hlavniho
produktu, vznikaji i produkty vedlejsi, doprovodné, které tvoii predev§im dusik, oxid uhliéity,
voda, a znecistujici latky, které tvoti alkalie, slozky obsahujici siru, dehet, prach a dalsi. Déle
vznika zna¢né mnozstvi popela a popilku s obsahem Skodlivych latek. Jak uz bylo uvedeno
vySe, aby proces mohl probéhnout, plisobi se na vychozi latky vysokou teplotou a zplynovacimi
médii. NejcastéjSimi zplyniovacimi médii jsou kyslik, vzduch, vodni para nebo smés kysliku
s oxidem uhli¢itym nebo smés vodni pary s oxidem uhlicitym (Pohotely et al., 2017, s. 1)

(PGP Terminal, a).

Metoda zplynovani je pomérné nové zavedenou technologii v sektoru zpracovani
odpadii. V soudasné dobé je viak v CR v oblasti nakladani s odpady ¢im dél vice sklonovanym
pojmem zejména plazmovée zplytiovani. Technologie plazmového zplynovani se ve svété zacala
vyuzivat nejdiive pied dvaceti lety v Japonsku. U nds technologii plazmového zplynovani

zavedla v roce 2008 jako prvni v CR spolecnost, zaméfujici se na vyrobu produkti z drahy
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kova, SAFINA, a.s., kterd vyuziva tuto metodu na recyklaci katalyzatori obsahujici drahé

kovy, které mtze nasledné opétovné vyuzit (Molek, 2015) (SAFINA, 2020).

Plazmové zplynovani vyuziva k dosahnuti vysokych teplot plazmové hofaky neboli
plazmatrony, pomoci kterych teploty v reaktoru dosahuji az 3000 °C. Projekty zaloZzené
na technologii plazmového zplynovani jsou oproti klasickému zplynovani Setrnéjsi vaci
zivotnimu prostiedi. Pisobenim extrémnich teplot dochézi v reaktoru k uplné preméné vstupni
suroviny na synteticky plyn, ktery je ndasledné prudkym zchlazenim oc¢istén, ¢imz
se minimalizuje vznik toxickych dioxinti. Soufasné¢ nevznika zadné odpadové teplo
nebo zna¢né mnozstvi popela a popilku, jako tomu je u klasické metody zplynovani (Jarolimek,

2020) (PGP Terminal, b). Zjednodusené technologické schéma lze vidét na nasledujicim

obrazku ¢. 4.
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Obr. 4 Zjednodusené schéma technologie plazmového zplynovani (PGP Terminal, a)

Zaroven vysledky plazmového zplynovani zapadaji vice do konceptu cirkuldrniho
hospodafstvi, nebot’ kromé¢ primarniho produktu, kterym je synteticky plyn, vznika
jako vedlejsi produkt vitrifikovana struska, kterd méa nové vyuziti. Vitrifikovana struska neboli
vitrifikat je inertni nevyluhovatelny sklovity material, ktery nachéazi uplatnéni predevsim
ve stavebnictvi na vyrobu betonovych vyrobkill. Technologie na bazi plazmového zplynovani

by mély byt podle Petra Bfenka ze spole¢nosti PGP Terminal, a. s., ktera je soucasti nadnarodni
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spolecnosti AlterNRG, jez je lidrem v oblasti zabyvajici se plazmovym zplyfovanim,

implementovany nejdiive az v roce 2024 nebo 2025 (Jarolimek, 2020) (PGP Terminal, c).

3.4 Anaerobni digesce

Kromé zafizeni k energetickému vyuziti odpadu s majoritnim zastoupenim na trhu,
jenz jsou spalovny, a ostatnich zatizeni vyuzivajici pyrolyzu a zplynovaci procesy k pfeméné
odpadu na zdroj energie, se na tizemi CR vyskytuji i zafizeni vyuzivajici dalsi alternativni
metodu, kterou je anaerobni digesce. Anaerobni digesce, za jejiz synonyma c¢i terminy
vystihujici stejny princip 1ze povaZovat anaerobni fermentaci €1 anaerobni vyhnivani, dale je
také v praxi oznaCovana jako metanovd fermentace nebo také biozplynovani, je termin,
ktery v CR ani ve svété neni jednotné zavedeny a v CR nema piesné uréenou definici (Slejska
a Vana, 2002). I piestoze v CR neni pro anaerobni digesci stanovena piesna definice, lze tuto
definici pfevzit z anglické literatury. Evropské unie definuje anaerobni digesci jako ,, biologicky
proces, ktery probiha v uzavienych nadobdach za uplné absence vzduchu, tj. za anaerobnich
podminek. Proces premenuje biologicky rozlozitelny odpad na bioplyn obsahujici methan

a oxid uhlicity. “ (Smith et al., 2001)

Technologie fungujici na zdklad¢ principt anaerobni digesce jsou povazovany za jednu
z technologii, které¢ piispivaji k dosazeni a udrzeni trvale udrzitelného rozvoje. Anaerobni
digesce spole¢n¢ s kompostovanim tvoii dva zakladni zplisoby biologického zpracovani
organickych odpadii. Od kompostovani se 1i§i pouze v tom, ze kompostovani probih4 aerobné,
tudiz za pfistupu vzduchu, kdezto procesy pfi zpracovani v bioplynovych stanicich probihaji
anaerobn¢, tudiz za nepfistupu vzduchu (Ministerstvo zivotniho prostfedi, 2015).
JelikoZ anaerobni digesce patii mezi biologické procesy, miizeme se s ni setkat v pfirodé€ velmi
Casto. V pfirod¢ tento proces probiha napt. v bachoru pifezvykavci nebo na dné jezer
a raselinist’ (CZ Biom, 2009).

Jak uz bylo zminéno v samotné definici anaerobni digesce, primarnim produktem tohoto
procesu je bioplyn. Bioplyn je smés n€kolika druhti plynt, nejedna se tedy o Cisté samostatny

druh plynu. Ideéalni bioplyn je tvofen pouze dvéma slozkami — methanem a oxidem uhli¢itym

vvvvvv

methanu obsazeného v bioplynu urCuje energeticky obsah, jinak feCeno vyhievnost plynu.

V praxi se vSak na slozeni bioplynu ¢astecné podili i dalsi plyny, kterymi jsou napt. vodik,
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sulfan a dusikaté slouceniny. Posledni tfi slozky jsou vSak v bioplynu zastoupeny v minimalnim

méfitku (Zidek, 2003).

Z hlediska obsahu suSiny ve vstupnim substratu rozliSujeme technologii anaerobni

digesce na (v tomto pfipad¢ se Castéji mluvi o anaerobni fermentaci):

e mokrou a

e suchou fermentaci (Ministerstvo zivotniho prostiedi, 2015).
Mokra fermentace

Mokra fermentace je jednim ze dvou zpusobt, jak mize anaerobni digesce
(fermentace) probihat. Tuto technologii lze uplatnit at’ uz u pevnych, tak i u kapalnych
substrati, které druhd metoda zpracovavat nedokaze. Mokra fermentace zpracovava organické
odpady s podilem suSiny v substratu v rozmezi 12—15 %. V piipad¢, Ze substrat obsahuje vétsi
procentudlni podil suSiny, nez je pozadované rozmezi, dochazi k fedéni a homogenizaci
procesni vodou na pozadované procento (VSB). Na nasledujicim obrazku 5 je zobrazeny 3D

model bioplynové stanice na bazi mokré anaerobni digesce.

Obr. 5 3D modul bioplynové stanice na bazi mokré anaerobni digesce (Flora Tech)

Dulezitou ¢ast zafizeni se zavedenym systémem mokré anaerobni digesce tvoii zejména
velké vzduchotésné nadoby — fermentory a dofermentory (oznacované také jako post-

fermentory) — ve kterych je udrzovdna konstantni teplota 35 °C (mezofilni) nebo 55 °C
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(termofilni) (Skorvan, 2012). Pied samotnym rozkladem organické hmoty na digestat dochéazi
k fad¢ procesi, které jsou nutné provést, nez bude mozné bioodpad zpracovat do finalni
podoby. Nedilnou soucasti predupravy u mokré fermentace je proces drceni a separace odpadu,
pii kterém se oddé€li nezpracovatelné pifimési €1 pfimesi, které by mohly zptsobit technické

problémy jako je napfiklad zaneseni michadla a Gerpadla slamou ¢&i pilinami z biomasy (VSB).

Bioplynovych stanic na bazi technologie mokré fermentace je v CR i ve svété mnohem
vice, nebot’ se jedna o technologii starsi a ovéfen&jsi (Skorvan, 2012). Zaroveii se jedna o
metodu s vys$si produkci bioplynu (Angelonidi a Smith, 2015, s. 556). Z hlediska plynulosti
vyroby se jedna o kontinudlni vyrobu se stdlou produkci bioplynu. Se zajisténim kontinudlni
vyroby vsak zaroven vznika nutnost zabezpecit staly pfisun biologicky rozlozitelného
komundlniho odpadu, jehoZ produkce zavisi na vicero faktorech a je ve vétSin€ piipadl

nerovnomérna (Skorvan, 2012).

Sucha fermentace

Sucha fermentace je oproti mokré fermentaci pomérné mlada a malo rozsifend
znalosti a informaci, jelikoZ se jedna o novou technologii anaerobnich digestivnich procest.
Nicméné, technologie suché fermentace v poslednich deseti letech zaznamendva znacné
narusty v poctu instalaci po celém svéte (Rocamora, 2020, s. 2). Prostfednictvim této cesty
dochézi ke zpracovani odpadu s obsahem suSiny vy$$im nez 25 %. Podle obsahu suSiny
v substratu se déli sucha fermentace dale na suchy proces charakteristicky 25—45 % susSiny a na
vysokosusinovy proces s obsahem 40 % suSiny a vice. Suchou fermentaci Ize pouzit zejména
ke zpracovani organickych pevnych odpadi. Zaroven se nedoporucuje pro zpracovani
kapalnych odpadl a bioodpadii z kuchyni ¢i jatek, u kterych je tieba provadét hygienizaci.
Tento zpiisob je vhodny k Gpraveé organického pevného odpadu ze zemédélstvi, z domacnosti,
ze zahrad Ci pramyslu at’ uz jako samostatné jednotlivé substraty, nebo bez predes1ého rozdéleni
na frakce dohromady (Rocamora, 2020, s. 2). Typické zatizeni pro suchou anaerobni digesci

l1ze vidét na obrazku 6.
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Obr. 6 3D modul bioplynové stanice na bazi suché anaerobni digesce
(Thzorro77, 2019)

Bioplynové stanice zaméfujici se na suchou fermentaci vyuzivaji fermentory
tzv. gardzového typu. Zatizeni gardzového typu €1 uspoiadani nabyva hranatého horizontélniho
tvaru piipominajici garaz uskladiujici boxy (fermentory). Zptisob plnéni vstupni suroviny
do fermentort je vsdzkovym zptisobem pomoci ¢elniho nakladac¢e (CZ Biom, 2015). Bioodpad

se ve fermentorech nejcastéji rozklada v intervalu 20-40 dni.

Technologie je pfevazné diskontinudlni, i pfestoze feSeni lze provést v kontinudlnich
systémech. Diskontinuitu technologie zpiisobuje predevsim pocatecni faze, nakladani vstupni
suroviny, a konecna faze, vykladani produktu. Tato problematika je vSak v praxi feSena
zavedenim né¢kolika Zelezobetonovych boxt soucasné, které pracuji paralelné pii teploté cca
40 °C a tim je zajiSténa konstantni produkce bioplynu (Marjolaine, 2018). PfetrZitost vyroby
piedstavuje jak vyhodu, tak zaroven nevyhodu této technologie. U diskontinualni vyroby
se nemusi fesit problematika nerovnomérného piisunu biologicky rozlozitelného komunalniho
odpadu, jenz se vyskytuje u mokré fermentace. Nicmén¢, musi vSak fesSit komplikované;si
nabéh technologie, jelikoz v jednotlivych fermentorech probihda po vyloZeni produktu
a naloZeni nového bioodpadu rozklad od upIného zagatku (Skorvan, 2012). Na rozdil od mokré
cesty, si metoda suché digesce klade niz§i energetické ndroky a naroky na obsluhu.

U této technologie neni tieba provadét ndrocné predupravovaci procesy jako je separace nebo
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drceni. I pfestoze neni substrat nijak tfeba pfedem upravovat, doporucuje se jeho drceni

pro lepsi prubéh rozkladu.

Celkova ucinnost a vytéznost suché digesce vSak za mokrou digesci znacné kolisa.
Z tady provedenych studii vyplyva, ze hlavnim faktorem ovliviiujici objem produkce bioplynu
je obsah vody v substratu. Vyssi obsah vody v substratu zajistuje vhodnéjsi prostiedi s vice
homogenizovanym materidlem, kde dochazi k lepsi interakci mezi mikroorganismy a Zivinami,
a tim 1 k lepSimu rozkladu a vyssi produkci bioplynu. Substraty zpracovavané suchou cestou
obsahuji mensi obsah vody, nez tomu je u substratii zpracovavané mokrou cestou, coz sice
umoziuje této technologii zpracovat vice odpadu, avSak na ukor nizsi produkce bioplynu

(Rocamora, 2020, s. 4).
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4 Prakticka cast

Pro ovéfeni ¢i porovnani teoretickych poznatkl ziskané reSerSi odborné literatury
v ptedchozich kapitolach s praxi byl v ramci zpracovani bakalairské prace stanoven jako jeden
z dil¢ich cili popsat moznosti vyuziti a zpracovani odpadd v souladu s principy cirkularni
ekonomiky, véetn¢ zhodnoceni moznosti a omezeni u termického zpracovani odpadti z pohledu
vybrané firmy pusobici v CR. Za uéelem naplnéni tohoto cile byl realizovan kvalitativni
vyzkum v oblasti zpracovani odpadi, ktery byl realizovany jednak pomoci piedem
pfipraveného scénafe dotazovani a rozhovorti se zastupcem/zastupci firmy SUEZ CZ,
ktera se specializuje na odpadové hospodaistvi a operuje na izemi CR a jednak byla provedena

obsahova analyza webovych stranek této firmy.

Prvni ¢ast praktické casti bakalarské prace predstavuje spole¢nost SUEZ CZ, zakladni
informace, jeji zaméfeni a oblast pisobnosti, kratkou historii svétové spole¢nosti SUEZ a dale
plisobeni na tizemi CR. V dal§i kapitole praktické ¢asti se price zaméfuje na piedstaveni
portfolia sluzeb firmy SUEZ CZ, kde je vénovana pozornost piedevsim sluzbé Kompletni
outsourcing odpadového hospodarstvi a sluzbé Efektivni nakladani s druhotnymi surovinami.
Pozornost je vénovana zejména recyklaci a materidlovému vyuziti odpadid a procesim
piedchdzejicim a samotnému procesu energetického vyuziti odpadd. V zavéru je vedena
diskuse na téma vnimanych nevyhod spalovacich zafizeni v CR, kde jsou vytyéeny hlavni

vnimané problémy tykajici se spalovani odpadt obecné.

4.1 Zakladni informace o spole¢nosti SUEZ CZ

SUEZ CZ a.s. (dale uz jen SUEZ CZ) je soucasti francouzské skupiny SUEZ, a jeji
jednotlivé podniky vystupuji pod jednotnou znackou SUEZ. Matetskou spolecnosti spolecnosti
SUEZ CZ je SUEZ Holding Belgium. Matetskou spolecnosti cel¢ skupiny je SUEZ Groupe
S.A.S.. Jedna se o svétovou jednic¢ku specializujici se na odpadové hospodatstvi jiz od roku
1861. V souCasnosti nabizi své sluzby a feSeni odpadové problematiky na péti kontinentech
ve vice nez sedmdesati zemich. Vedle odpadového hospodarstvi piisobi také ve vodarenstvi
afeSeni upravy pitné vody a odpadnich vod. SUEZ se snazi aktivné odpovidat jednak
na neustaly a v poslednich letech masivni nartist objemu odpadi a jednak na skutecnost, ze jsou
odpady diky svému sloZeni stale obtizné&ji zpracovatelné. Jakozto svétovy lidr v této oblasti je

prikopnikem udrzitelného zpracovéani odpadl, kterym chce byt nadidle i v budoucnosti,
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aproto se zaméfuje 1 na vyzkum a vyvoj novych alternativnich zpusobl, jak odpady

zpracovavat efektivnéji a Setrnéji k zivotnimu prostiredi.

Spolec¢nost byla zalozena v roce 1880 pod ndzvem Lyonnaise des Eaux a plivodné
se zamétovala na poskytovani vefejnych sluzeb v sektoru vodarenstvi, elektfiny a plynarenstvi.
Ze zacatku se spolecnost zaméetovala pouze na rychle se rozvijejici francouzska mésta jako bylo
Cannes, Bordeaux, Lille a dalsi. Postupné vSak rozsifila svou nabidku sluzeb i do zahranici.
Dnesni SUEZ je vysledkem dlouhé historie, béhem které¢ dochéazelo ke slouceni nékolika
podnikd do dnesni podoby. Soucasné jednotné oznaceni vSech jednotek pattici do skupiny,

SUEZ, bylo zavedeno v roce 2015.

Historie spole¢nosti SUEZ na tizemi CR zadind v 19. ledna 1998. Vyse jejiho
zékladniho kapitalu v soucasnosti dosahuje hodnoty 584 390 000 K¢. 1. ledna 2019 byla
uskutecnéna fuze sloucenim spole¢nosti SUEZ Water CZ, s.r.o0. a spolecnosti SUEZ Vyuziti
zdroji a.s. a doslo k ptejmenovani spolecnosti na SUEZ CZ a.s. (SUEZ CZ, 2019b). SUEZ
na uzemi CR se rozklada do ti divizi — Divize Cechy, Divize Sever a Divize Jihovychod,

celkem tak vlastni tficet jedna provozoven, viz nasledujici obrazek ¢. 7.
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Obr. 7 Rozdéleni provozoven SUEZ na tizemi CR podle jednotlivych divizi (SUEZ,
2018)

Ve spolecnosti SUEZ CZ je zaveden a udrzovéan integrovany systém managementu

(IMS), do néhoz patii systém managementu jakosti podle evropské normy ISO 9001 a systém
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enviromentalniho managementu podle evropské normy ISO 14001. Integrovany systém
managementu je doplnény o standard fizeni ochrany zdravi pti praci OHSAS 18001. Dale mé
zavedeny systém fizeni hospodatfeni s energii, certifikovany podle ISO 50001 a v ramci
informaci poskytuje sluzbu prace v reZimu ochrany a bezpec¢nosti informaci dle ISO/IEC27001.
SUEZ CZ v roce 2019 uspeésné obhdjil certifikaci vySe zminénych systému fizeni dle norem
ISO 9001, 14001, 27001 a standard OHSAS 18001 pfi auditech vedenych spole¢nosti SGS
Czech Republic s.r.0. (SUEZ CZ, 2019b).

4.2 Sluzby poskytované spole¢nosti SUEZ CZ
Spole¢nost SUEZ nabizi Sirokou skalu sluzeb s cilem usnadnit kazdodenni zivoty dnesni
spolecnosti 1 spolecnosti budouci. SUEZ si je védom vyznamného spolecenského problému
v podobé obrovské produkce odpadi, ktera je kazdym dnem ve svété generovana a zaroven
siuvédomuje, ze se v téchto odpadech skryvd odpovéd na nedostatek piirodnich zdroji,
které bychom mohli spravné vyuzit. Mezi hlavni sluzby poskytované firmou SUEZ CZ a.s.
patfi:
e Kompletni outsourcing odpadového hospodaistvi
o Svoz, sbér a tfidéni odpadl
o Sit technologii a koncovych zatizeni
o Primyslova i komundlni oblast
e Efektivni nakladani s druhotnymi surovinami
o Recyklace a materidlové vyuziti odpadi
o Energetické vyuziti odpadii nevhodnych k recyklaci
o Vykup a dalsi zpracovani surovin
o Skartace dokumentt
e QOdstranovani ekologickych zaté¢zi
o Sanace Gzemi zasazenych primyslovou ¢innosti
o Sanace azbestovych zaté¢zi
o Cisténi vod z pramyslu, nakladani s kapalnymi odpady
o Stala havarijni sluzba
e Facility sluzby
o Technické sluzby udrzby

o Cisténi mést a obci
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e Poradenstvi
o V oblasti zivotniho prostiedi a udrzitelné spotieby a vyroby
o Zavadéni systému fizeni dle CSN EN ISO 9001, ISO 14001, ISO 45001
(SUEZ CZ, 2019a)

Vzhledem k zaméfeni bakalaiské prace, se prace déale zabyva pouze prvnimi dvéma
skupinami sluzeb, tj. Kompletnim outsourcingem odpadového hospodaistvi a Efektivnim

nakladénim s druhotnymi surovinami.

4.2.1 Kompletni outsourcing odpadového hospodarstvi

Kompletnim outsourcingem odpadového hospodarstvi dané firmy se mysli faze svozu,
sbéru a tfidéni odpadi, kterou je tteba provést pted fazi prepravy na koncové zatizeni, kde dojde
k findlnimu zpracovani odpada. Jestlize se prumyslovy podnik rozhodne pro sluzbu
kompletniho outsourcovani svého odpadového hospodatstvi, firma SUEZ nejprve zpracuje
kompletni provadéci projekt odpadového hospodaistvi na miru pro danou firmu, nasledné
optimalizuje logistiku odpadli, druhotnych surovin a dalSich materidld uvnitt podniku,
optimalizuje rozmisténi kontejnertt na odpad v celém podniku, ziidi a zcela ptebira
zodpoveédnost za provoz centralniho sbérného mista a celého nastaveného systému,
ktery legislativné zabezpecuje odpadové hospodaistvi zakaznika a zajisti zaroven kompletni

reportovani této sluzby.

Outsourcovani odpadového hospodafstvi je logisticky zabezpeceno provozovanim
regionalnich logistickych center, do kterych je odpad svazeny z priimyslovych podniki nejprve
soustfedén, poté upraven podle potieby, a nakonec poslan do dalsiho zafizeni k findlnimu
zpracovani, viz obrazek 8. Tato logisticka centra disponuji zafizenimi, kterd nejprve odpady
roztiidi, aby nedoslo v disledku riznorodosti odpadt k jakémukoliv ohrozeni na zdravi ¢i 4jmé
na zivotnim prostiedi, a poté je uskladni do té doby, nez budou pokracovat dal v odpadovém

fetézci.
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S8 3 ZAKLADNi KROKY

FIRMA PRODUKUJICi logistického zabezpeceni

ODPADY

1
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Obr. 8 Logistické zabezpeceni firmy SUEZ CZ

Ttidéni odpadt probiha dle jejich spole¢nych vlastnosti a mize tak byt odpad roztiidén
do vicero skupin. Vlastnosti na zakladé, kterych firma SUEZ tfidi svazeny odpad, mizou byt
rizné, napiiklad se jednd zejména o fyzikdlni vlastnosti, chemické vlastnosti, nebezpecné
vlastnosti, skupenstvi a zptisob ndsledného zpracovani. Jedna-li se o druhotné odpady jako jsou
napftiklad plasty ¢i papir, jsou tyto odpady pied vyvozem na zatfizeni k dal§imu zpracovani
nejprve upraveny na pozadovanou formu a objem, aby bylo dosahnuto lepSi manipulace
a snadngjsi prepravy. Jednotlivé skupiny po roztfidéni ¢i iprave jsou dle dostupnych moznosti
zpracovani odvezeny bud’ do uréenych zafizeni vlastnénych firmou nebo v ptipadé odpadu,
které SUEZ nedokéaZe zpracovat sam, jsou odpady piedany odborné externi firm&. Zadny
z odpadti neopousti uzemi CR. Jestlize odpady nelze nijak recyklovat &i zpracovat, at’ u firmou

SUEZ nebo odbornou externi firmou, jsou tyto odpady ulozeny na sklddku (SUEZ CZ, 2021c¢).

4.2.2 Recyklace a materialové vyuziti druhotnych surovin

Recyklace je velmi dilezitou funkci a zaroven vyznamnou sluzbou, kterou firma SUEZ
CZ nabizi a uptednostiiuje ptfed jakymkoliv jinym zplisobem zpracovani odpadu, jelikoz
se jedna o proces, jenz pln¢ odpovida principiim a zapada do konceptu cirkularni ekonomiky.
V poslednich letech se firma SUEZ CZ snaZi toto feseni jak odpadové problematiky, tak feseni,

které¢ vyznamné podporuje principy obéhového hospodaistvi, ¢im dal vice implementovat.
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Jednd se tedy nejen o feSeni, kterym se d4 znacn€ omezit uklddani odpadi na skladky
a zredukovat mnozstvi emisi, které by jinak vznikly spalovanim, ale i o nejvhodné&;jsi metodu,

jak se zbavit odpadii, tim, ze pomaha do zna¢né miry predchazet jejich vzniku.

Spole¢nost SUEZ CZ aktivné spolupracuje se systémy zabezpecujicimi zpétny odbér
obalovych materidlii, které mtze zpracovat pomoci své recyklacni technologie a efektivné
tak aplikovat principy obéhového hospodaistvi. NejvyznamnéjSim systémem zpétného odbéru,

do kterého je firma zapojena, je celorepublikovy systém EKO-KOM?,

Na uzemi CR spoleénost SUEZ soustied’'uje recyklaéni procesy zpracovavajici zejména
plastové odpadni folie s nizkou hustotou (neboli LDPE f6lie) do provozu v Ném¢icich nad
Hanou, kterou provozuje od roku 2017. Krom& LDPE f6lii, je tato recykla¢ni linka schopna
recyklovat i HDPE (plastové folie s vysokou hustotou) a PP folie nebo PVC materiadly (SUEZ
CZ, 2019a). Recyklacni linka umoziuje zpracovat az 5 tisic tun plastovych odpadi rocné, coz
odpovidéa 3,5 milionim litra ropy, které by se jinak muselo dovézt ze zahrani¢i na vyrobu
novych vyrobkl. Touto technologii jsou odpadni plasty, ptedevSim tedy plastové folie,
preménény na LDPE regranulat, ktery nasledné odebiraji dalsi distribu¢ni mezi¢lanky, jez ho
namisto ropy vyuzivaji k opakované vyrob¢ novych plastovych folii, plastovych pytla a dalsich
plastovych vyrobkl o vysoké kvalité. Zpracované mnozstvi plastli odpovida také 6 750 tun
oxidu uhli¢itého, ktery by jinak vznikl v pfipadé¢ uplatnéni béZznych principl linearniho modelu

hospodaftstvi (SUEZ Vyuziti zdrojt, 2018).

Cely technologicky proces zpracovani LDPE f6lii zacina dovezenim slisovaného baliku
odpadnich obalt o hmotnosti 200-400 kg k pasovému dopravniku. Pfed vyloZzenim materialu
na dopravnik, je materidl ditkladné ru¢né zkontrolovan, zda neobsahuje vétsi mnozstvi ptfimesi
a kontaminaci, které nebyly odstranény tfidénim u dodavatele a které zasadné ovliviiuji finalni
Cistotu regranulatu. Po fadném zkontrolovani baliku obsluhou, je materidl pfevezen pomoci
pasového dopravniku do drtiCe s rotorovymi a statorovymi nozi, kde dochazi ke krajeni
plastovych fo6lii do té doby, dokud plasty neprojdou vystupnim sitem o velikosti 40 mm.
Z drti¢e jsou nasledné odsaty pomoci odsavaciho zafizeni umisténém nad drticem
do $nekového dopravniku a nésledné do tzv. vodni ¢asti. Vodni ¢ast tvoii tfi odsttedivé frikcni

dopravniky, ve kterych dochéazi k oplachu a promyvani materidlu vodou, a dvé rozplavovaci

nadrze, v nichZz material plave na hladiné a nasledné je tlacen ke dnu, pficemz necistoty

2 Systém EKO-KOM je celorepublikovy neziskovy systém zaji§tujici sdruzené plnéni povinnosti
zpétného odbéru a vyuziti odpadl z oballi prostfednictvim spoluprace mezi primyslovymi podniky, mésty a
obcemi, s cilem zajistit kompletni zpétny odbér obalovych odpadd, tj. jejich vytiidéni samotnym spotiebitelem,
svezeni a dotfidéni, doruceni zpracovatelim, ktefi z nich vyrobi nové plastové obaly (EKO-KOM, 2011).
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obsazené v suroving se usazuji na dné€ nadrze, ze kterého jsou poté odstranény. Takto vyciSténa
drt’ se nasledné vysusi na pozadovanou vlhkost 3 — 8 % ve vyrovnavajicim silu. Vysuseny
material je nasledné¢ pomoci pasového dopravniku pifeveden do aglomeratoru, kde noze
rozmélni vysuseny materidl, ktery se poté zahieje, ¢imz vzniknou plastové hrudky. Hrudky jsou
z aglomeratoru odstfedivou silou hnany do extruderu, kde dochdzi k michdni a vystaveni
vysSim tlakiim a teplotam, které hrudky pfeméni na homogenni plastovou hmotu. Ta dale
pokracuje do procesu peletizace, pfi niz je v peletizacni hlave rozdélena do kanalkid a nésledné
nakrajena do findlni podoby regranulatu, do peletek. Peletky jsou nakonec zchlazeny, upraveny
a roztiidény podle barvy, plnény do big bagii a exportovany jak zpracovatelim v CR,
tak 1 do celé Evropy (Osterroth, 2020).

Dalsi recyklaéni linku provozuje spoleénost SUEZ v Srni nedaleko Ceské Lipy,
kterd dokaze recyklovat az 7 500 tun plastovych odpadi ro¢né, uSetii se tak dalSich 5,25
miliont litrd jinak dovezené ropy (SUEZ Vyuziti zdroja, 2018). Pomoci této technologie 1ze
zpracovat odpadni obaly na LDPE, HDPE i PP regranulat, jejichz uplatnéni je stejné jako
u LDPE regranulatu z provozu Némcice nad Hanou. Dalsi technologie v této provozovné
dokéze vytvaret PP a PE drt. Spolecnost SUEZ chce své portfolio provozoven rozsifit o dalsi
provozy typu recyklacni linky (Osterroth, 2020). V ptipadé jinych druhi plastd, kter¢ SUEZ
bézné nezpracovava, spolupracuje se specializovanymi firmami, se kterymi se snazi zajistit
jejich materialové vyuziti. Kromé zminénych plasti dale spolecnost nejcastéji recykluje sklo,

dievo a dfevéné palety, zelezné a nezelezné odpady.

4.2.3 Energetické vyuziti odpadi nevhodnych k recyklaci

I ptestoze SUEZ recyklaci vnima jako zatim nejlepsi zplisob, jak dosahnout udrzitelné
budoucnosti a jak nejefektivnéji feSit odpadovou problematiku, nékteré¢ odpady, at’ uz
kvtli jejich sloZeni a obecné povaze, nebo kvili dosazeni mozného poctu recyklovatelnosti
nelze recyklovat, musi SUEZ né&jakym zpusobem zlikvidovat. Nejcastéjsi variantou, ke které
se SUEZ rozhodne, je jejich spaleni v nékteré ze svych spaloven. Nicmén¢, existuji 1 dalsi

zpusoby, jak s t¢émito odpady naloZit, rozhoduje o tom jejich povaha a potencialni dalsi vyuziti.

Zariizeni na termické vyuZiti odpadu

Termické zpracovani je tedy jednim z dalSich moznych zpisobii zpracovani odpadu,

poté co byly roztfidény, ptfipadné upraveny, v logistickych centrech. Firma SUEZ vyuziva
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pro termické zpracovani a vyuziti jinak nevyuzitelnych ¢i nebezpecnych odpadli metodu

24

odstranovani nebezpecnych odpadu.

Na tizemi CR provozuje SUEZ celkem &tyfti spalovny — v Plzni, ve Zling, v Ostravé
a v Trmicich. Tyto spalovny celkové za rok odstrani dohromady zhruba 48 000 tun odpada
rocn¢, pricemz ze zpracovanych odpadt vytvoii 80 000 GJ tepla a piiblizné 2 400 MWh
elektrické energie s dalSim vyuzitim napf. jako dalkové vytapéni (SUEZ CZ, 2021i).
V nasledujici tabulce €. 2 jsou uvedeny kapacity jednotlivych spaloven, mnozstvi spaleného

odpadu za rok v tunach za posledni ¢tyfi roky a rok zahéjent jejich provozu.

Mnozstvi spaleného odpadu za rok
Provozovna | Frovezed | Kapacita ¥ funich
2017 2018 2019 2020
Plzen 1993 2500 2165 2476 2314 2075
Trmice 1993 16 000 15472 15412 13 665 13 896
Zlin 1993 4730 4 653 5199 4737 4529
Ostrava 2000 25000 24763 23503 23 843 23 872

Tab. 2 Zakladni informace o jednotlivych spalovnach spolecnosti SUEZ na tizemi CR
(Cesky hydrometeorologicky ustav, 2020)

Spalovna v Plzni je provozovana od roku 1993. Jeji spalovaci linka dokaze odstranit
2500 tun pfevazn¢ zdravotnického a veterindrniho odpadu za rok. Jako jedina spalovna
spole¢nosti SUEZ na uzemi CR vyuziva k termickému zpracovani odpadil pyrolyzni pec, dale
vybavenou dospalovaci komorou Norsk Hydro NH 2300. Kouiové plyny prochazi tfistupiiovou
prackou vyuZivajici mokrou alkalickou vypirku za pouZiti hydroxidu sodného. Jako filtr se zde
pouziva tkaninovy rukdvcovy filtr s nastiikem sorbentu pro zachyt dioxini (Cesky

hydrometeorologicky ustav, 2020).

Trmicka spalovna se zamétuje jak na spalovani primyslovych odpadd, tak i na odpady
ze zdravotnickych zatizeni. Spalovna v Trmicich je provozovana od roku 1993 a s celkovou
kapacitou dvou spalovacich linek (dvé samostatné rotacni pece RC 198/158 300 EG) 16 tisic
tun za rok se jedna o druhou nejvétsi spalovnu spole¢nosti SUEZ. Cisténi koufovych plyni
se provadi pomoci mokré vypirky probihajici ve tfech stupnich — odpraseni, vodni a alkalicka
vypirka, &istice a latky jsou zachycovany na dioxinovym a prachovym filtru (Cesky

hydrometeorologicky ustav, 2020).
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Mensi spalovnu, ktera se zabyva spalovanim nebezpe¢nych odpadi, provozuje SUEZ
ve Zlin¢ v ¢asti Malenovice, a to od roku 1993. Spalovna je schopna ro¢né spalit 4 730 tun
nebezpecného odpadu. Spalovna disponuje jednou spalovaci linkou fady SP 3202/E. Systém
pro cisténi spalin ve spalovné NO Zlin vyuziva metodu polosuché vypirky spolecné s textilnimi

filtry s vlaknitou vrstvou s automatickym oklepem (Cesky hydrometeorologicky tistav, 2020).

Nejvetsi a zaroven nejmladsi spalovna spolecnosti SUEZ se nachazi v Ostravé od roku
2000. Jedna se téz o spalovnu nebezpecnych odpadt z primyslovych ¢innosti, jejiz kapacita
25 000 tun odpadii rocn€ je zhruba az pétinasobkem kapacity jiz zminéné Zlinské spalovny
nebezpecnych odpadii. Kromé odpadll ze zdravotni a veterinarni péce, jsou zde zpracovany
i nebezpecné odpady z chemického prumyslu jako napt. PCB odpady neboli polychlorované
bifenyly, které jsou povazovany za lidské karcinogeny (Petrlik, 2018). Spalovna je vybavena
jednou rotacni peci se sekundarni dospalovaci komorou. Vzniklé spaliny jsou ¢iStény mokrou
vypirkou (neutralni a alkalickou za pouziti vapenného mléka). Dioxiny se zachytavaji pomoci

dioxinového filtru s aktivnim koksem (Cesky hydrometeorologicky ustav, 2020).

Nekteré odpady nebo zbytky po jejich zpracovani napi. spalenim, které nelze jiz nijak
dale zpracovat nebo jakkoliv efektivné vyuzit, jsou umistény na zabezpecené skladky. Seznam
odpadt, které se umistuji na skladky se nicméné pribézné meéni jednak na zdkladé
legislativnich uprav, tak i kvili neustalému posunu ve vyvoji novych technologii, pomoci
kterych lze tyto dfive nezpracovatelné ¢i nevyuzitelné odpady nyni jiz efektivné zpracovat
¢i upravit a znovu vyuzit (SUEZ CZ, 2021e). Veskeré skladky provozované spolecnosti SUEZ
CZ musi spliiovat pravni piedpisy a pozadavky CR a EU, jsou neustale monitorovany a jedna
se tak o zcela bezpecné zatizeni pro konecné uchovani odpadi. Skladek spolecnosti SUEZ
se na uzemi CR nachazi celkem 3est, a to o celkové kapacité 4 miliony kubickych metri.
Jednotlivé skladky spolecnost rozliSuje podle charakteru uchovaného odpadu do skupin S-NO,

tj. skladky pro nebezpecné odpady, a S—0O0, tj. skladky pro ostatni odpady (SUEZ CZ, 2021g).

Kompostarny a biologicky rozloZitelné odpady

Energeticky lze vyuzit také odpady, které spadaji do kategorie biologicky rozlozitelné
odpady (BRO). Nejrozsitenéjsi zpisob jejich zpracovani a vyuziti je kompostovani, pfi¢emz
dochézi k opakovanému vyuziti organickych materiala, které lze uplatnit zejména k dodani
chybéjicich organickych sloZzek a tim zvySeni kvality pidy, a zaroven omezeni produkce

sklenikovych plynt ze skladek, kde by jinak tyto odpady skoncily. Principidlné se
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kompostovani podoba recyklaci a materidlovému vyuZziti druhotnych surovin, jelikoZ i zde 1ze
po jejich vhodném zpracovani provést opétovné zarazeni do cyklu. Jedna se tedy o materialové
zpracovani odpadu, pocCinaje tiidénim biologického odpadu s oddélenim od slozek, jez jsou
nerozlozitelné, jejich naslednym drcenim do pozadované formy, kterd se v zavéru kompostuje.
Vznikaji napiiklad komposty a substraty, jez jsou registrovany jako organicka hnojiva a
organické substraty, ozna¢eny jako Zeleny a Cerny drak (organicka hnojiva, komposty, jez si
jsou vzajemné podobné a vyuzivaji se k vysadbé zelené a zlepseni vlastnosti piid) a Sedy drak
(zahradnicky substrat, vyuziva se k sadovym a parkovym tpravam) (Centralni kompostarna
Brno, 2021). Dale dievni Stépka, nadrcena dievni hmota, kterd se pouziva k mulCovani,
zahradnickym tUpravam anebo k ziskani tepla a elektrické energie pomoci spalovani. SUEZ na
tizemi CR provozuje celkem devét kompostaren, v nichz roéné zpracuje 73 tisic tun bioodpadi

(SUEZ CZ, 2021b).

Zayiizeni na zpracovdni kapalnych odpadu

Spalovéani se provadi zejména u tuhych odpadd, které ve vétSing ptipadu Ize po snadné
uprave hned spalit, v piipad¢ kapalnych odpadt je potieba postupovat jinym zptisobem. Proces
zpracovani kapalnych odpadu je technologicky slozitym procesem. SUEZ vyuzivé celkem tfi
hlavni technologické postupy pfi zpracovani kapalnych odpadi, jejichz pouziti se urcuje
na zaklad¢ vlastnosti a charakteru kapalného odpadu, obecné se vSak jedné o kapalné odpady
obsahujici t¢zké kovy a ropné latky. Témito technologiemi je deemulgace, neutralizace
a gravitani separace. Firma SUEZ provozuje celkem C¢tyfi deemulgacni stanice, tfi
neutraliza¢ni stanice a tfi technologie gravitacni separace, jejichz celkova maximalni kapacita

je vice nez 85 tisic tun kapalnych odpadi roéné (SUEZ CZ, 2021j).

Technologie deemulgace spociva v principu fyzikalné-chemického odlouceni ropnych
uhlovodiki. Touto technologii se zpracovavaji nasledujici nebezpecné kapalné odpady
na vyuzitelny olej:

e ropné kaly a jiné kapalné odpady a odpadni vody s obsahem ropnych latek,

e zaolejované vody a odpadni oleje,

e odpady z odmastovani, praci vody,

e vody a kaly z lapolti, my¢ek aut nebo Cerpacich stanic (SUEZ CZ, 2021j).

Cilem technologie neutralizace je oprostit pfedev§im odpady kapalného charakteru
z primyslovych vyrob od tézkych kovl a jiného chemického zneciSténi, pozménit jejich
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alkalitu pomoci fizené chemické reakce a pfipravit tak odpadni vody, které lze nasledné

snadn¢ji vycistit. Zpracovavaji se predevsim nasledujici kapalné odpady:

e kysel¢ a alkalické vody a oplachy,

e odpadni kyseliny a hydroxidy a jejich roztoky,

e vody s obsahem tézkych kovu (Ni, Zn, Fe, Cr, Cu, Co, aj.),

e kyanidové, zinkovaci, niklovaci, chromové a fosfatovaci oplachy a lazné,
e kyselé a alkalické mofici roztoky,

e ostatni vody s anorganickym znecisténim (SUEZ CZ, 2021j).

Vedlejsim produktem tohoto procesu je separovany kal obsahujici tézké kovy, jez
se nachazely v kapalnych odpadech. Separovany kal je nasledné pfedan externi némecké
spolecnosti WRC World Resources Company GmbH, ktera vlastni technologie umoziujici
separaci kovil z odpadu. Odpad, ktery jinak koncil na skladkach, lze tak vyuzit k ziskani dalSich
surovin (SUEZ CZ, 2021d).

Technologie gravitatni separace je urCena pouze k predipravé odpadl, jez jsou
po tomto procesu oprostény od t€zkych kovi. Pomoci gravitacni separace se upravuji odpady

charakteru:

vod a kall z lapolli a odlu¢ovact ropnych latek ze zpevnénych ploch a parkovist,

odpadnich vod a kalt z tukovych lapola,

odpadnich vod a kala z cerpacich stanic a mycek aut,

jinych kalii s vysokym podilem vody (SUEZ CZ, 2021j).

Ziskané kaly vzniklé ze zpracovani odpadnich vod ndsledné firma SUEZ zpracovava
pomoci vlastni vyvinuté technologie anaerobniho vyhnivani neboli anaerobni digesce. Pomoci
technologie anaerobni digesce spolecnosti SUEZ lze nejen kaly dlouhodobé¢ stabilizovat,
pficemz zbavi kaly jejich pachu a zabrani kontaminaci, ale 1ze z nich ziskat 1 dvakrat vétsi
produkci obnovitelného bioplynu jako zdroje obnovitelné energie nez z konvencni digesce,
kdy se pouzivaji pouze mezofilni nebo termofilni teploty. SUEZ CZ vyuziva vice typu
vyhnivani, jejichz volba zélezi na charakteru a pivodu kali. Mezi typy vyhnivani spole¢nosti
SUEZ CZ patii Digelis Smart (kombinace vyhnivani s ekonomickym skladovanim), Digelis
Duo (kombinace termofilniho vyhnivani pii teplot¢ 55 °C a mezofilniho vyhnivani pfi teploté
37 °C), Digelis Fast (termofilni vyhnivani pti 55 °C) a Digelis Turbo (tepelnd hydrolyza
a mezofilni digesce pfi teploté 37 °C) (SUEZ CZ, 2021h).
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Biodegradace a stabilizace

Velmi vyznamnou metodou zpracovani odpadi je také jejich biodegradace a stabilizace,
resp. solidifikace. Oba postupy maji za cil zabranit uniku toxickych latek obsazenym
v odpadech. Nejedna se tedy o pfimé zlikvidovani odpadd, i pfesto jsou tyto procesy velmi
dulezité¢ k zajisténi bezpecnosti a zdravi lidi a zamezeni jakéhokoliv negativniho dopadu

na zZivotni prostiedi.

Biodegradacni proces probiha nejprve rozlozenim odpadi na velkych
dekontaminacnich plochéch, tzv. biodegradacnich plochach, na kterych nasledné probiha
aplikace biopreparatu, ktery zptisobi zménu chemického, fyzikalniho a biologického prostiedi
v odpadu. Biodegradace se provadi zejména u odpadi, jenz obsahuji znacné mnozstvi ropnych
latek a polyaromatickych uhlovodika (PAU), jez jsou karcinogenni (Ministerstvo zeméd¢€lstvi).
Témito odpady jsou predevsim suté, zeminy, betony a ropné kaly. Spolecnost SUEZ provozuje

celkem pét biodegrada¢nich ploch na uzemi CR.

Druhou metodou, kterou je tfeba aplikovat v ptipad€é odpadi, jez by mohly zplisobit
nebezpecnou kontaminaci, je stabilizace. Tomuto procesu se také tikéd solidifikace. Princip
stabilizace spociva v zamérné zmeéné fyzikalnich a chemickych vazeb uvniti zpracovavaného
odpadu, ¢ehoz lze dosahnout piidanim vhodnych pfisad na bazi hydraulickych pojiv (cement
a vapno). Hydraulicka pojiva zajisti spojeni odpadi a zamezeni uniku toxickych latek do okoli,
které tyto odpady obsahuji (SUEZ CZ, 2021a). SUEZ CZ disponuje tfemi solidifika¢nimi

(stabiliza¢nimi) zafizenimi.

4.2.4 Vnimané nevyhody spalovani odpadii v CR (diskuse)

Jak uz bylo né&kolikrat v této praci zminéno, spalovani neni nejidealnéjSim zplisobem,
jak se zbavit odpadu, at’ uz je jakéhokoliv pivodu. At uz kvili zna¢nému mnozstvi emisi,
které vypousti do ovzdusi, tak i kvili toxicit¢ zbytkovych odpadii po spaleni. Najde se vsak
fada dalSich negativ, které souvisi se spalovanim. Nejedna se pouze o problém, ktery by se tykal
pouze spolecnosti SUEZ, ale jedna se o problém, ktery se tyka vSech spolecnosti, jeZ provozuji

na tizemi CR spalovaci zafizeni.

Nasledujici graf 2 zobrazuje podily zdroji na vyrobé elekttiny v CR, ze kterého je
patrné, ze elektricka energie ze zpracovani odpadi tvofi pouze maly zlomek generované

energie, konkrétné se podili 0,2 %. Jak z nésledujicich odstavcl vyplyne, tak elektricka energie
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z odpadii nemiize nahradit energii z uhli, od kterého CR ustupuje a v budoucnu by uhli

jako zdroj energie méla GpIn€ opustit.

Ostatni

— — Zpracovani odpadu

Vétrné elektrarny - onshore
Precerpavaci elektrarny
Jaderné elektrarny _ Ostatni OZE
> Biomasa
© Vodni elektrarny
Cerné uhli

Solarni elektrarny

Plynoveé zdroje

Hn&dé uhli ’

Graf 2 Podil zdrojii na vyrobé elektiiny v CR — data od 11.7.2021 do 17.7.2021
(OEnergetice.cz, 2021)

Na fadu nevyhod spalovani odpadit v CR upozoriiuje napiiklad eskd neziskova
organizace Arnika zameéfujici se na informovani vefejnosti o skuteCnostech spojenych
se zivotnim prostiedi a bojujici napiiklad i proti spalovnam. Podle této organizace je jednou
z hlavnich nevyhod spalovani nebo spaloven obecné jejich nédkladnost, at uz mluvime
o nakladech na provoz, tak i o nakladech na vystavbu a modernizaci zatizeni. Jednotlivé
spolec¢nosti nahlizi na spalovny jako na dlouhodobou investici, jez se splati az po 25 — 30 letech
neustalé spotteby paliva. Navic pocet projektii novych spaloven neustdle roste v dusledku
bliziciho se konce skladkovani, i piestoze soudasna celkova kapacita viech spaloven v CR
dokaze zpracovat veskery odpad vyprodukovany na uzemi CR. V roce 2020 bylo dle Arniky
(Kana, 2021) spaleno ve spalovnach komunalnich odpadi a cementarnach celkem 1,061
miliond tun komunalnich odpadii, z toho 15 % bylo dovezeno ze zahranici, coz odpovida zhruba
159 tisicim tunam odpadu. To znamena, Ze 902 tisic tun odpadu pochazi z CR. V roce 2020
¢inila celkova realné kapacita vSech spaloven komundlnich odpadt a cementaren 1,166 miliont

tun odpadu za rok, z ¢ehoz plyne, ze s importovanym odpadem i bez importovaného odpadu
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ze zahrani¢i by spalovny a cementdrny nevyuzily celou svou redlnou kapacitu. Zaroven
pramérmy meziroéni narast produkce odpadil na zékladé dat MZP CR pievzatych Arnikou
(Kana, 2021) ¢ini dlouhodobé 100 tisic tun a do budoucnosti se tento narust ma neustale
snizovat az zastavit, proto by se spolecnosti nemély tolik soustfedit na vystavbu nékolika
novych spalovacich zafizeni nebo na zbytecn¢ velké navyseni kapacit a zamé&fit se namisto toho
na vyvoj a zavedeni novych zptisobll nebo alespoii na recyklaci. Rlizné zptisoby recyklace jsou
prosazovany i evropskou legislativou, kterd stanovuje spolecny cil ¢lenskych zemi EU,
a to ze do roku 2035 ma byt 65 % komunalnich odpadt recyklovano, s tim, Ze mira recyklace
se bude pribézné zvysovat. Do roku 2025 ma byt recyklovano 55 % a do roku 2030 se ma
zvysit mira recyklace na 60 % (Amanatidis, 2021).

Pomoci spalovéani nelze kompletné odstranit odpad. Podle Arniky (Arnika) se dvé
tietiny spaleného odpadu pfeméni v pfedevSim plynné a kapalné emise, zbyla tietina je v tuhé
podobé, a to konkrétné v podobé strusky, popelu a popilku. I ptestoze odpady pted jejich
spalenim jsou upraveny a zbavovany tézkych kovli a jinych chemickych latek, obsahuji
1 tak zbytkové mnozstvi téchto nebezpecnych latek, které po spaleni piejde do zminénych
vedlejSich produktid. Vedle toho, béhem spalovani vznikaji také polychlorované bifenyly
(PCB), jez jsou karcinogenni a vysoce nebezpecné dioxiny, jejichz toxicita pfesahuje toxicitu
napiiklad kyanidu draselného az sedmdesatkrat. Obtizné, drahé a neefektivni odstranéni téchto
latek ze strusky, popelu a popilku nuti nékteré podniky provozujici spalovny Uplné pteskocit
nebo neveénovat dostateCnou pozornost tomuto kroku a nechat zbytkové odpady neupravené
a toxické (Arnika). Dal§im problémem, ktery je spojeny s pravé zminénou struskou, popelem
apopilkem je jejich Casta certifikace jako stavebni materidl, ktery se vyuziva zejména
pii opravach a stavbach pozemnich komunikaci, a tudiz se miiZze nachazet v podstaté kdekoliv

(Arnika).

Neposlednim zavaznym problémem je povazovani spalovani odpadi za jedinou
zachranu pfed odpady, vnimani odpadi jako nahradu za uhli a povazovani ho za zelenou
energii. Energie ze spalovani odpadl nelze povazovat za zelenou, jelikoZ se nejedné o energii
z obnovitelného zdroje. Stejné tak jako u skladkovani, kde vyuziti odpadii je nulové, se v rdmci
spalovani jedna téZ o minimalni vyuziti. Pomoci spalovani odpadi je mozné vytvorit
elektrickou a tepelnou energii, a tu nésledné vyuzit dal naptiklad k vytapéni objektl. Spalovny
dokézou ptfeménit pouze 17 — 22 % potencialni energie ulozené v odpadech. Zaroven se voli

odpady s vysokou vyhievnosti, coz ve vétsiné piipadl jsou odpady, které lze zpracovat
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napiiklad jejich recyklaci. Casto se tak spali odpad, ktery by se mohl po jeho recyklaci &i jiném

zpracovani zatadit zpét co cyklu.
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ZAVER

Bakalarska prace se sklada ze dvou hlavnich ¢asti, z teoretické ¢asti popisujici obecné
poznatky ziskané reSersi odborné literatury a internetovych zdroju, a z praktické c¢asti, ktera
se zaméfuje na vybranou firmu, jejiz pfedmétem ¢innosti je poskytovani komplexnich sluzeb

v oblasti vodarenstvi a recyklace a vyuziti odpadii.

Teoreticka ¢ast prace byla rozdé€lena do tii casti, kde kazda ¢ast je vénovana jinému
tématu. Kazdopadné spolu vzdjemné souvisi a navazuji na sebe, nebot’ obecné popisuji
soucasny piistup k odpadové problematice. Prvni ¢éast vénuje pozornost predstaveni
odpadového hospodarstvi, systému, ktery je zaméfeny na feSeni odpadové problematiky,

jak ho upravuje ¢eska legislativa, a definovani zakladnich pojmu z oblasti odpadi.

Druhd cast je zamétena na cirkularni ekonomiku, na novy inovativni smér mysleni,
jenz je v poslednich letech ¢im dal zhavéjSim tématem vyzkumu a jenZ vznikl na zakladé
uvédoméni, ze souasnym tempem nezbude v budoucnosti nic neZ planeta ve formé hromadky
odpadu. Tento soubor myslenek a procest transformuje dosavadni linearni model ekonomiky
do ,,uzaviené¢ smycky*. Cirkuladrni ekonomika je novy obchodni model, pomoci kterého je
mozné docilit udrzitelného rozvoje a zaroven ho bude po docileni podporovat. Vyrobky
a materialy tak nebudou vyfazeny z trhu po jediném produktovém zivotnim cyklu, ale budou

opakovang upravovany a zafazovany zpét do obéhu, dokud to bude mozné.

V posledni ¢asti teoretické cCasti jsou popsany soucasné technologie, pomoci
kterych dochdzi k pfeméné odpadu, které pred zavedenim téchto technologii nemély zadné
dals$i vyuziti, na novou, druhotnou surovinu, v niz se ukryva novy zdroj energie.
Kazda z popsanych metod zpracovani odpadl za ucelem ziskani energie ¢i paliva pro ziskani
energie ma své vyhody i nevyhody. Nejrozsifen¢jsi dosavadni metodou jsou spalovny.
I ptestoze spalovny tvofi nedilnou ¢ast odpadové historie a jednéa se o prvni efektivni feSeni,
jak nalozit stémito odpady, nahrazujici skladkovani, je tfeba posunout se dal, fidit
se hierarchickou pyramidou cirkularni ekonomiky, pokracovat v ni smérem nahoru a postupné
piechazet na vyssi urovné, na lepsi zpusoby nakladani s odpady, které jsou v souladu s koncepci
cirkularni ekonomiky a udrzitelného rozvoje. Vedle spaloven existuje fada dalSich metod,
jak nakladat s odpady, poté co jsou kroky recyklace, opétovné pouziti, redesignovani a ostatni
kroky ob&hového hospodarstvi vycerpany. Stejné jako spalovny, tak i tyto metody, jako je
pyrolyza, plazmové zplynovani a druhy anaerobni digesce, maji sva pro a proti a je tfeba je

neustale zlepSovat. Kazdopadné, tyto metody v sobé skryvaji obrovsky potencidl,
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které by jednou mohly uplné€ nahradit tradi¢ni spalovny, nebot’ z hlediska ekologickych dopada

jsou mnohem Setrnéjsi.

Prakticka ¢ast ovetuje, zda informace ziskané resersi odborné literatury a internetovych
zdroji se shoduji s praxi. Pro ovéfeni téchto informaci byla vybrana firma SUEZ, jez je
odbornikem na feeni odpadové problematiky po celém svété a zaroveii pusobi i v CR.
Pro ucely prace byla vénovana pozornost predevsim sluzbé Kompletni outsourcing odpadového
hospodafstvi, jez zahrnovala i jednotlivé sluzby a metody zpracovani odpadt firmou SUEZ.
Na zéaklad¢ obsahové analyzy webovych stranek firmy a odpovédi z dotazniku bylo zjisténo,
ze firma SUEZ ve vSech pfipadech upfednostiuje recyklaci pted jakymkoliv jinym
zpracovanim odpadu. K jinym metodam odstranéni odpadt piistupuje az v momente, kdy byly
vyCerpany veskeré jiné zplisoby, jez lépe zapadaji do konceptu cirkularni ekonomiky,
nebo v piipadech kdy jsou odpady nevhodné k recyklaci. Mezi metody, které SUEZ uplatiiuje
v pfipadé¢, Ze recyklovat nelze nebo tato metoda neni vhodna, patii biodegradace a stabilizace,
zpracovani kapalnych odpadii a termické zpracovani odpadii metodou spalovani. Jednotlivé
metody jsou v této ¢asti popsané. SUEZ se snazi ke spalovani pfistupovat jako k poslednimu
feSeni, nepocitame-li ulozeni odpadli na skladky, jelikoz si je caste¢né védom urcitych
negativnich nedostatku a dopadii, které tato metoda zptsobuje. Nékteré hlavni nedostatky jsou
vytyCeny v zavéru praktické ¢asti, ve kterém jsou podany informace z pohledu ¢eské neziskové
organizace Arnika zaméfujici se na odpadovou problematiku. Ta upozoriiuje na zbytecnost
zaméru vétsiny spole¢nosti provozujici spalovny na tzemi CR rozsifovat kapacitu
at’ uz stavajicich spaloven, nebo vybudovanim zcela novych. Nové spalovny pfedstavuji
pfedev§im neefektivni vyuziti financi, jelikoz zaroven ptredstavuji pfekazku, kterd brani

investicim do udrzitelnéjSich metod a zvySeni stavajici recyklacni urovné.

Organizace Arnika argumentuje zejména nevyuZitou redlnou kapacitou vSech
spalovacich zafizeni na izemi CR. Tento argument dale dopliiuje evropskou smérnici, ktera
pozaduje do roku 2035 zvySeni celkové miry recyklace odpadid na 65 %, coz znamena,
ze v budoucnosti bude moci byt vice odpadii recyklovdno nez spalovéano, a tudiz postaveni
novych spaloven, jeZ jsou vnimény jako investice s vyhledem do dalSich 25 az 30 let je
z pohledu Arniky $patnym krokem. Upozoriiuje téZ na to, ze se CR postupné pieméiiuje ve
velmoc spaloven, pro niz bude postupné import zahrani¢niho odpadu nezbytnosti, jestlize

spolec¢nosti budou chtit z vétsi ¢asti vyuzivat kapacitu spalovny.

Ze ziskanych informaci a poznatkt je jasné, Ze spole¢nost SUEZ preferuje maximalni

vyuziti odpadu namisto jeho odstranéni, a proto se v souasné dob¢ snazi postupné prechdzet
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ze spalovani k recyklaci a pfiblizovat se tak vice obéhovému hospodafstvi. Je vSak otazkou,

zda pro to déla dostatecné dost, aby tohoto cile bylo dosazeno co nejdiive.

Nejlepsi souCasnou moznosti, jak fteSit odpady, a zaroven dalsi trovni,
které by spolecnost méla v blizké budoucnosti dosahnout a vénovat ji vice pozornosti, je tedy
recyklace. Nicméné, ani u recyklace by spolecnost neméla zlstat déle, nez je nezbytné. Stejné
jako u spaloven, se stdle jedna o metodu, pii které zistavaji odpady. Je tieba se dostat
az na totalni vrchol obracené pyramidy ob&hového hospodatstvi, kdy se zavedou pomoci
preventivnich krokt a nového designu takové technologie, které povedou k hospodaftstvi, kde

svét bude produkovat minimum nebo zadné dalsi odpady.

Nejen CR, ale i ostatni narody po celém svété jsou teprve na zaGatku ve vyfedeni
odpadového problému, jenz je globalnim problémem a tizi spolecnost a planetu. Je vSak tieba
fict, ze kroky provedené v poslednich letech jsou zasadnimi kroky pro vytvoreni kvalitniho
odkazu pro dal§i generace. Véfim, Ze je mozné, uspét v této dlouhé narocné cesté

za osvobozenim pfirody a spolecnosti od odpadl a nastolenim rovnovahy.
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SEZNAM ZKRATEK

BRO - biologicky rozlozitelné¢ odpady

CZT — centralni zasobovani teplem

CHMU — Cesky hydrometeorologicky tistav

CR — Ceska republika

HDPE — high-density polyethylene, mikroten

LDPE — low-density polyethylene, igelit

MZP CR — Ministerstvo Zivotniho prostiedi Ceské republiky
NO — nebezpecné odpady

POH CR - Plan odpadového hospodaistvi Ceské republiky
PAU — polyaromatické uhlovodiky

PCB — polychlorované bifenyly

PP — polypropylen

PSP CR — Poslanecké snémovna Parlamentu Ceské republiky
PVC — polyvinylchlorid

S—NO - skladky nebezpecnych odpada

S—0O0 - skladky ostatnich odpada

SNCR - selective non-catalytic reduction

ZEVO — zatizeni pro energetické vyuziti odpadu
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