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2.Vedlejsi energetické
produkty

Odpad, kterg projde ZEVO, se z vétsi ¢dsti preméni na spaliny, které prochdzi pres systémy &isténi do atmosféry,
predevim ve formé CO,. Cést materidlové slozky odpadu véak po spdleni zlistane v pevném stavu — jednd se o
nespalitelnou &ést odpadu, nebo-li o 8kvéru, kterd tvofi priblizné 22 % plvodni hmotnosti odpadu'. Dal§i pevnou
slozkou, kterd z plvodni masy odpadu zlstane v pevné formé, je popilek. Jednd se o jemny prach obsazeny ve
spalindch, ktery je ze spalin odseparovdn.

Pro ¢isténi spalin, predevsim ke zbaveni jejich kyselgch slozek, se pouzivé jemny vapenny prach, ktery je pomoci
rdznych technologick{ch postupt (suchd, polosuchd, mokré metoda) promichdvdn s proudem spalin, &imz dochdzi
k chemickgm reakcim, které redukuji jejich kyselé slozky pod Grover stanovenou emisnimi limity. Vycisténé spaliny
odchdzi pfes komin do atmosféry a po procesu cisténi zlstdvd zreagované vdpno, které md charakteristiku
nebezpedného odpadu a je nutné ho stabilizovat a uloZit na sklddku. Hmotnost popilku a produktl ¢isténi spalin
(zreagovany vapenny prach) — tvofi pFiblizné 2,7 % hmotnosti spéleného odpadu?.

3. Skvéra ze ZEVO a jeji vyuzitf

Diky spalovdni odpadu se dafi redukovat hmotnost odpadu na 22 % plvodni hmoty. Objem odpadu se vyuZitim
v ZEVO daf¥i sniZit dokonce pfiblizné na 10 % ptivodniho objemu.® Skvéra je po spdleni hygienizovangm a inertnim
materidlem. SloZeni §kvdry je variabilni a zdlezi na druhu odpadu, kter( je v ZEVO zpracovdavdn. Studie tgmu autord
z Akademie véd CR a VUT analyzovala sloZeni $kvéry z &eskych spaloven a dosla k naslednému materidlovému
sloZzeni: 10-24 % sklo, 2-4 % keramika a porceldn, 12 — 17 % magnetickd frakce, 1,1 — 4,5 % Zelezn( $rot, 1,3 a 2,4 %
nezelezné kovy, 40 — 70 % rezidudlini frakce s &dsticemi pod 2 mm."* Ve Skvafe se nachdzi pomé&rné vyznamné
mnozstvi Zelezngch a nezelezngch kovd, jejichz separaci lze dosdhnout zajimavgch ekonomickgch a
environmentdlnich benefitd. Minerdini zbytek strusky po vyseparovani zelezngch a nezelezngch kovl mize slouzit
jako ndhrada primdrnich surovin ve stavebnim prdmyslu.

Podle vyhlésky &. 94/2016 Sb. o hodnoceni nebezpe&n(ch vlastnosti odpadt je pravidelné sledovdna ekotoxicita
Skvdry, aby byla vylouéena jeji zdvadnost. Nezdvadnd skvdra je kategorizovand jako odpad s katalogovgm &islem
19 0112 (Jing popel a struska neuvedené pod &islem 19 01 11), tedy jako ostatni odpad. V legislativnich podminkéch
Ceské republiky neni zatim mozné $kvaru ze ZEVO jako stavebni materidl vyuZit a uklédd se na t&snéné skldadky
jako jejich technické zabezpeceni.

Pokud jsou dodrzené sprdavné technologické postupy, je vyuziti strusky jako podkladové vrstvy pod silnice &i jiné
liniové stavby bezpené — a to jak z hlediska environmentdiniho, tak z hlediska technického. Dikazem toho je letita
praxe vyuziti Skvary v liniovgch stavbdch v fadé ekonomicky i environmentdlné vyspélgch zemi v ¢ele s Ddnskem,
Némeckem, Francii, Belgii apod. Vyuzitim Skvdry joko stavebniho materidlu namisto pouziti primdrnich surovin
prispivd k Gspore emisi sklenikovch plynt spojenych s téZbou primdrnich surovin.

'V roce 2018 to bylo podle Gdajd spoleénosti SAKO Brno presné 21,6 %, jak vychdzi z prezentace RNDr. Jany
Suzové, environmentdlni specialistky spoleénosti SAKO Brno na odborné konferenci “ODPADY 21 konané

v Olomouci 17. a 18. 4. 2019.

2 Udaj z roku 2018, kter( vychdzi z prezentace RNDr. Jany Suzové, environmentdini specialistky spoleénosti SAKO
Brno na odborné konferenci “ODPADY 21“, konané v Olomouci 17. a 18. 4. 2019.

8 Informaéni broZura spole&nosti SAKO Brno, online.

* Krausovd, A. et al,2016. Charakterizace strusky ze zafizeni pro energetické vyuZiti odpadd. Online.
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Ziskavani kova ze skvdary
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V kotli spaloven se kovové ¢dsti odpadu bud’ roztavi a specou do podoby kapky — napfiklad hlinikové plechovky,
pfipadné se Zdrem jen opdli a zdeformuji — vétsi zelezné &i ocelové dily. Tyto roztavené kovy je mozné ze $kvéry
ziskat dotfid'ovacimi technologiemi a ndsledné je vyuzit k opétovné recyklaci. ZEVO maji bézné k dispozici tFidici
linky na ziskavdani Zelezného materidlu, ne vzdy vSak maji linku na separaci nezeleznich kovi. Pro extrakci
nezeleznych kovd, jako je tfeba hlinik, je ale nutnd komplexnéjsi technologie. V prazském ZEVO Malesice planuji
vystavbu dotfid'ovaci linky, kterd bude mit vyspélou technologii schopnou dotfidit i nezelezné kovy o velikosti 2 mm.
Jak uvadi Tomds Baloch, ekolog malesického ZEVO, novd linka by méla bgt v provozu v roce 2021-2022.
V souéasnosti se vytiidi zhruba 15 kg Zelezngch kovid z tuny odpadu. To je roéné pfiblizné 4,5 tis. tun Zeleza. Do
budoucna se oéekdvd nérist na 18-20 kg kovl na tunu odpadu, roéni produkce by byla tedy okolo 6 tis. tun Zeleza.

V brnénském ZEVO spole¢nosti SAKO Brno se jiz od roku 2016 ze $kvary tiidi Zelezné a nezelezné kovy. V roce 2018
bylo v tomto zafizeni zpracovdno 223 O46 tun odpadu, vyprodukovéno 48 118 tun Skvdéry, pricemz z této Skvary
bylo vyseparovdno 462 tun hliniku a 3 741 tun Zeleza®.
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OBRAZEK 1: HLINIKOVE PLECHOVKY PO PROCHODU
KOTLEM ZEVO Jsou SPECENE A ZBAVENE VSECH
NECISTOT, ZDROJ: FOTOARCHIV INCIEN

Z EXKURZE DO ZEVO SAKO BRrRNO

OBRAZEK 2: HLINIKOVE PLECHOVKY PO PROCHODU
KOTLEM ZEVO Jsou SPECENE A ZBAVENE VSECH
NECISTOT, ZDROJ: FOTOARCHIV INCIEN

Z EXKURZE DO ZEVO SAKO BRNO

Pomoci technologii dot¥id’ovani kova ze $kvéry ZEVO v CR nejen dosahuiji efektivniho vyuZiti odpadu jako zdroje, ale
i ziskdvaji zajimavy zdroj pfijmad. Vytézeni kovl, véetné hliniku, by se zvysilo s vétsi Gcinnosti a vétsim podtem
separd@tord, nicméné takové investice pro provozovatele ZEVO nejsou v soudasné dobé relevantni®, byt uz v zahrani&i
existuji koncepty bezodpadovych ZEVO, které vyuZivaji 100 % $kvdry. V CR k tomu nedochdzi primérné kvali absenci
legislativni podpory.

Vyufziti kovl a predevsim hliniku ze $kvdry k recyklaci mlze v{razné prispét ke zlepSeni celkové bilance CO; ekv.,
kterd je spojena s energetickgm vyuZitim odpadu’. Nésledujici tabulka ukazuje Gsporu CO, ekv. na 1 tunu
jednotlivgch kov(, které se povede vyseparovat k druhotnému pouZiti namisto jejich vgroby z primdrnich surovin®.

®*Prezentace RNDr. Jany Suzové, environmentdlni specialistky spoleénosti SAKO Brno, na odborné konferenci
“ODPADY 21, konané v Olomouci 17. a 18. k4. 2019.

¢ Tento z&vér vychdzi z rozhovord se zdstupci Eeskgch ZEVO v rdmci projektu zaméFeného na ndpojové plechovky
a jejich recyklaci.

7 Department for Environment, Food & Rural Affairs, 2014. Energy Recovery For Residual Waste; A Carbon Based
Modelling Approach. [online].

8 Kuchta, K. and Enzner, V., 2016. Bottom Ash Treatment — ,,State-of-The-Art® In Germany. 8th CEWEP Waste-to-
Energy Congress. [online] Rotterdam.



TABULKA 1: UsPORA CO: EKV. ZPOSOBENA RECYKLACI KOVUO®

Material

Iron 945
Copper 2106
Aluminum 9307
Stainless steal 3096
“metal mix BA" (80% Fe, 12% Al, 4% Cu, 4% VA) 2081

Pokud vyjdeme z v{jSe uvedenych statistik ZEVO spoleénosti SAKO Brno, kterd v roce 2018 ze $kvdary vyseparovala
462 tun hliniku a 3 741 tun Zeleza, potom materidlovgm vyuZitim vyseparovanych kovd namisto jejich uloZeni na
sklddky se jen za rok 2018 uspofilo celkem 7 835 tun CO:; ekv., pfic¢emz separaci hliniku bylo uspofeno 4 300 tun
CO:; a separaci zeleza 3 535 tun CO; ekv. V pfepoctu na spdlenou tunu odpadu &ini Gspora emisi sklenikovych plynd
0,0351 tun CO; ekv., které se uspofi a které zlepsuji celkovou bilanci CO; ekv. u ZEVO.

Kovy, které projdou spalovacim procesem jako obaly z potravin jsou zbaveny zbytk(l potravin, jsou z nich opalené papirové a
jiné etikety, plastové soucasti, barva a jind povrchova Uprava. Po projiti kovd ZEVO tak ziskdvame cistou surovinu, za kterou
plati zpracovatelé vyssi cenu neZ za kovy ze systému separace.

Kontroly Skvéary na nebezpeéné vlastnosti

Vyprodukovanou $kvdéru je nutné nechat pravidelné testovat, aby byly vylouéené jeji nebezpecné vliastnosti. Podle
zdkona 185/2001 Sb. §9 je nutné nejméné kazdé 4 roky ziskat tzv. osvédéeni na vylouéeni nebezpe&nych vlastnosti
odpadu, se ktergm se poji pravidelné zkousky — napfiklad v SAKO Brno probihd pravidelné zkouska jednou za 2
mésice na prdimérném vzorku $kvdry. Za vice nez 20 let, po které se ve spoleénosti SAKO Brno anal(za vlastnosti
Skvary provadi, nedoslo k prekroceni stanovenych limitd. Navic od roku 2010, kdy v SAKO Brno doslo k rozsdhlé
modernizaci ZEVO, je sloZeni $kvary stabilni a dochdzi k postupnému tbytku obsahu tézkgch kovi, pravdépodobné

wevs

vlivem lepsi separace nebezpeénych ldtek z SKO a prisnéjsi legislativé na obsah tézkgch kovld v obalech.

Provdadi se i zkouska Skvdry na tzv. ekotoxicitu, tedy jak je dang materidl toxicky pro Zivé organismy. Ekotoxicitu je
mozné zkoumat pro rdzné Gcely. V principu se zkoumd, zda pfi proliti daného materidlu vodou je ziskang vgluh
toxicky pro testované Zivé organismy. Potom je dilezZité, zda se testuje ekotoxicita skvary pro jeji uloZzeni na sklddku,
¢i napriklad pro Gcel jejiho ulozeni jako stavebniho materidlu do vnittku liniovgch staveb. V téchto pfipadech nebgvé
s ekotoxicitou problém, jelikoZ v rdmci vétsiho stavebniho celku je zabrdnéno prichodu vétsiho mnozstvi vody skrze
téleso tvorené kvdrou a nedochdzi tak k vgluhtim latek nebezpednych pro Zivé organismy. Skvéra by nevyhovéla
prisn&jsim parametrdm pro uréeni ekotoxicity pro uloZzeni na povrch terénu, vlivem vysoké alkality Skvéry.

Vépnik, ktery je pfitomny v odpadu jako soucdst papiru, potravin, plastd apod. se dostane po spdleni do $kvdéry
v podobé& CaO. Skvéra se priichodem pies mokrg vynaseé (aby byla omezena prasnost a zahasilo se hoteni
nedopalu) nasyti vodou a CaO zreaguje na Ca(OH),, ktery je siln& alkalickg s pH 12. Plsobenim vzduiného CO? se
v8ak pfeméniuje na vdpenec CaCOs, co? je stejny proces, jako kdyz tvrdne omitka. Timto procesem “zrdni“ se snizuje
alkalita $kvdary a rovnéz prestévaji byt vyluhovatelné i tézké kovy. Takto “vyzrdlou® $kvdru je potom mozné pouzivat
pro predem definované Gcely, napriklad pro pouZziti do télesa liniovch staveb.

¢ Department for Environment, Food & Rural Affairs, 2014. Energy Recovery For Residual Waste; A Carbon Based
Modelling Approach. [online].



Vyuziti $kvary v zahraniéi

Evropskd ZEVO roéné vyprodukuji pfiblizn& 20 mil. tun 8kvéry™. V roce 2012 doslo k podpisu tzv. Green Deal (zelené
dohody)" mezi holandskgm Ministerstvem infrastruktury a Zivotniho prostfedi a holandskou asociaci odpadového
hospoddistvi. Tato dohoda spocivala ve 100% vyuziti materidlu ziskaného ze Skvary po energetickém vyuziti
odpadu. Tento Green Deal ziskal znaénou pozornost z celé Evropy joko dobry pfiklad kooperace viady a
provozovateld ZEVO za Gcelem dosazeni cild v oblasti cirkuldrni ekonomiky. Tato dohoda byla impulzem pro
provozovatele ZEVO, aby investovali do technologii Upravy skvéry, diky ktergm muze bt bez problému pouZzita jako
né&hrada primdrnich zdrojd ve stavebnictvi jako jsou pisek nebo §térk™.

Nové odpadovd legislativa EU umoziiuje élenskgm statdm EU zapoéitavat kovy, vyseparované ze skvéry do svgch
recyklaénich cild. To motivuje provozovatele ZEVO ke zlepseni efektivity ziskavani kovl ze skvary. Zatim v8ak neni
na evropské drovni povoleno vyuzivani $kvdry joko ndhrady primdrnich zdrojd predevsim ve stavebnictvi. Prvni
vlastovkou byl az vgse zminén( holandsky Green Deal, av§ak evropska legislativa je v této oblasti velmi dilezitd.
Nésledujici tabulka ukazuje, jakgm zplsobem vyuZivaji $kvaru ze ZEVO v rizngch evropskch zemich.” Z tabulky
vyplgvd, ze vyuziti Skvary jokozto podkladové vrstvy pfi stavbé silnic je vjingch evropskgch zemich bé&znou
zdlezitosti.

TABULKA 2: ZPUSOBY VYUZIVANI S8KVARY V JINYCH EVROPSKYCH ZEMICH

Zemé Pouziti residualni frakce jako
Rakousko neni vyuzivano s vyjimkou TZS
Belgie Podkladova vrstva pro stavbu silnic
Dansko Podkladova vrstva pro stavbu silnic, naspl a parkovist; plnidlo pro morské
stavby (prehrady, valy, apod.)
Francie Zhruba 80 % pouZito pfi stavbé silnic
Némecko Podkladova vrstva pro stavbu silnic, TZS
Italie Podkladova vrstva pro stavbu silnic, TZS
. , Podkladova vrstva pro stavbu silnic, protihlukové bariéry, Aditivum do betonu,
Nizozemi

Portugalsko
Spanélsko
Svédsko
Velkd Britanie

Finsko

tvarnice, Skladkovani zakazano
Podkladova vrstva pro stavbu silnic, TZS
Podkladova vrstva pro stavbu silnic, TZS
TZS, implementace DK systému v soucasnosti
Podkladova vrstva pro stavbu silnic

Nova legislativa pro vyuziti Skvary v roce 2017

0 Confederation of European Waste-to-Energy Plants (CEWEP), 2019. Waste-To-Energy Sustainability Roadmap.
[online

" Jednd se o jing Green Deal nez s jakgm p¥isla v roce 2019 Evropskd komise, zde se jednd o shodu jmen mezi jiz
fungujicim konceptem zelengch dohod, které funguji v Holandsku jiz dlouhou dobu a velkou evropskou dohodou,
¢asto oznacovanou kompletnim ndzvem jako European Green Deal.

2Confederation of European Waste-to-Energy Plants (CEWEP), 2019. Waste-To-Energy Sustainability Roadmap.
[online

8 CEWEP, zdroj dat pro tabulku je prezentace Dr. Jan-Peter Borna, [online]
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Konzultaénf tgm INCIEN, kterg na internim podkladu k tématu VEP a jejich role v CE pracoval:

Soria Jondsovd / sona@incien.org

Petr Novotng / petr@incien.org

Veskeré informace o ¢innostech INCIEN najdete na webovych strdnkédch www.incien.org

Zavéreénd doporuéeni

Pro ziskéni ptehledu nad dal§imi pfiklady dobré praxe doporu¢ujeme zapojeni do Memoranda o cirkuldrnim
vefejném a soukromém zaddvdni, kde si signatdfi béhem roku 2020 / 2021 pieddvaji pFiklady dobré i $patné praxe
pfi aplikaci principl cirkuldrni ekonomiky do vefejnich i soukromych zakdzek. Jednd se o zcela nezdzvaznou a
dobrovolnou dohodu, ale zdrover v8ak o skvélg ndstroj pro doplnéni znalosti v tomto oboru. INCIEN pldnuje, Ze
s diléimi partnery bude v rdmci Memoranda rozvijet i projekty souvisejici s vyuzivanim vedlej$ich energetickych
produktli ve stavebnictvi. Vice informaci o Memorandu a moznostech pfipojeni najdete zde:
https://incien.org/memorandum/

K tématu cirkularnich zakdézek je mozné navstévovat i online Kurz cirkuldrniho zadavani, kterg startuje v listopadu
2020, nicméné je mozné se do néj zapojit i v pribéhu (webindfe jsou zaznamendvdny a dostupné ke shlédnuti i
zpétné). Vice informaci o kurzu najdete zde: https://incien.org/cirkularni-zadavani/



