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Anotace 

Bakal§Śsk§ pr§ce je zamŊŚena na sezn§men² se s novĨm technologickĨm 

zaŚ²zen²m, kter® pyrolĨzn²m zpracov§n²m odpadŢ umoģn² sn²ģit a energeticky zhodnotit 

ġirokou ġk§lu odpadn²ch materi§lŢ, jako jsou pneumatiky, plasty, biomasa, smŊsi odpadŢ 

atd. Koneļn§ pyrolĨzn² jednotka by mŊla bĨt energeticky i ekonomicky sobŊstaļn§. 

V zahraniļ² je tato metoda patentov§na jako technologie Pyrotex. V ĻR byl prvn² funkļn² 

prototyp zprovoznŊn v roce 2003 pod n§zvem Pyrotronic, pŚedmŊtem projektu byla 

pyrolĨzn² technologie Pyromatic, urļen§ ke zpracov§n² tŚ²dŊn®ho odpadu. D²ky mnoha 

inovac²m vznikla ve spolupr§ci s odborn²ky Śady ļeskĨch a zahraniļn²ch vĨzkumnĨch 

instituc² zcela nov§ koncepce pro recyklaci druhotnĨch odpadn²ch surovin, nazvan§ jako 

jednotka ERVO Ekologick§ recyklace vysokomolekul§rn²ch odpadŢ. Recyklace odpadŢ 

touto technologi² odpov²d§ pŚednostn²mu um²stŊn² v hierarchii zpŢsobŢ nakl§d§n² 

s odpady. Odpov²d§ vġem optim§ln²m tendenc²m environment§ln²ho, soci§ln²ho a 

ekonomick®ho rozvoje.  

Kl²ļov§ slova: ģivotn² prostŚed², recyklace odpadŢ, termick§ metoda, pyrolĨza, 

polyetylen, polypropylen, pryģov§ pneumatika. 

Annotation 

The bachelor thesis is focused on acquainting with new technological equipment, 

which by pyrolysis waste processing can reduce and energetically evaluate a wide range  

of waste materials such as tires, plastics, biomass, mixtures of wastes etc. The final 

pyrolysis unit should be energetically and economically self-sufficient. Abroad, this 

method is patented as Pyrotex technology. In the Czech Republic, the first functional 

prototype was launched in 2003 under the name of Pyrotronic, the subject of Pyromatic 

pyrolysis technology was designed for the processing of sorted waste. Thanks to many 

innovations, a completely new concept for the recycling of secondary waste materials, 

called ERVO (Ecological Recycling of High-Molecular Waste), was created in cooperation 

with experts from a lot of Czech and foreign research institutions. Waste recycling by this 

technology corresponds to a preferential placement in the waste management hierarchy.  

It fits all optimal trends in environmental, social and economic development. 

Keywords environment, waste recycling, thermal method, pyrolysis, 

polyethylene, polypropylene, rubber tire. 
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1 ĐVOD 

Ģivotn² prostŚed² se skl§d§ z nŊkolika sloģek a kaģd§ z nich je stejnŊ dŢleģit§.  

Uģ d§vno neģijeme v pŚ²rodŊ, kter§ vznikla vĨhradnŊ pŢsoben²m pŚ²rodn²ch 

krajinotvornĨch procesŢ. Jako jedinĨ krajinnĨ typ vydrģela pouze do neolitu, kdy  

se z ļlovŊka lovce st§val zemŊdŊlec. Tehdy zaļala vznikat krajina kulturn², kterou ļlovŊk 

vĨraznŊ od z§kladŢ pŚetv§Śel. Dokud byla zachov§na rovnov§ha mezi pŢsoben²m ļlovŊka  

a schopnost² ekosyst®mu se s jeho pŢsoben²m vyrovn§vat, bylo vġe v poŚ§dku.[36]  

Spolu s celkovĨm rozvojem spoleļnosti, se zdokonalov§n²m technologi² a se st§le 

vŊtġ²m vyuģ²v§n²m pŚ²rodn²ch zdrojŢ, se postupnŊ zaļala vytv§Śet nerovnov§ha mezi 

stupnŊm rozvoje spoleļnosti a schopnost² ekosyst®mu se s pŢsoben²m vlivŢ ļlovŊka s§m 

vypoŚ§dat. 

Akcelerace tohoto vĨvoje nastala v 19. stolet², kdy prŢmyslov§ revoluce zrychlila 

exploataci pŚ²rodn²ch zdrojŢ bez ohledu na n§sledky. Tento vĨvoj gradoval v 1. polovinŊ 

20. stolet², kdy v dŢsledku vĨraznĨch technickĨch a technologickĨch inovac² vĨraznŊ 

vzrostla spotŚeba. A zvolna se zaļala ukazovat rizika a omezen² takov®ho vĨvoje. Uk§zalo 

se, ģe pŚ²rodn² ekosyst®m nen² schopen se s§m vypoŚ§dat s civilizaļn²mi vlivy a bude 

nutn®, aby se ļlovŊk s§m zaļal starat o dŢsledky sv® ļinnosti a napravovat je. 

Jednou z dŢleģitĨch oblast², v n²ģ se ļlovŊk snaģ² pŚisp²vat k omezen² vlivŢ  

na ekosyst®m a ģivotn² prostŚed², je oblast odpadŢ. Produkce odpadŢ soustavnŊ narŢst§  

v souvislosti s ekonomickĨm rŢstem, rozvojem prŢmyslov® vĨroby, technologi² a vĨrobn²  

i koneļn® spotŚeby. Vedle toho klesaj² celosvŊtov® z§soby prim§rn²ch surovin  

a spoleļnost si ļ²m d§l, t²m v²c uvŊdomuje jejich omezenost a vyļerpatelnost. 

Proto se st§le v²ce vŊnuje pozornost nejen co nejefektivnŊjġ²mu vyuģ²v§n² 

prim§rn²ch surovin, ale nabĨv§ na dŢleģitosti i ot§zka odpadŢ, jakoģto fin§ln²ho 

ñproduktuò spotŚeby. Tradiļn² metody likvidace odpadŢ, zejm®na skl§dkov§n², se  

v souļasnosti jev² jako nejm®nŊ ¼ļeln® a mŊly by bĨt co nejrychleji opouġtŊny a mŊly by 

bĨt pouģ²v§ny pouze pro odpady, se kterĨmi pŚi souļasn®m stavu rozvoje technologi² 

neum²me nakl§dat l®pe. 

Jak je vidŊt, je zcela nezbytn® odvr§tit se od prost® likvidace odpadŢ smŊrem  

na jejich vyuģ²v§n² v daleko vŊtġ² m²Śe neģ dosud. ZpŢsobŢ vyuģ²v§n² odpadŢ je cel§ Śada 
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a z§vis² pŚedevġ²m na druhu zpracov§van®ho odpadu. Đļelem zpracov§n² odpadŢ bĨv§ 

vyrobit energii nebo jin® l§tky, sn²ģit objem odpadu, sn²ģit nebezpeļnost, upravit odpad 

pro opŊtovn® vyuģit², zneġkodnit v odpadech ġkodliv® l§tky apod. Jedn²m z dŢleģitĨch 

faktorŢ n§rŢstu vzniku odpadŢ v posledn²ch desetilet²ch je rovnŊģ pŚekotnĨ rŢst uģ²v§n² 

vysokomolekul§rn²ch l§tek ve vġech oblastech. Bohuģel vŊtġina tŊchto l§tek je velmi 

odoln§ vŢļi biodegradaci, takģe vyvst§v§ nutnost st§le v²ce se vŊnovat moģnostem, jak 

odpady vznikl® z pouģ²v§n² tŊchto l§tek d§le zpracov§vat a vyuģ²vat. 

Modern² metodou vyuģ²v§n² odpadŢ v pŚ²rodŊ nerozloģitelnĨch plastovĨch 

odpadŢ a pneumatik (perzistentn² odpady) je mj. metoda pomal®ho pyrolĨzn²ho 

zpracov§n², kter§ vede k vyuģit² jejich energetick®ho potenci§lu a k jejich zpracov§n² 

efektivn² recyklac². 

C²lem m® bakal§Śsk® pr§ce je popsat a vysvŊtlit novou modern² depolymerizaļn² 

technologii ERVO (Ekologick§ recyklace vysokomolekul§rn²ch odpadŢ). Technologie 

ñZaŚ²zen² pro vĨrobu aromatickĨch uhlovod²kŢ molekul§rn² destrukc² a reformingem 

polymerŢò byla 30.10.2017 patentov§na na ĐŚadu prŢmyslov®ho vlastnictv² jako UģitnĨ 

vzor.[6] 

Z§roveŔ ve sv® pr§ci srovn§v§m vĨġe uvedenou technologii ERVO s jiģ 

provozovanou prototypovou poloprovozn² jednotkou Pyromatic, kter§ um² zpracovat tento 

druh druhotnĨch odpadn²ch surovin na suroviny, kter® jsou bŊģnŊ vyuģiteln® na trhu. 

PyrolĨzn² zpracov§n² zdokonalenou technologi² je tedy aktu§ln²m Śeġen²m a nen² 

jen technologickou pŚednost², ale pŚ²mo spoleļenskou nutnost², neboŠ perzistentn² odpady 

jsou jiģ nyn² nejen ekologickĨm, ale i spoleļenskĨm probl®mem na cel®m svŊtŊ. 
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2 DOSAVADNĉ PřEHLED O SOUĻASNħCH METODĆCH 

LIKVIDACE VYSOKOMOLE KULĆRNĉCH OSTATNĉCH 

ODPADš 

Kdyģ se pozornŊ rozhl®dneme kolem sebe, zjist²me, ģe jsme doslova obklopeni 

plasty, kter® tvoŚ² vŊtġinu vŊc² kolem n§s. Bez plastŢ si nedok§ģeme pŚedstavit souļasnĨ 

ģivot a mnoz² lid® v nads§zce nazĨvaj² dneġn² dobu dobou plastovou, podobnŊ jak byla 

v minulosti tŚeba doba ģelezn§ ļi bronzov§. Plasty maj² jistŊ velkou Śadu pŚednost²  

a nach§zej² uplatnŊn² ve vġech odvŊtv²ch lidsk® ļinnosti, jejich nespornou nevĨhodou  

je vġak velmi dlouh§ doba rozkladu v pŚ²rodŊ (des²tky let ale i desetitis²ce let).[7] 

Vġe zaļal v roce 1907 belgickĨ chemik Leo Baekeland, kdyģ vyrobil prvn² 

umŊlou hmotu na svŊtŊ - bakelit. Plast se rychle rozġ²Śil a jiģ od 60. let lid® upozorŔovali 

na jeho ġkodlivost. Dominance plastŢ by vġak mŊla pokraļovat i nad§le, navzdory 

rostouc²m obav§m z dopadu na ģivotn² prostŚed². Hlavn² probl®m spoļ²v§ v dŢkladn® 

recyklaci. Zat²mco Ļeġi jsou schopni recyklovat 70 procent plastov®ho odpadu, 

celosvŊtovĨ prŢmŊr je pouh§ jedna sedmina.[2] 

VĨzva dneġn² doby je smŊrov§na k likvidaci a recyklaci odpadŢ (plasty, 

pneumatiky, kaly), depolymerizaci polymern²ch druhotnĨch surovin a k vĨvoji a vĨrobŊ 

technologick®ho zaŚ²zen² pro tyto ¼ļely.[12] 

2.1 Vysokomolekul§rn² ostatn² odpady 

Fyzik§ln² i chemick® vlastnosti vysokomolekul§rn²ch l§tek jsou z§visl® na jejich  

struktuŚe a na d®lce a vz§jemn®m vztahu ŚetŊzcŢ makromolekul.[1] 

2.1.1 Polyetylen 

Jedn§ se o semikrystalickĨ termoplast, jehoģ vlastnosti jsou znaļnŊ z§visl®  

na molekulov® struktuŚe: tvaru makromolekul, jejich d®lce, prostorov®m uspoŚ§d§n² metrŢ 

v ŚetŊzci a stupni krystalinity. Molekulov§ struktura polyetylenu je ovlivnŊna zpŢsobem 

jeho vĨroby. Z§kladn²mi dvŊma typy (podle tvaru makromolekul) je line§rn², 

vysokohustotn² polyetylen (PE-HD) a rozvŊtvenĨ, n²zkohustotn² polyetylen (PE-LD) 

viz tabulka 1.[4] 

Polyetylen (PE) [- CH2 - CH2 -]n 
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Tabulka 1: Typick® vlastnosti polyethylenu.[4] 

Polyetylen Zkratka  StupeŔ 

krystalinity 

[%]  

Hustota     

[g/cm
3
] 

Teplota 

t§n² [ÁC] 

Modul 

pruģnosti 

[MPa] 

Mez 

pevnosti 

[MPa] 

Vysokohustotn² 

polyetylen 
PE-HD 65 + 90 0,940+0,960 130+135 700+1400 8 + 35 

N²zkohustotn² 

polyetylen 
PE-LD 50 + 70 0,914+0,928 105+115 200+500 8 + 23 

 

Polyetylen je nepol§rn² a tedy nenavlhavĨ plast, kterĨ m§ vĨborn® elektroizolaļn² 

a dielektrick® vlastnosti. Vzhledem k jeho nepol§rnosti odol§v§ za bŊģnĨch podm²nek 

pol§rn²m rozpouġtŊdlŢm, vodŊ, kyselin§m, z§sad§m a sol²m. 

Polyetylen m§ hustotu menġ² neģ voda. Jeho pevnostn² charakteristiky jsou 

nejniģġ² ze vġech standardn²ch termoplastŢ.[4] 

2.1.2 Polypropylen  

Jedn§ se o semikrystalickĨ termoplast, jehoģ vlastnosti jsou znaļnŊ z§visl®  

na indexu izotakticity (tabulka 2). Obchodn² produkty polypropylenu obsahuj² vģdy urļitĨ 

pod²l ataktick® sloģky a teplota t§n² je na rozd²l od ļist®ho izotaktick®ho polypropylenu 

niģġ², cca (160 õ 170) ÁC.[4] 

Polypropylen (PP)             [- CH2 - CH -]n 

     CH3 
 

Tabulka 2: Vlastnosti polypropylenu v z§vislosti na prostorov®m uspoŚ§d§n² substituentŢ 

v makromolekule.[4] 

Polypropylen Hustota     

[g.cm
-3
] 

Teplota 

t§n² [ÁC] 

Mez 

pevnosti 

[MPa] 

Rozpustnost 

v uhlovod²c²ch   pŚi 

23 ÁC 

IzotaktickĨ (ļistĨ) 0,905+0,920 176 vysok§ nerozpustnĨ 

SyndiotaktickĨ 0,890+0,910 135 stŚedn² stŚednŊ rozpustnĨ 

AtaktickĨ (kaġovitĨ stav) 0,850+0,900 nem§ velmi n²zk§ snadno rozpustnĨ 
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2.1.3 Pryģov® pneumatiky 

Vymyslel je jistĨ skotskĨ l®kaŚ John Dunlop, a to nŊkdy kolem roku 1887 proto, 

aby se jeho synovi jezdilo pohodlnŊji na kole. Jeho vyn§lez se dodnes v principu nezmŊnil. 

NejvŊtġ²m spotŚebitelem pneumatik v souļasnosti je bezpochyby automobilovĨ  

a leteckĨ prŢmysl, tedy doprava. Aļkoli doprava (automobilov§ i leteck§) je neust§le 

kontrolov§na z pohledu emis² COϜ, tuny pouģitĨch pneumatik nech§vaj² veŚejnost 

chladnou.[20] 

Rozvoj automobilismu pŚin§ġ² st§le rostouc² probl®m souvisej²c² s nutnost² Śeġen² 

probl®mu nakl§d§n² s opotŚebenĨmi pneumatikami. Probl®m recyklace pneumatik  

je probl®mem celosvŊtovĨm. Jako pŚ²klad mŢģe slouģit Ġv®dsko a jin® vyspŊl® zemŊ, kde 

se t²mto probl®mem v§ģnŊ zaļ²nali zabĨvat jiģ poļ§tkem 70. let 20. stolet². V USA  

je tento probl®m Śeġen jiģ od poļ§tku 60. let 20. stolet².[18] 

Tabulka 3: Materi§lov® sloģen² pneumatik.[24] 

Materi§l Objem v % 

Kauļuk / elastomer 45 ï 48 

Saze 22 

Ocel 15 - 25 

Textil  0 ï 5 

ZnO 1 ï 1,2 

S²ra 1 

Selen a Tellur 0 ï 0,2 

Dalġ² pŚ²sady* 6 - 8 

*é..urychlovaļe, aktiv§tory, plniva, pigmenty, zmŊkļovadla, antioxidanty aj. 

Dosavadn² praxe pŚi zneġkodŔov§n² tŊchto pneumatik (sloģen² je uveden® 

v tabulce 3) ġla cestou vyuģit² jako materi§lu pro technick® zabezpeļen² skl§dek, z hlediska 

energetick®ho vyuģit² se pak jako nej¼ļelnŊjġ² a nejefektivnŊjġ² vyuģit² jevilo pouģit² 

pneumatik v cement§Śsk®m prŢmyslu jako paliva i jako stabiliz§tor vlastnost² vyr§bŊn®ho 

cementu. Dalġ²m zpŢsobem nakl§d§n² s opotŚebenĨmi pneumatikami je jejich pouģit² 
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cestou regenerace pŚi vyuģit² pryģe ï vĨroba protektorŢ a jinĨch vĨrobkŢ s pŚ²mŊs² 

pryģe.[18] 

Zaj²mavou cestou Śeġen² je pyrolytick® zpracov§n² opotŚebenĨch pneumatik,  

se kterĨm vġak jsou doposud mal® zkuġenosti. V laboratorn²ch podm²nk§ch rŢznĨch 

pracoviġŠ byly touto cestou z²sk§v§ny rŢzn® materi§lov® vĨstupy ve formŊ plynnĨch  

a kapalnĨch smŊs², chemickĨch individu², kter§ jsou za obvyklĨch okolnost² z²sk§v§ny, 

pŚ²padnŊ vyr§bŊny z prim§rn²ch a neobnovitelnĨch pŚ²rodn²ch zdrojŢ. Tato laboratorn² 

ġetŚen² dozn§vaj² v souļasn® dobŊ verifikace do podm²nek trval®ho provozn²ho 

uģ²v§n².[18] 

2.2 Termick® metody zneġkodŔov§n² odpadŢ 

Zahrnuj² pŚedevġ²m jejich spalov§n², d§le pyrolĨzu, rŢzn® syst®my zplyŔov§n² 

nebo zkapalŔov§n² odpadŢ, pŚ²padnŊ mokrou oxidaci.[18] Srovn§n² parametrŢ - podm²nek  

a produktŢ pŚi pyrolĨze a spalov§n² je uvedeno v tabulce 4. 

Z§kladn²mi c²li a vĨhodami termickĨch metod jsou:  

- energetick® vyuģit² odpadn²ch materi§lŢ pro pŚ²pravu tepl® uģitkov® vody (TUV), 

vyt§pŊn², vĨrobu elektŚiny nebo pro technologick® ¼ļely; 

- produkce kapalnĨch nebo plynnĨch paliv; 

- sn²ģen² objemu odpadŢ cca na desetinu pŢvodn²ho objemu, ¼spora skl§dkov§n² 

prostoru a prodlouģen² ģivotnosti skl§dek; 

- pokles emis² oxidovatelnĨch plynŢ do atmosf®ry; 

- nezvĨġ² se absolutn² mnoģstv² CO2 emitovan®ho do atmosf®ry; 

- Ś²zen® spalov§n² a v²cestupŔov® ļiġtŊn² spalin s kontinu§ln²m monitorov§n²m obsahu 

zneļiġŠuj²c²ch l§tek sn²ģ² poļet a celkov® mnoģstv² ġkodlivin emitovanĨch  

do atmosf®ry; 

- inertizace zbytkov®ho nespaliteln®ho pod²lu; 

- odstranŊn² vŊtġiny nebezpeļnĨch vlastnost² odpadŢ; 

- vitrifikace slouļenin tŊģkĨch kovŢ do ġkv§ry formou ve vodŊ omezenŊ rozpustnĨch 

slouļenin.[30] 
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TermickĨmi procesy se odstran² vŊtġina nebezpeļnĨch vlastnost² odpadŢ: 

- hoŚlavost; 

- oxidaļn² schopnost; 

- emise tŊkavĨch organickĨch slouļenin do ovzduġ²; 

- vĨbuġnost; 

- infekļnost; 

- karcinogenn², teratogenn² a mutagenn² slouļeniny se chemicky pŚemŊn² v l§tky m®nŊ 

nebezpeļn® nebo v l§tky zcela neġkodn® ï inertn²;  

- mineralizace s vitrifikac² potlaļ² vyluhovatelnost nebezpeļnĨch sloģek (slouļenin 

tŊģkĨch kovŢ) ze ġkv§ry a pop²lkŢ.[30] 

Tabulka 4: Srovn§n² parametrŢ ï podm²nek a produktŢ pŚi pyrolĨze a spalov§n².[30] 

Parametry PyrolĨza Spalov§n² 

Princip procesu tepelnĨ rozklad oxidace, reakce s kysl²kem 

Podm²nky redukļn² oxidaļn² 

Teplota [ÁC] 500 - 1000 800 ï 1500 

PŚevl§daj²c² reakce endotermn² exotermn² 

Produkty - odpady pyrolĨzn² koks 

H2S, NH3, CO, CO2 

CH4 a dalġ² pevn® uhlovod²ky 

ġkv§ra, pop²lek 

H2O,  CO2,  SO2, SO3, NOx,  

 

 

K procesu rozkladu neboli destrukci, depolymeraci (depolymerizaci) polymerŢ 

doch§z² v n²zkotlak®m hermeticky uzavŚen®m prostŚed² pŚi teplot§ch do 600 
o
C bez 

kontaktu s atmosf®rickĨm vzduchem. Ļasto, z historick®ho dŢvodu, se pouģ²v§ slovo 

"pyrolĨza". [12] 

2.2.1 PyrolĨza  

PŢvod slova pyrolĨza je z Śeck®ho pyr (pyros) = oheŔ a lĨsis = uvolŔovat.[26] 

PyrolĨza (nebo t®ģ odplynŊn²) pŚedstavuje tepelnĨ rozklad organickĨch materi§lŢ 

za nepŚ²stupu zplyŔovac²ch m®di², jako jsou kysl²k, vzduch, oxid uhliļitĨ, vodn² p§ra.[19] 

Jednotliv® f§ze odplyŔovac²ho syst®mu jsou uveden® v tabulce 5. 
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Tabulka 5: PyrolĨza ï f§ze odplyŔovac²ho procesu.[3]  

Teplota Chemick§ reakce 

100ï200 
o
C Termick® suġen², fyzik§ln² odġtŊpen² vody. 

250 
o
C Deoxidace, desulfurace, odġtŊpen² v§zan® vody a CO2, depolymerace, 

zaļ§tek odġtŊpov§n² H2S. 

340 
o
C ĠtŊpen² alifatickĨch uhlovod²kŢ, vznik metanu a jinĨch alifatickĨch 

uhlovod²kŢ. 

380 
o
C Karbonizaļn² f§ze. 

400 
o
C ĠtŊpen² vazeb uhl²k-kysl²k, uhl²k-dus²k. 

400-600 
o
C PŚemŊna bitumenovĨch sloģek na pyrolĨzn² olej a dehet. 

600 
o
C Krakov§n² za vzniku plynnĨch uhlovod²kŢ s kr§tkĨm uhl²kovĨm ŚetŊzcem, 

vznik arom§tŢ. 

nad 600 
o
C Dimerizace etylenu na buten, dehydrogenace na butadien, dienov§ reakce s 

etylenem na cyklohexan, termick§ aromatizace na benzen a vĨġevrouc² 

arom§ty. 

 

Historie vyuģit² pyrolĨzy 

PrŢmyslovŊ je pyrolĨza vyuģ²v§na jiģ od 19. stolet² k vĨrobŊ olejŢ a parafinŢ. 

Z§sadn²ho rozvoje se tato technologie doļkala v prvn² polovinŊ 20. stolet². NŊmecko 

bŊhem 2. svŊtov® v§lky vyr§bŊlo pomoc² pyrolĨzy pohonn® hmoty z uhl². Z§vod na vĨrobu 

pohonnĨch hmot se nach§zel i u n§s v Z§luģ² u Litv²nova, kde bylo t²mto zpŢsobem 

zpracov§v§no hnŊd® uhl².[26] 

Poļ§tkem 60. let minul®ho stolet² se zaļala prosazovat k vĨrobŊ paliva ropa a jej² 

rafinace. PyrolĨza tak byla na nŊkolik desetilet² upozadŊna. V posledn²ch dvou dek§d§ch 

zaģ²v§ tato technologie ļ§steļnou renesanci, doch§z² totiģ k celosvŊtovĨm snah§m  

o sniģov§n² vyuģ²v§n² fosiln²ch paliv k z²sk§v§n² energie. Jednou z alternativ k fosiln²m 

palivŢm je pyrolĨzn² zpracov§n² odpadŢ a biomasy, tedy energetick® vyuģit² tŊchto 

surovin.[26] 
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Technologie pyrolĨzy ve svŊtŊ 

PyrolĨzn² technologie jsou pouģ²v§ny na mnoha m²stech po cel®m svŊtŊ. Jednou  

z pŚ²kladŢ praktick® aplikace pyrolĨzn² technologie je projekt spoleļnosti BTG (Biomass 

Technology Group). Technologie BTG (obr§zek 1) je zaloģena na principu rychl® 

pyrolĨzy, jej²m ¼ļelem je z²sk§n² maxim§ln²ho mnoģstv² bio-oleje z biomasy. Zhruba  

60 - 70 % ze vstupn²ch surovin je pŚemŊnŊno na bio-olej. Z§kladem procesu vĨroby  

bio-oleje pomoc² t®to technologie je kuģelovĨ reaktor, vyvinutĨ Univerzitou v Twente.  

Pro zahŚ²v§n² biomasy v reaktoru je vyuģ²v§no hork®ho p²sku jako teplosmŊnn®ho 

m®dia.[26] 

 

Obr§zek 1: Sch®ma technologie BTG na vĨrobu biooleje z biomasy.[26]  

Pyrolytickou technologi² spoleļnosti BTG lze zpracovat rŢzn® druhy biomasy 

jako jsou napŚ²klad dŚevo, sl§ma, energetick® plodiny apod.[26] 

DvŊ pilotn² jednotky tohoto typu jsou v provozu v Holandsku. Menġ² jednotka 

zpracov§v§ 2 - 3 kg biomasy za hodinu a pouģ²v§ se na testov§n² rŢznĨch druhŢ vstupŢ. 

Druh§, vŊtġ² jednotka, kter§ je v provozu, dok§ģe zpracovat aģ 200 kg biomasy za hodinu. 

Spoleļnost WPP Energy vyvinula technologii umoģŔuj²c² pyrolyticky zpracov§vat  
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aģ 90 tun komun§ln²ho odpadu dennŊ s pŚedpokl§danou vĨhŚevnost² zpracov§van®ho 

odpadu 8,4 MJ/kg a vlhkost² 40 %.[26] 

Dalġ² technologi² je technologie S-B-V (Schwel-Brenn-Verfahren), jej²ģ realizace 

byla provedena na testovac² jednotce v Ulm-Weiblingenu na z§kladŊ patentu spoleļnosti 

Siemens ï KWU uģ v roce 1988.[26] 

Za dalġ²ch deset let byla uvedena do provozu jednotka v nŊmeck®m F¿rthu. 

V rotaļn²ch pyrolĨzn²ch pec²ch je zpracov§v§n rozdrcenĨ smŊsnĨ odpad spolu 

s ļist²renskĨm kalem, tato smŊs je zahŚ²v§na na 450 
o
C. ZaŚ²zen² m§ pl§novanou kapacitu 

100 000 tun odpadu a dok§ģe z jedn® tuny odpadu vyrobit 1,05 MWh energie.[26] 

Souļasn® vyuģit² pyrolĨzy 

Alternativou spalovac²ch zaŚ²zen² je v souļasn® dobŊ pyrolĨza, kter§  

se pro odstraŔov§n² odpadŢ povaģuje za velice perspektivn² technologii. PyrolĨza (nebo t®ģ 

odplynŊn²) pŚedstavuje tepelnĨ rozklad organickĨch materi§lŢ za nepŚ²stupu zplyŔovac²ch 

m®di², jako jsou kysl²k, vzduch, oxid uhliļitĨ, vodn² p§ra. Prob²h§ tak, ģe v oblasti teplot 

150 aģ 900 
o
C se uvoln² tŊkav® l§tky a vysokomolekul§rn² organick® l§tky se rozloģ²  

na n²zkomolekul§rn² a molekuly s dlouhĨmi ŚetŊzci se rozġtŊp² na kratġ².[19] 

Podle pouģit® teploty se rozliġuje: 

- n²zkoteplotn² pyrolĨza (reakļn² teploty pod 500 
o
C); 

- stŚednŊteplotn² pyrolĨza (reakļn² teploty 500 ï 800 
o
C); 

- vysokoteplotn² pyrolĨza (reakļn² teploty nad 800 
o
C).[19] 

Principy pyrolĨzy odpadŢ 

Organick® slouļeniny se pŚi vyġġ²ch teplot§ch st§vaj² m®nŊ stabiln²mi a rozpadaj² 

se na jednoduch® tŊkav® produkty a koks. Rozklad organickĨch l§tek prob²h§ odġtŊpen²m 

malĨch molekul z pŢvodn²ch makromolekul. Chemick® reakce pŚi pyrolĨze z§vis²  

na chemick®m sloģen² vĨchoz²ho materi§lu, obsahu vlhkosti, pyrolĨzn² teplotŊ a reakļn² 

dobŊ. Se zvyġuj²c² se teplotou a d®lkou reakļn² doby doch§z² ke vzniku stabilnŊjġ²ch 

produktŢ.[19] 

V oblasti teplot do 200 
o
C doch§z² k termick®mu suġen² a tvorbŊ vodn² p§ry, 

fyzik§ln²mu odġtŊpen² vody; tyto procesy jsou silnŊ endotermick®. V rozmez² teplot 200 aģ 
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500 
o
C je oblast such® destilace. Zde nast§v§ ve znaļn® m²Śe odġtŊpen² poboļnĨch ŚetŊzcŢ 

z vysokomolekul§rn²ch organickĨch l§tek a pŚemŊna makromolekul§rn²ch struktur 

na plynn® a kapaln® organick® produkty a pevnĨ uhl²k. Ve f§zi tvorby plynu v oblasti 

teplot 500 aģ 1 200 
o
C jsou produkty vznikl® suchou destilac² d§le rozġtŊpeny a 

transformov§ny. PŚitom jak z pevn®ho uhl²ku, tak i z kapalnĨch organickĨch l§tek vznikaj² 

stabiln² plyny, jako jsou H2, CO, CO2 a CH4.[19] 

Materi§ly nevhodn® pro pyrolĨzu 

- toxickĨ odpad; 

- inertn² materi§l; 

- sklo; 

- kovov® pŚedmŊty.[25] 

PyrolĨzn² technologie 

PyrolĨza je vhodn§ pro odpady s nemŊnnĨm sloģen²m. NeosvŊdļila se pro smŊsn® 

odpady prŢmyslov®. Odpady se zpravidla pyrolyzuj² v rotaļn² peci vyt§pŊn® zevnŊ 

spalinami. Vlastn² pyrolĨzn² proces (obr§zek 2) prob²h§ bez pŚ²stupu vzduchu pŚi teplot§ch 

500 aģ 550 
o
C v pyrolĨzn² komoŚe, vznikl® plyny se spaluj² ve druh®m stupni, 

v termoreaktoru. Termoreaktor je vybaven pŚ²davnĨm hoŚ§kem pro udrģen² poģadovan® 

teploty (v rozmez² 900 aģ 1 300 
o
C). PyrolĨzn² jednotka je vhodn§ pro ġarģovitĨ provoz 

pro odpad, kterĨ nem§ pŚ²liġ vysokĨ obsah ġkodlivin a nem§ tendenci ke sp®k§n². VĨkon 

tŊchto jednotek je maxim§lnŊ 2,5 tuny odpadu za hodinu.[19] 

Dosavadn² laboratorn² a poloprovozn² zkouġky uk§zaly, ģe pyrolĨza je n§kladnŊjġ² 

neģ spalov§n² a jsou probl®my zejm®na s odstraŔov§n²m pevnĨch materi§lŢ (pyrolĨzn² 

koks) a kapalnĨch uhlovod²kŢ vznikaj²c²ch pŚi pyrolĨze. Na druh® stranŊ pŚi pyrolĨze ļin² 

menġ² pot²ģe zneġkodŔov§n² plynnĨch emis². PyrolĨzou lze kromŊ pevn®ho odpadu 

zpracov§vat kaly a podobn® polotekut® odpady, vļetnŊ nebezpeļnĨch odpadŢ.[19] 
































































