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Způsoby energetického využı́vánı́ odpadů

Möglichkeiten einer energetischen Abfallnutzung

Danuše Hráská3

Abstrakt

Podle směrnice EU by měla Česká republika snı́žit množstvı́ komunálnı́ch odpadů, ukláda-
ných na skládky na 75% množstvı́ vyprodukovaného v roce 1995. Do roku 2020 musı́ dokonce
dojı́t ke snı́ženı́ na 35% základu roku 1995.

V roce 2000 bylo např. na skládky v Libereckém kraji uloženo 89 376 t odpadu. Cı́lová
hodnota pro rok 2010 byla 71 500 t odpadu odstraněného uloženı́m na skládky. V roce 2013
bylo na skládky uloženo 108 238 t, což je 121,1% hmotnosti odpadů ukládaných na skládky
v roce 2000 [1].

Jednı́m z možných řešenı́ tohoto problému je důsledné třı́děnı́ odpadů a jejich energetické
využı́vánı́.

Přı́spěvek stručně popisuje hlavnı́ možné způsoby využitı́ energetického potenciálu z od-
padů v souladu s legislativou ČR v odpadovém hospodářstvı́.(využı́vánı́ skládkového plynu ze
skládek komunálnı́ch odpadů, energetické využitı́ bioplynu v zařı́zenı́ bioplynové stanice, ener-
getické využitı́ odpadů ve spalovnách odpadů, spoluspalovánı́ odpadů a využitı́ odpadu jako
alternativnı́ palivo).

Kurzfassung

Der EU-Richtlinie nach sollte die Tschechische Republik die Menge des auf Deponien ab-
gelagerten Kommunalabfalls auf 75% der im Jahre 1995 produzierten Abfallmenge reduzieren.
Bis 2020 ist die Menge sogar auf 35% der 1995 produzierten Abfallmenge zu reduzieren.

Im Jahre 2000 wurden auf Deponien in dem Liberecký kraj 89 379 t Abfall deponiert. Der
Zielwert für 2010 waren 71 500 t Abfall, der durch Deponieren entsorgt werden sollte. Im Jahre
2013 wurden auf Deponien 108 238 t Abfälle gebracht, das sind 121,1% des Abfallgewichtes,
das im Jahre 2000 auf Deponien gebracht wurde.

Einer der möglichen Ansätze zur Lösung dieses Problems ist eine konsequente Abfalltren-
nung und ihre energetische Nutzung.

In dem Beitrag werden kurz die wichtigsten Möglichkeiten der Nutzung des Energiepo-
tentials des Abfalls im Einklang mit der Gesetzgebung der Tschechischen Republik aus dem
Bereich der Abfallwirtschaft dargestellt (Nutzung des Deponiegases aus Kommunalabfalldepo-
nien, energetische Nutzung des Biogases und einer Biogaseinrichtung, energetische Abfall-
nutzung in Verbrennungsanlagen, Mitverbrennung von Abfällen und Nutzung von Abfällen als
eines alternativen Brennstoffs).

1 Úvod

Zatı́mco v ostatnı́ch evropských zemı́ch např. v Německu, Švýcarsku, Holandsku, Ra-
kousku a Belgii se na skládky ukládá minimum odpadů nebo se téměř již neskládkuje a odpady

3Česká inspekce životnı́ho prostředı́, Třı́da 1. máje 858/26, CZ-46001 Liberec, hraska danuse@cizp.cz
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se využı́vajı́ předevšı́m energeticky, v ČR tento trend takový nenı́. V ČR se energeticky využı́vá
cca 10% z celkové produkce komunálnı́ch odpadů.

Komunálnı́ odpad produkuje každý z nás a pokud se budeme chovat zodpovědně, mohli
bychom z těchto odpadů vytřı́dit hodně komodit, které by bylo možno dále materiálově využı́t
(např.sklo, papı́r, plasty, textil, kovy) jejich dalšı́m zpracovánı́m nebo recyklacı́ na nové výrobky.
Tı́mto způsobem by se mohlo dle průzkumů využı́t přibližně 50% odpadů.

Dalšı́ polovina tzv. zbytkového komunálnı́ho odpadu končı́ bud’ na skládce (ta zabı́rá určitou
část krajiny a vzhledem k delšı́mu časovému rozpadu některých odpadů např. směsných plastů,
zůstává jako nepřı́jemné dědictvı́ pro dalšı́ generace) nebo může být energeticky využit (tento
způsob využitı́ má dle hierarchie nakládánı́ s odpady přednost před skládkovánı́m).

2 Možné způsoby využitı́ energetického potenciálu odpadů

1. Využı́vánı́ skládkového plynu

2. Energetické využitı́ bioplynu (bioplynové stanice)

3. Energetické využitı́ odpadů (spalovny odpadů)

4. Spoluspalovánı́ odpadů

5. Využitı́ odpadu jako alternativnı́ palivo

2.1 Využı́vánı́ skládkového plynu

V 90. letech minulého stoletı́ byl plyn zı́skaný odplyněnı́m skládek komunálnı́ch odpadů (tzv.
skládkový plyn – směs 55-75 obj.% metanu, 23-43% oxidu uhličitého, cca 2% vodı́ku a sto-
pové hodnoty sirných a dusı́katých sloučenin např. sirovodı́k, amidy) spalován na spalovacı́ch
flérách (postup vyžadoval aktivnı́ čerpánı́, spotřebovával energii a zatěžoval ovzdušı́ emisemi
NOx) nebo byl ventilován přes biooxidačnı́ filtry (pasivnı́ jı́mánı́). Při skládkovánı́ bioodpadu je
produkován plyn, který v přı́padě, že nenı́ zachycován, přispı́vá ke vzniku sklenı́kového efektu
a ovlivňuje negativně kvalitu průsakové vody, která může znečistit podzemnı́ vodu a půdu.

Tvorba plynu je závislá na skladbě odpadů (obsahu biologicko rozložitelných frakcı́, poločas
rozkladu různých frakcı́ 1- 15 let) a jejich vlhkosti (nedostatečné zvlhčenı́ odpadů zpožd’uje
vývin plynu), velikosti skládky, způsobu hutněnı́ odpadů, době zaváženı́ skládky apod.

V současné době je dle odhadu cca 90% stávajı́cı́ch skládek KO v ČR již energeticky
využı́váno (výstavby kogeneračnı́ch jednotek). Situace se však vlivem i změny legislativy (snı́-
ženı́ podı́lu biologicko rozložitelných odpadů v KO, povinnost obce zajistit oddělený sběr BRKO)
výrazně měnı́ ve prospěch jiných zařı́zenı́ k využı́vánı́ energie z odpadů např. bioplynových sta-
nic.

2.2 Energetické využitı́ bioplynu (Bioplynové stanice- BPS)

Jednı́m ze způsobů využı́vánı́ biologických odpadů je anaerobnı́ digesce (metanové kvašenı́).
Jedná se o technologii určenou ke zpracovánı́ organické hmoty (proces rozkladu organických
látek bez přı́stupu vzduchu). Proces je též nazýván metanová fermentace nebo metanizace.
Anaerobnı́ rozklad organických látek probı́há v několika etapách. V 1. fázi (hydrolýza) jsou
rozkládány cukry, tuky a bı́lkoviny na nı́zkomolekulárnı́ vodorozpustné látky pomocı́ hydroly-
tických enzymů produkovaných fermentačnı́mi bakteriemi. V dalšı́ fázi (acidogeneze) se vytvářı́
organické kyseliny a alkoholy, které jsou v navazujı́cı́ dalšı́ etapě oxidovány na vodı́k, oxid
uhličitý a kyselinu octovou. V poslednı́ nejdůležitějšı́ fázi v tzv. metanogenezi vzniká z kyseliny
octové, vodı́ku a oxidu uhličitého metan. Tento krok provádějı́ methanogennı́ bakterie, což jsou
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striktně anaerobnı́ organismy, podobné nejstaršı́m organismům na Zemi. Tyto bakterie jsou
citlivé předevšı́m na náhlé změny teplot, pH, oxidačnı́ho potenciálu a dalšı́ inhibičnı́ vlivy.

Zařı́zenı́, v němž probı́há řı́zená anaerobnı́ digesce organických látek, se nazývá bioply-
nová stanice. Dle zpracovávaného substrátu se BPS obecně dělı́ na: zemědělské (zpracovánı́
statkových hnojiv a zemědělské biomasy), čistı́renské (zpracovánı́ kalů z ČOV) a ostatnı́, které
zpracovávajı́ biodpady přı́padně mechanicky vytřı́děné biosložky z komunálnı́ho odpadu a ve-
dlejšı́ živočišné produkty.

Koncovými produkty procesu anaerobnı́ digesce jsou bioplyn a nerozložený zbytek tzv. di-
gestát (fermentát). Bioplyn se dřı́ve všeobecně využı́val zejména ke svı́cenı́ a dále byl spalován
v kotlı́ch za účelem vytápěnı́ budov a ohřevu užitkové vody.

V současné době je bioplyn efektivněji využı́ván k energetickým účelům. Jedná se zejména
o způsob využitı́ bioplynu v kogeneračnı́ jednotce s výrobou elektrické energie a tepla. Lze
použı́t spalovacı́ motory nebo plynové turbı́ny s agregátem na výrobu elektrické energie. Teplo
z chlazenı́ motorů a spalin lze využı́t při ohřevu fermentorů a k vytápěnı́.

Digestát, který je v podstatě druhotnou surovinou tohoto zpracovánı́ odpadů a splňuje kva-
litativnı́ požadavky vyhlášky o biologických metodách zpracovánı́ biologicky rozložitelných od-
padů, je dále zpracováván v kompostárnách na kvalitnı́ suroviny.

Rozvoj anaerobnı́ digesce biologicko-rozložitelných odpadů je závislý na separovaném sběru
biologicky rozložitelného odpadu, zde je však také konkurence provozně levnějšı́ch kompostáren.
V současné době je v ČR cca 500 bioplynových stanic vč.těch u ČOV, které mohou okamžitě
BRO přijı́mat (stejný počet je evidován i u kompostáren).

Výhodou anaerobnı́ digesce je možnost zpracovánı́ i méně kvalitnı́ suroviny. Vzhledem
k tomu, že se jedná o odpady pocházejı́cı́ z komunálnı́ sféry, musı́ být nastavena velmi přı́sná
kritéria pro technologie. Nevýhodou anaerobnı́ digesce je organizačnı́ náročnost procesu a in-
vestičnı́ nákladnost. Ekonomická efektivnost bioplynových stanic se však neustále zvyšuje
s růstem cen energiı́. I přes vysoké investičnı́ náklady je patrná jejich konkurenceschopnost.
Vlastnosti fermentátu jsou velmi přı́znivé pro jeho využitı́ v zemědělstvı́, výrobu kompostů a re-
kultivačnı́ch substrátů. Vyznačujı́ se zachovánı́m hnojivého účinku, vazby dusı́ku na organické
látky, velmi významnou redukcı́ choroboplodných zárodků a semen plevelů, atd. [2] [3]

2.3 Energetické využitı́ odpadů – spalovny odpadů

Termický způsob nakládánı́ s komunálnı́mi odpady je společně s materiálovým využitı́m
jeden z nejvýznamnějšı́ch způsobů využitı́ těchto druhů odpadů.

Odpady lze spalovat jen jsou-li splněny podmı́nky stanovené právnı́mi předpisy o ochraně
ovzdušı́ a o hospodařenı́ energiı́.

Spalovánı́ odpadů je z chemického hlediska termooxidačnı́ proces, při němž se biogennı́
prvky (uhlı́k, sı́ra, dusı́k) oxidujı́ za uvolněnı́ tepla (exotermická reakce). Energetické využitı́ od-
padů tedy představuje využitı́ jejich energetického potenciálu a tı́m dosaženı́ úspor primárnı́ch
neobnovitelných zdrojů surovin a energie (fosilnı́ch paliv). Pokud je spalovacı́ zařı́zenı́ kvalitně
navrženo a hlavně správně provozováno v celém technologickém procesu dle doporučených
technologiı́ BAT (Best Available Technology) a je současně vybaveno modernı́ odlučovacı́ tech-
nikou, potom lze hovořit o prověřené ekologicky bezpečné technologii, která zajišt’uje vysokou
úroveň péče o ŽP.

Výsledkem termického zpracovánı́ komunálnı́ch odpadů je anorganický materiál s minimál-
nı́m obsahem organických zbytků, který v některých přı́padech lze po úpravě a při splněnı́
zákonem stanovených podmı́nek, látkově využı́t např. jako stavebnı́, zásypový nebo rekul-
tivačnı́ materiál. Nakládánı́ s odpady vzniklými při spalovánı́ odpadů musı́ být prováděno, tak,
aby bylo zamezeno znečištěnı́ okolı́ druhotnou prašnostı́ a současně byly dodrženy požadavky
zvláštnı́ch právnı́ch předpisů jako např. ochrany ovzdušı́, ochrany vod a ochrany veřejného
zdravı́. Popı́lky ze spaloven odpadů smějı́ být ukládány na tzv. jednodruhové skládky (tech-
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nické zařı́zenı́ určené k odstraňovánı́ odpadů jejich trvalým a řı́zeným uloženı́m na zemi nebo
do země) a to pouze po jejich úpravě stabilizacı́. [4]

V ČR jsou ke spalovánı́ komunálnı́ch odpadů využı́vány předevšı́m tři spalovny - pražská
spalovna v Malešicı́ch, brněnská spalovna v Lı́šni a nejmladšı́ zařı́zenı́ v Liberci. Počátkem
měsı́ce řı́jen bylo uvedeno do provozu dalšı́ spalovacı́ zařı́zenı́ v Plzni.

Podle platné české legislativy se spalovánı́ odpadů považuje za energetické využitı́ pouze
tehdy, jestliže energetická účinnost je vyššı́ než 0,6 pro spalovny provozované se souhlasem
před 1.1.2009 či 0,65 pro spalovny, které zı́skaly souhlas k provozu zařı́zenı́ po 31.12.2008.

Energetická účinnost se vypočı́tává dle vzorce v souladu s referenčnı́m dokumentem o nej-
lepšı́ch dostupných technikách pro spalovánı́ odpadů:

energeticka ucinnost = (Ep − (Ef + Ei))/(0, 97 · (Ew + Ef ))

• Ep - ročnı́ množstvı́ vyrobené energie ve formě tepla pro komerčnı́ využitı́ (koeficient
přepočtu 1,1 na GJ/rok) či energie ve formě elektřiny (koeficient přepočtu 2,6)

• Ef - ročnı́ energetický vstup do systému z paliv přispı́vajı́cı́ch k výrobě páry (GJ/rok)

• ročnı́ množstvı́ energie obsažené ve zpracovávaných odpadech vypočı́tané za použitı́
nižšı́ čisté výhřevnosti odpadů (GJ/rok)

• Ei - ročnı́ dodaná energie bez Ew a Ef (GJ/rok)

• Koeficient 0,97 je činitelem energetických ztrát v důsledku vzniklého popela a vyzařovánı́.

Pokud spalovna nesplňuje výše uvedené podmı́nky je považována za zařı́zenı́ k odstraňovánı́
odpadů. [5]

2.4 Spoluspalovánı́ odpadů

Jednou z dalšı́ch cest, jak snı́žit množstvı́ komunálnı́ho odpadu, který se ukládá na skládky
a tı́m dostát našim závazkům vůči evropské unii, je spoluspalovánı́ odpadů.

Tyto způsoby využı́vánı́ odpadů za účelem využitı́ energie z odpadů podporuje také Státnı́
fond životnı́ho prostředı́ ČR, který vydává průběžně v rámci Operačnı́ch programů životnı́ho
prostředı́ výzvy na předkládánı́ projektů v této oblasti. Výzvy bývajı́ zaměřeny na projekty
mechanicko-biologické úpravy komunálnı́ho odpadu (MBÚ) a energetického využitı́ KO (EVO)
a navazujı́cı́ úpravy kotlů za účelem splněnı́ legislativnı́ch podmı́nek pro spoluspalovánı́.

Mechanicko-biologická úprava odpadu nenı́ sama o sobě technologiı́ na využitı́ komunálnı́ho
odpadu, ale spı́še na jeho úpravu. Snahou je vytěžit mechanickými procesy ze směsného zbyt-
kového komunálnı́ho odpadu ještě nějaké využitelné látky. V zařı́zenı́ MBÚ se směsné ko-
munálnı́ odpady drtı́ a pak třı́dı́ na různých drtičı́ch a sı́tech.

Směsný odpad se tak rozdělı́ v zásadě na dvě hlavnı́ složky.
Lehkou frakci (někdy se jı́ řı́ká ”nadsı́tná”), v nı́ž jsou hlavně kusy papı́ru, plastů a část bio-

logických materiálů. Teoreticky by bylo možné tuto výhřevnou frakci spoluspalovat ve vhodném
zařı́zenı́ jako jsou např. teplárny, elektrárny atd.

Zejména zařı́zenı́ s fluidnı́m spalovánı́m by s využitı́m výhřevné frakce neměly technické
potı́že.

Problém spočı́vá v tom, že legislativa považuje výhřevnou frakci stále za odpad a kritéria
a podmı́nky pro spoluspalovánı́ odpadů z hlediska ochrany ovzdušı́ jsou tak přı́sná, že provo-
zovatelé zdrojů o tuto frakci nemajı́ zájem.

Těžkou frakci (”podsı́tná”), v nı́ž jsou všechny ostatnı́ zbytky, zejména biologicky rozložitelné
látky. Tato frakce se ještě zpracovává za přı́stupu nebo nepřı́stupu vzduchu. Docházı́ přitom
k ”vyhnı́vánı́”, během kterého se rozložı́ biologicky rozložitelné látky. Za přı́stupu vzduchu
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probı́há kompostovánı́, výsledný produkt by mohl sloužit jako kompost. Při zpracovánı́ za ne-
přı́stupu vzduchu (anaerobnı́ digesce) se dá zı́skat metan (=energie). [3]

Co se týká energetického využitı́ jiných odpadů, v rámci spoluspalovánı́ lze využı́t např.
kaly z ČOV. Jejich využitı́ nabı́zı́ dostatečný energetický potenciál (8-11 MJ/kg suchého kalu)
a téměř bezodpadovou likvidaci. Problém je však v tom, že neupravené kaly obsahujı́ cca 70%
vody, jejı́ž odpařenı́ bývá náročné a dále velké množstvı́ rtuti a kadmia.

2.5 Využitı́ odpadu jako alternativnı́ palivo

Kromě vysoce využitelného potenciálu energie z biomasy, se hledaly dalšı́ možné alterna-
tivy k zı́skávánı́ energie. Jednı́m ze zdrojů je právě třı́děný komunálnı́ odpad. Vhodnou varian-
tou je využitı́ třı́děného komunálnı́ho odpadu jako alternativnı́ho paliva. Alternativnı́ palivo lze
spalovat pouze v určitých spalovacı́ch zařı́zenı́ch za stanovených podmı́nek. Dle legislativnı́ch
předpisů pro ochranu ovzdušı́, je palivo spalitelný materiál v pevném, kapalném a plynném
stavu, určený jeho výrobcem ke spalovánı́ ve stacionárnı́ch zdrojı́ch za účelem uvolněnı́ jeho
energetického obsahu. [6]

Tuhé alternativnı́ palivo (TAP) je tuhé palivo vyrobené z jiného než nebezpečného odpadu,
určené k energetickému využitı́ ve spalovnách nebo zařı́zenı́ch pro spoluspalovánı́.

Výroba alternativnı́ho paliva je výhodná oproti spalovánı́ samotného směsného komunálnı́ho
odpadu např. z hlediska dlouhodobého skladovánı́, při jeho úpravě lisovánı́m do briket či pelet
je i snadná manipulace a doprava. Hlavnı́m motivem využı́vánı́ alternativnı́ch paliv je však efekt
ekonomický a ekologický, kdy část fosilnı́ho paliva, které je už nenahraditelné, se nahradı́ pali-
vem, které je bud’ alternativnı́ nebo je vyrobeno z odpadu a nebo se jedná přı́mo o odpad. Dalšı́
výhodou využitı́ alternativnı́ch paliv je, že mnohdy složenı́ popı́lků po spalovánı́ alternativnı́ho
paliva umožňuje jej zapracovat do kompozice slı́nku, potažmo výsledného cementu ( produktu).
Toto je rozdı́l mezi spalovnou odpadů a cementárnou, kdy popel a škvára ze spalovny nacházı́
využitı́ výjimečně a často končı́ na skládkách odpadů.

Tuhé alternativnı́ palivo lze využı́t v předem stanovených spalovacı́ch zařı́zenı́ch (systémy:
spalovánı́ na roštu, spalovánı́ ve fluidnı́m kotli nebo zplyňovánı́) nebo lze toto palivo spoluspa-
lovat např. v cementárenských pecı́ch a v kotlı́ch na uhlı́, a to při splněnı́ velmi náročných
legislativnı́ch požadavků.

Na druhé straně pro provozovatele zařı́zenı́ pro spoluspalovánı́ a využitı́ TAP jsou nevýhodné
předevšı́m:

• přı́sné legislativnı́ požadavky , instalace kontinuálnı́ho měřenı́ emisı́ – vyššı́ provoznı́
a ekonomické náklad

• nutnost provedenı́ změn v integrovaném povolenı́ na zdroj (veřejnost a orgány státnı́
správy)

• nejednoznačná legislativa v oblasti definice TAP a požadavky na jejich kvalitu (obsah
chloru)

• technologická rizika spojená se spalovánı́m TAP – koroze fluidnı́ch kotlů, omezené dalšı́
použitı́ výsledných produktů (škváry, energosádrovce)

• nutnost investic do úprav technologie, čištěnı́ spalin apod.

• nı́zká cena klasických fosilnı́ch paliv oproti TAP
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[2] Publikace Bioodpad-bioplyn-energie, zářı́ 2013, České ekologické manažerské centrum.
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