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Odstrafiovani odpadu

Definice dle platné legislativy (zakon &. 541/2020 Sb. O odpadech
pfilohy 6 tohoto zakona)

Smi byt realizovano pouze v zafizenich k tomu urCenym na
pozemcich k tomu uréeném a schvaleném v souladu s
technickymi podminkami, které zajisti ochranu Zivotniho
prostfedi a zdravi lidi.

Pfiloha €. 6 k tomuto zakonu uvadi zptisoby odstranéni odpadu a
upravy a skladovani odpadu pfed jeho odstranénim



Cistka 222 Shirka zikona ¢ 541 /2020 Strana 6177

Piiloha &. 6 k zikonu &, 541/2020 Sh.

Zpusoby odstranéni odpadu a upravy a skladovani odpadu pied jeho odstranénim

D1a Ukladani v Grovni nebo pod drovni terenu (napfiklad skladkovani)

D1b  Ukladani odpadd jako technologického materialu na technické zabezpeéeni skladky

D2 Uprava piidnimi procesy (napiiklad biologicky rozklad kapalnych odpadii nebo kald v
pudé)

D3 Hiubinna injektaZz (napfiklad injektaZ Cerpatelnych odpadi do vrtl, solnych komor
nebo prostor pfirodniho plvodu)

D4 Ukladani do povrchovych nadrZi (napfiklad vypouiténi kapalnych odpad( nebo kall
do prohlubni, vodnich nadrZi nebo lagun)

D5 Ukladani do specialné technicky provedenych skladek (napfiklad ukladani do
utésnénych oddélenych prostor, které jsou uzavieny a izolovany navzajem i od
vnéjgiho prostredi)

D6 Vypousténi do vodnich téles, s vyjimkou mofi a oceanu

D7 Vypousténi do mofi a oceanu, véetné ukladani na mofské dno

D8 Biologicka uprava jinde v této pfiloze nespecifikovana, jejimz koneénym produktem
jsou slougeniny nebo smési, které se odstrafiuji nékterym ze zpisobl uvedenych pod
oznacenim D1 az D12

D9 Fyzikalné-chemicka uprava jinde v této pfiloze nespecifikovana, jejimz konecnym
produktem jsou slouéeniny nebo smési, které se odstrafuji nékterym ze zplsobu
uvedenych pod oznaéenim D 1 a2 D 12 (napfiklad odparovani, sueni, kalcinace)

D10  Spalovani na pevniné
D11 Spalovani na mofi
D12 Trvalé uloZzeni (napfiklad ukladani v kontejnerech do dold)

D13 Miseni nebo smésovani pfed odstranénim nékterym ze zpusobl uvedenych pod
oznaéenim D1 az D12

D14 Piebaleni pfed odstranénim nékterym ze zplsobl uvedenych pod oznadenim D1 a2
D13

D15 Skladovani pred odstranénim nékterym ze zplsobl uvedenych pod oznaéenim D1 az
D14, s vyjimkou docasného uloZzeni v ramci shromazdovani a sbéru.

Poznamky
K bodu D11 - Tento zplUsob je zakazan pravnimi predpisy EU a mezinarodnimi amluvami.

K bodu D13 - Pokud neni k dispozici jiny vhodny kod D, miZe tento postup zahrnovat
predbézné cinnosti predchazejici odstranéni, véetné piedzpracovani, jako napfiklad tridéni,
rozmeéliiovani, lisovani, peletizace, suseni, drceni, kondicionovani nebo oddélovani pred
pouzitim nékterého ze zplusobl oznaéenych D1 az D12.



Obsah

2) Vybrané zpusoby odstranéni odpadu

a) Spalovani
b)



Energetické vyuZiti odpadi

Produkce elektrické energie na 1 tunu odpadu
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Omezovani vzniku (nebezpecnych) odpadu

Termické procesy

Spalovani, pyrolyza — klasicky postup - Brno 1905, 7 spalovacich
komor, parni kotel 1 MPa, turbina a alternator 510 kVA

Spalovani jakéhokoliv paliva je dano pfedevsim obsahem
hoflavin, popela a vody — spalovaci trojuhelnik.

Odpad jako méné hodnotné palivo ma velmi odliSné vlastnosti —
zrnitost, vyhfevnost, hoflavé vlastnosti dané sloZenim,

mérnym povrchem.

Spalovny — dimenze v mnozstvich stovek kg aZ kt za den.
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Uéinnost celého procesu &isté&ni spalin
Jje na Grovni 99 %.
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Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.sako.cz/pro-brnaky/cz/801/energeticke-vyuziti-odpadu/


Na3e zaifzeni na energetické vyuZivani odpadu proslo
rozsahlou modernizacl a dnes se fadl svymi provoznimi
a ekologickymi parametry ke Spickovym technologickym
zaiizenim podobného typu v celé Evropé.

Vyrazna (ispora neobnovitelnych zdrojii surovin
Ekologicky a bezprasny provoz
Redukce hmotnosti odpadu na 25 %

Energetické vyuZivani odpadu v souasné dobé Rudukos otjermiurodpadi 990 9%

predstavuje nejefektivnési a k prirodé nejSetrngjsi
zpiisob, jak vyuZit tisice tun smésného

a primyslového odpadu, ktery jiZ d&l nelze recyklovat,
k vyrobé tepelné a elektrické energie.

Dokonalé vyhoFeni odpadu aZ na anorganicky
materidl — Skvaru

Vice Eistoty a energie pro cb&any mésta Brna
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Spalovany odpad ma obdobnou vyhievnost jako hnédé
uhlf, proto hoif sam bez pridavného paliva. Teplo
uvolnéné pii spalovanl ohfivé kotle napinéné
demineralizovanou vodou, ktera se pfemé&fuje na
wsokotlakou pfehfatou paru. Para roztaci lopatky
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Soucasné s vyrobou elekttiny putuje &ast pary do
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ELEKTRINA

ZELEZO

~
'\_\\_ ':%-;}'P-‘

a8t



Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.sako.cz/pro-brnaky/cz/801/energeticke-vyuziti-odpadu/


Spalovani odpadu

- vhodny prakticky pro vSechny druhy odpadu (idealné s
energetickym potencialem) mimo odpadua vybusnin a odpadu
radioaktivnich

- tzv. spalovaci menu = zajiSténi rovhomérného chemického
zatiZeni spalovaciho procesu a konstantni vyhfevnost
— drceni a miseni odpadu.

- bezpelny zpusob odstrafiovani odpadi, jehoZ proces je
nepfetrzité monitorovan pfedevsim z hlediska vlivu na
ovzdusi

- spalovanim dochazi k redukci hmotnosti/objemu odpada v
pruméru o cca. 75 —-90 %



Bunkr s odpady - homogenizace




Spalovani odpadi

Spalovna odpadi

je technicka jednotka urCena k tepelnému zpracovani odpadi —
spalovanim s vyuZitim nebo bez vyuZiti vzniklého tepla.

Proces spalovani odpadua probiha bud’:

% Pfimym oxida¢nim spalovanim

% Pyrolyznim zplyfiovanim (bez vzduchu) s dopalenim
vzniklych plynnych latek

% Plazmovym hofakem (teploty vyssi nez 4000°C)

Spalovany odpad nebo z néj vzniklé spaliny prochazi pfi vlastnim
spalovacim procesu teplotou minimalné 850°C pfipadné 1100
°C (v odpadu je vice nezZ 1% chloru).

Podminka — doba zdrZeni spalin na téchto teplotach min. 2 s za
poslednim pfivodem kysliku.

Zafizeni musi byt vybavena kontinualni systém méfeni emisi.



Spalovna se sekundarni spalovaci komorou
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Figure 5. Example of starved air incinerator with secondary combustion chamber (From
United States Environmental Protection Agency, Washington, D.C., Report SW797, November
1979).




Spalovani odpadi
Hlavni Skodliviny:
% Odpraseni — nutnost zachyceni i jemnych aerosolu
% Kyselé plyny zejména HCl
% Toxické kovy (Hg — ukazatel ui€innosti ¢isténi spalin)
%

PCDDs/Fs — omezeni vzniku — konstrukce topenisté, T,
doba zdrZeni pifi T nad 1 000 °C, rychlé zchlazeni

% Alifatické halogenované HCs zachycené aktivnim uhlim
nebo koksem (spole¢né se stopami PCDDs/Fs)

% Oxidy dusiku



Spalovani odpadu
Zjistovani emisi — emisni limity
Kontinualni méfeni:
CO, NOx, TZL, TOC a referencni tidaje — na nékterych
spalovnach SO,, HCI, vyjimecné HF

Jednorazové méfeni zjiSt’uje hodnoty, které nejsou méfeny
kontinualné (TK, PCDD/DF, HCIl, HF, SO, akreditovanou

laboratori
Emise Dienni limit FPllhodingywy limit
100 % 97 %
TZL 10 mgin? | 30 mgin?® 10 mgfm?
TOC 10 mgin? | 20 mofn? 10 mgfrm?
| HCI 10 mogfm® | B0 mgfm?® 10 mgfrm®
HF T mgfi® | 4 mgim? 2 mgfn?
S0 50 mgdm? | 200 mogfn? | 50 mgim?
M 400 moym?® - -
Emize Denni limit FPllhodingywy limit
97 % 100 %
Co 20 mgf? 100 mgim?
Emise Lirmit
Cd, Tl 0,02 mg/fm?
| Hao 0,05 mog/im?
Sh, As. Ph, Cr, Co, Cu, Mp, NI 0.5 mgim®
Dioxiny a furany 0,1 ngTE/m?




Spalovani odpadu

Pifehledné schéma technologie spalovny

Elektricka en.
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Struska Filtraéni kal  Sadrovec

Vyrnhalparv . Suché c_lslenl Mokré Eistani spalin Suché c!slem Suché cisténi spalin
a elektrické energie spalin spalin Denox

Pfijem odpadi Spalovaci cast

1 - rotaéni pec 3 - parni kotel 5 - davkovani sody 7 - kysela pratka 9 - tkaninovy filtr 10 - denox
2 - dohofivaci komora 4 - ekonomizér 6 - elektrostaticky filtr 8 - alkalicka pracka 11 - komin
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Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.youtube.com/watch?v=pOqocj2h6EM

https://www.youtube.com/watch?v=pOqocj2h6EM



Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.wikidata.org/wiki/Q1958819#/media/File:Spittelau_(Wien)_-_M%C3%BCllverbrennungsanlage_(2).JPG

https://www.wikidata.org/wiki/Q1958819/media/File:Spittelau_(Wien)_-_M%C3%BCllverbrennungsanlage_(2).JPG

Spalovna nebezpecnych odpadu SITA CZ v Ostravé




Omezovani vzniku (nebezpecnych) odpadu
Spoluspalovani odpadua v cementarenskych pecich

Mimorfadné efektivni technologicky i ekonomicky:

% Neni nutna investice do nového zafizeni (spalovna TKO - ca 5 mld K¢)
% Vysoka ucinnost spalovani za vysoké teploty a dlouhé doby zdrZeni
%  Zachyceni popelovin ve slinku a jejich nasledné vazani v betonu

%  Protiproudy pohyb suroviny a spalin — mala moZnost vzniku PCDDs/Fs
rekombinaci z radikala a z volného chloru v pasmu s teplotou asi 900 °C

% Vhodné pro zneSkodrnovani odpadnich rozpoustédel, zbytka barev a
pigmentd, pneumatik.



Cementarenské pece

Jsou cementarenské pece
schopné rozlozit

nevratné POPs v souladu
s pozadavky SC.?




Dlouha mokra pec

WASTE FUELS ADDED HERE

O 1 (@&

lres  Containers Bags Bales

Calcining Zone




Dlouha mokra pec



Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.youtube.com/shorts/7oqqvkpnLmQ


https://www.youtube.com/shorts/7oqqvkpnLmQ

- Odstranovani odpadi — D10 Spalovani

B 0 v @ s @ m

findex.html

chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/emise/spalovm

c QO 8 hups:

Boskg oo i Odd&leni emisi a zdrojd

hydrometecrologicky
tstav

Seznam zafizeni pro tepelné zpracovani odpadu v CR
Aktualizovano: 14. 2. 2023

Cesky hydrometeorologicky lstav zpracovavd a ve spolupréci s CIZP pribéiné aktualizuje databizi zafizeni pro tepelné zpracovani odpadu, V ndvaznosti na éldnek 55 smérice 2010/75/EU, o primyslowych emisich ze dne 24, listopadu 2010, ktery upravuje pistup k informacim a spoluiast vefeinosti, zpfistupfiujeme v

nize uvedeném odkazu seznam zafizeni pro tepelné zpracovani odpadu, kterd jsou v soucasné dobé v Ceske republice v provezu,

Saznam spaloven odpadu v €R je mofno stihnout ve formatu *.xls
Seznam zafizeni spoluspalujicich odpad ve formatu *xls

Doparuéujeme soubory stahnout na lokdini pocitad, prohliZet je pomoci programu MS Excel a nepousivat nahled souborf v internetovém prohlizeci.

Kontaktni asaba:
Ing. Ilona Dwvofakove
e-mail: ilona.dvorakova@chmi.cz

EIIRHDPRIGTEM AL AGHTE RESSVE



Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/emise/spalovny/index.html

https://www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/oez/emise/spalovny/index.html
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2) Vybrané zpusoby odstranéni odpadu

a)
b) Skladkovani



Skladkovani odpadu

Nejrozsifenéjsi metoda odstranovani a to i NO

Velké rozdily mezi zemémi - UK - 80 % skladkovani, Svycarsko -
80 % spalovani — zakaz skladkovani.

Vlivy vyrobctl a provozovateli.



Skladkovani odpadu

Na skladky nelze ukladat odpady nevyhovujici vyluhové
zkousce definované zakonem a vyhlaskami.

Na skladky by nemély byt ukladany odpady zavadnéjsi nez
komunalni smésny odpad.

Vsechny ostatni musi byt solidifikovany a tim sniZena zavadnost
vyluhu.

Hnilobné a organické vyluhy uvolfiujici odpady musi byt
spalovany a na skladku ukladany pouze popeloviny (bez
pritomnosti toxickych kovii).



Odstranovani odpada — D1 Skladkovani
Definice skladky podle pravnich pfedpisti a norem:

Skladka je zafizeni zfizené v souladu se zvlastnim pravnim pfedpisem
(stavebni zakon) a provozované ve tfech na sebe bezprostfedné
navazujicich fazich provozu, v€etné zafizeni provozovaného ptivodcem
odpadu za ucCelem odstratfiovani vlastnich odpadu a zafizeni

Zakon ¢. 541/2020 Sb., o odpadech definuje nasledujici faze provozu skladky:

Y% Prvni faze provozu skladky - provozovani zafizeni k odstranéni odpad
jeho fiznym uloZenim na nebo pod urovni terénu,

Y% Druha faze provozu skladky - provozovani zafizeni k pfipadnému
vyuzivani odpadu pfi uzavirani a rekultivaci skladky,

Y, Tieti faze provozu skladky — provadi se nasledna péce o skladku, aniz by
dochazelo k nakladani s odpady. Tato doba trvani nesmi byt kratsi nez 30
let.






Konstrukce skladek

O e e [ e e e S S
B T e e - S ————————

Figure 4.6.1 Construction of a landfill




Odstranovani odpada — D1 Skladkovani

Vzorovy pri¢ny rez

ODPAD DLE ProvRédu

SKLADEA REKULTIVACE
Crnfce 20 cm
Padorni&? 50 em
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VyrovndivacT wrstvg 20em
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Odstranovani odpada — D1 Skladkovani

Skladba dna skladkového télesa

Mineralni tésnéni (jil) o tl. min. 0,5 m s koef. filtrace (kf) < 1¥10-9 m.s-1
Foliove tésnéni HDPE o tlousce 1,5 mm (S-O0), resp. 2 mm (S-NO)
Ochranna netkana geotextilie gramaze 800 g/m?2.

Plosny drén ze Stérku zrnitosti 16 — 32 mm s kf 2 1¥10-4 m.s-1

Perforovany trubni drén v kazdém poli skladky

E & & & F &

Hlavni sbéraé — nepropustna jimka — externi COV

VZOROVY PRICNY REZ DRENEM

min, 200 cm
50 cm

—p . g4—

Drenazni trubka PEHD 250, PN10
perf. 15%

— DLE SKLADBY IZOLACE SKLADKY




Skladkovani - problémy
Prasaky do podzemnich vod

Splachy do terénu, vodnich toku a nadrzi

Uniky par, reakénich a fermentaénich plyni, produktu
hofeni do ovzdusi

Pranik fermentacCnich plyna do podloZi a riziko vybuchu
Nestabilita a riziko sesuvu skladky i sloZisté

Riziko urazu nebo infekce ¢i intoxikace osob na skladce



Cesty emisi ze skladek nebezpecnych odpadu

precipitation

reaction gascs

carrying away solid

mattér via
Crosion
leachate
emerging at surface R S N
. g ' .. - S S surface runoff

soil layer with hittle
permeability

Figure 4.5.1 Emission pathways from a hazardous waste site (from Altlastlexikon)




Odstrafiovani a pouZziti skladkového plynu

- Collection I -Processing - : ] —— Methane Uses -




Zdroje kontaminace podzemnich vod v okoli
skladek

agriculture: fertiliser
(nitrates), pesticides

diffuse sources landfill

sOurce

layer impermeable to water

Figure 4.6.2 Sources of groundwater contamination risk near a landfill




Rekultivace skladkovych téles

Technicka rekultivace

G

& & &

Mineralni té€snéni o tl. 0,5 m s kf < 1*10-8 m.s-1

Foliové tésnéni HDPE o tl. 1 mm

Ochranna netkana geotextilie gramaze 400 g/m2.
Odvodnovaci Zlab z tvarovek TBM 1-50 osazenych v betonu
tl. 10 cm.

Biologicka rekultivace

G

70 cm zemin — podorniCni vrstva (moZnost vyuZiti odpadi)

% 30 cm zemin zurodnéni schopnych - ornice

G

Ozelenéni povrchu (zatravnéni + ostrivky keftl)



Rekultivace skladkovych téles
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nakuhk]e patrné jeji drivejsi vyuditi.
2. Mavrhnéte viastni zplisob rekultivace skladky. Jakeé by méla vyuZiti a jaky pFines pro fivetni
prostredi?

Diskutovat o pojmu Relultivace skdadloy.

N
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Předvádějící
Poznámky prezentace
http://www.ekopolis.cz/ekowiki/ud%C3%A1losti/zelen%C3%A9-ud%C3%A1losti/rekultivace-skl%C3%A1dky.aspx

http://www.ekopolis.cz/ekowiki/ud%C3%A1losti/zelen%C3%A9-ud%C3%A1losti/rekultivace-skl%C3%A1dky.aspx

Omezovani vzniku odpadi

Biologické procesy

Y% Nejcastéji kompostovani — vyhodné pokud opad neobsahuje plasty,
toxické kovy, POPs.

% VyuZiva se pro odpady Zivoc¢isného puivodu a nekontaminované TPO.

% Nutnost urCeni celkové bilance a latkovych toki skodlivin vnasenych do

pudy hnojivy, kompostem, spadem z atmosféry atd. v dlouhém casovém
obdobi.

% Anaerobni fermentace —redukce mnozstvi, vyuZiti uhlikového substratu k
produkci methanu.

Y% Nékteré Skodliviny se 1épe odbouravaji redukénimi neZ oxidacnimi
procesy.



Technologie pro vyuziti BRO
Aerobni degradace - kompostovani
% nejstarsi technologie, biologické rozkladani BRO za pfistupu
kysliku

% zeleny odpad, odvodnéné kaly z biologickych Cistiren OV
nebo kalt z papirenského, potravinafského primyslu a
biologicko rozlozZitelny komunalni odpad (BRKO)

Cilem je konecné odbourani ptivodnich organickych substanci a
jejich transformace na stabilni humusové latky vyuZitelné v
zemeédélskych a lesnich provozech

Typy kompostaren — halova, boxova, krechtova, kontejnerova,
tunelova, vakova, Zlabova



Kompostovani
Technologicky postup
Po odstranéni nezZadoucich pfimési (kamenivo, kovy, plasty, sklo)
je pomoci specialniho drtice vstupni surovina pfepracovana
na homogenizovanou smes.

Nasledné je davkovana smés do boxu, nadrzi, kontejneri podle
typu kompostarny.

Vystup po dodateCném zrani na volné ploSe je upraven na situ na
poZadovanou frakci a kvalitu k dalSimu vyuZiti.




Exkurze v pisecké kompostarné. (18.6.2021)

Mésto Pisek 514 GF 2 sdilet 8¢ Kip =+ Ulozit

[ ] 1,53 tis. odbérateil



Předvádějící
Poznámky prezentace
https://www.youtube.com/watch?v=wRbHFXa1NIg

https://www.youtube.com/watch?v=wRbHFXa1NIg

Kompostovani - problémy

Pfenos toxickych latek (kovu..) do piidy a potravnich
fetézcu

Zavady pachové

Zvyseny vyskyt hlodavca a hmyzu



Anaerobni vyhnivani (digesce, fermentace)

% biochemicky proces tvorby bioplynu bez pfitomnosti kysliku

% vhodné pro vSechny odpady ZivoCiSného nebo rostlinného
puvodu mimo zbytku tél zvifat a tkani

Cilem je maximalni vyuZiti biodpadu k produkci bioplynu a jeho
nasledné vyuZiti (teplo, elektricka energie).

Typy technologii — sucha (vystupem je digestat), mokra
(vystupem je fugat), vystupy vhodné pro aplikaci na
zemédeélskou ptadu nebo dalsi zpracovani v kompostarné



Anaerobni vyhnivani
Technologicky postup

Po odstranéni neZadoucich pfimési (kamenivo, kovy, plasty, sklo) je pomoci
specialniho mlynu vstupni surovina pfepracovana na homogenizovanou
smés bez pfidani dodatecné vody (sucha), s pfidanim vhodné kapalné
odpadni vody (mokra).

Nasledné je davkovana smés do vyhnivaci nadrze.

Bioplyn je ]1man \4 plyno]emu k dals1mu energetlckemu vyuZziti
SRR L Iy i




PROCES
VYROBY

BIOPLYNU

KALY CISTIREN ODPADNICH VOD \

ELEKTRINA

VEDLEJSI ZEMEDELSKE PRODUKTY

and

CILENE PESTOVANA BIOMASA

DIGESTAT

APLIKACE NA POLE



Technologie pro vyuziti BRO

Vynos bioplynu z tuny biomasy

Biomasa MWh Biomasa MWh
Kejda 0,10 Travni silaz 0,75
Kaly z COV 0,12 Kukufi¢ni silaZ 1,00
Lihovarské vypalky 0,24 Zitna silaz 1,00
Bramborové slupky 0,30 Odpady z jatek 1,10
Slepic¢i hnaj 0,32 Tuk z odlucovaci 1,32
Cukrova fepa 0,36 Zbytky jidel 1,50
Komunalni bioodpady 0,46 Repkové pokrutiny 3,16
Miléko 0,48 Odpad z pekarny 3,76
Zelena fezanka 0,70 Stary tuk 5,00
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