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Zarizen pro energetické vyuziti
odpadii v Ceskoslovensku
a v Ceslkeé republice

Historie spalovani odpadu



Prvni spalovna komunalniho odpadus vyuzitim
energie byla na Uzdmdnesni Ceské republiky
vybudovana vBrné v letech 1904 — 1905 (viz obr.
1). V plném provozu spalovalo izaeni 27,5 tuny
odpadu za den. Vyrobenou parou byla p&han
turbina o vykonu 300 kW napojena néfazovy
generator $tdaveho proudu o vykonf20 kW. Ve
30. letech byla spalovna ro&ma, svemu delu
slouzila az do roku 1941, kdy byld&i Bpojeneckem
naletu na Brno zgena.




Obr. 1 Spalovna komunalniho odpadu v Bizatatek 20. stoleti)



Druha spalovna komunalnich odpad byla
postavena Wraze - Vys@&@anechv letech 1930 —
1933 (viz obr. 2). Prazska spalovaci stanice pevnych
odpadi, teplarna a elektrarna byla uvedena do
provozu Vv roce 1934. Spalovnha byla osazena
spalovacimi bateriemi se &wa kotli o kapacit 200
tun za den Para byla dodavana okolnim podmrk
| vlastni elektrard s dwma turbogeneratory po 5
MW. Pozdji byla spalovha modernizovana a
rozSiena. Celkova rekonstrukce spalovny probihala
v letech 1959 — 1982, na konci 80. let 20. stoletabyl
spalovna znovu zrekonstruovana. Po rekonstrukci
mohla likvidovat az45 t odpadu za hodinu. Provoz
spalovny ve Vystanech byl ukoten v rocel997.




Obr. 2 Spalovna komunalniho odpadu v Praze - \¢gsmch



Povalana historie



V povaleéné historii byla jako prvni uvedena do provozu v byv.
Ceskoslovensku nova velka spalovna komunalniho odpaBiung
(dnesSAKO Brno, a.s). Spalovna byla vybudovana v letech 1984
— 1989. Rvodre méla spalovnait kotle CKD Dukla s valcovymi
rosty. Celkova kapacita spalovny byldo0 tis. tunodpadu roné.

V letech 2008 az 2011 prosSla spalovna velkou rekaoksir a
modernizaci (za cca 72 mil. eur), kdy byly vybudoyv@vé nove
linky na spalovani odpdd Kazda linka zahrnuje parni kotel
0 jmenovitém vykonu 45 t/h pary. Maxaimi spalovaci vykon
rostu kazdého kotle je 16 t/hod., mirdmi pak 8 t/hod. Celkova
kapacita spalovnyini 248 000 tunodpadu za rokijp vyhrevnosti
odpadu 8 — 9,6 MJ/kg. Spalovna komunalniho odpaddGArno,
a.s. byla slavnostnznovu otevena 7. z& 2011. Zrekonstruované
zarizeni brenské spalovny (viz obr. 3) ime uspokojit aZ30 %
spoteby pary ve st Brng.



Kazdy kotel je vybaven spalovacim vratisuvnym (remém) rostem
Martin GmbH, vyvinutym speciafn pro spalovani tuhych
komunalnich odpad Moderni provoz brénské spalovny splje
prisrgjSi emisni limity, nez jsou pozadovany platnou ledigau o
oblasti ochrany ovzdusi.

Cisténi spalin vznikajicich @i spalovani odpadu é&nnasledujici
postup:

Spaliny vznikajici pi spalovani odpaid jsou na vystupu z kotle o
teplo€ 195 °C givackny kourovodem do horntasti absorbéru.
Systemcisténi spalin je zalozen na polosuché vapenné néetod
spolu s technickymi a provoznimi opaimifeSi i problematiku
tézkych kowvi, dioxind a jinych persistentnich organickych
polutantd. Do kouovodu kazdé linky fed absorbéry se tlakév
vhani aktivni uhli, na jehoz povrch se vazouepevsimtézké
kovy a dioxiny, které nebyly pedchozimi reakcemi odstr&my.



Spaliny \etre popilku, reaknich produkii neutralizace a zbyik
nezreagovanycltinidel jsou vedeny kadwvodem na tkaninovy
filtr. Vy cistené spaliny jsou f&d vstupem do komu o vySce 125
metiii podrobeny kontinualni analyze.
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Obr. 3 Schéma spalovny komunalniho odpadu SAKO Brno, a.s.



Vystavba nové spalovny na likvidaci tuhého komurt@ni
odpaduv Praze byla zvazovana jiz koncem 70. let. Vystavba
byla zahajena v #a 1988. Zarizeni na energeticke
vyuzivani odpadi (ZEVO) MaleSice bylo uvedeno do
provozu na podzim roku 1998. Ve spaléuyly ctyri parni
kotle CKD DUKLA, kdy kazdy né&l kapacitu 15 tun odpadu
za hodinu. Celkova kapacita spalovny 0 tisic tun
odpadu ro¢né. Tato kapacita je vSak vyuzivana pouze ze
dvou fetin. V roce 2010 byla do provozu uvedena nova
kogenerani jednotka, diky niz se zvysSila vyroba energie
z odpadu. Spalovna dodava cca 1 000 TJ tepelné energie
rocné Prazskeé teplarenske, a.s. a vyrobi cca 90 000 MWh
elektiny rocne. Vykon instalovane turbiny j&7,6 MW, .
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Obr. 4 Schema spalovny komunalniho odpadu ZEVO MaleSice



Pred cca 3 lety bylo v ZEVO MaleSice rekonstruovanicni
spalin. Nyni zavod disponujespickovym nékolika-
stupnovym ¢isténim spalin. Spaliny jsou nejprve vedeny
do rozprasovaci susarnyna gedisteni prachovychcastic,
kyselych slozek @&zkych kow (viz obr. 4). Efektem prvniho
stupre je také skuténost, ze z praci suspenze se dtpada,
takze ven ze z&eni odchazejodpady pouze v pevné fazi
Spaliny pokrduji dale do elektroodluc¢ovace, kde jsou
odpraseny druhy stupe cisténi). Za elektroodltovacem je
zarazen novikombinovany katalyzator (SCR), kde dochazi
k odbouravani oxitél dusiku a k oxid&nimu rozkladu dioxif
a furani (katalyticky reaktor DeNQa DeDiox). Spaliny jsou
tak zbaveny oxidi dusiku, dioxii a furan: a jsou
predistény, co se tye kyselych slozek, a jsou odpraseny.



Dale pokr&uji do dvoustupinoveho mokrého ¢isténi spalin.
Zde je unistna tzv.predpracka, kde se odloti chloridy,
jodidy, bromidy a fluoridy a \dalSim stupni absorpce také
SO, a SQ. Jde tedy vlastho pétistupnove ¢isténi spalin.

Stran dosahovanych emisnich hodnot je nutno kanstht ze
veskeré emisni hodnoty jsoupod deseti procenty
povolenych limifi, jen CO dosahuje 30 %, HF 42 % a NO
70 % Urove emisnich limit .



Obr. 5 ZEVO MaleSice — jednorazéwmérené emise
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Obr. 6 ZEVO MaleSice — kontinuathméirené emise



Posledni moderni spalovna komunalniho odpadu
v Ceské republice byla uvedena do provozu
v Liberci (TERMIZO a.s.). Stavba byla zahajena v
roce 1997, zkusebni provozcah v roce 1999 a byl
ukonten kolaudaci roku 2000. Spalovna kapacitu
06 tisic tun odpaduza rok, na jednu spalovaci
linku s presuvnym rostem systému von Roll o
kapacit 12 t/h. Vyrobena fedelfata vodni para je
dodavana do mtni teplarenske soustavy.



Nové navrhovana zarizen

pro energeticke vyuwziti komunalniho
odpadu v Ceské republice



Nejvice byly rozpracovany projekty v Moravskoslezsk@IC
Odpady) a Plzéiskem kraji ZEVO Chotikov).

Priprava projektu spalovny KIC Odpady, a.sKrdjské
Integrované centrum nakladani s odpady je v pokr@ilém
stadiu. Projekt prosel posuzovanim vuligtavby na zivotni
prostedi, Uzemnim a stavebnifizenim. Spalovna &a byt
puvodre uvedena do provozu v roce 2015.

V sowasné dob je realizace pozastavenaalobou proti
platnosti stavebniho povoleni podanou o&anskym
sdruzenim. Projektované parametry spalovny j$6@ 000
tun vyuzivaného komunalniho odpadu vykon turbiny15
MW .



Pripravovany Zavod na energetické vyuziti komunalniho
odpadu (ZEVO) v Chotikové u Plzné by nm¢l pracovat také
v kogeneranim rezimu. Energeticky by #wo byt vyuzito az
100 000 tun komunalniho odpaduza rok. Uvedeni do
provozu je planovano na rok 2015. s6uwasnosti prosel
zamer posuzovanim vlir na zivotni prosedi, Uzemnim
fizenim a stavebnim povolenim.

Odpad bude skladovan v obestadm odsavaném bunkru a
likvidovan spalovanim v ohnisti vybavenémpresuvnym
rostem. Prostory, ve kterych se skladuje nebo naklada

se SKO (vykladaci hala a bunkr), budou vybaveny ocalsén
vzduchu.



Energie vznikla v ohnisti bude vyuzivana fifpzeném parnim
kotli o vykonu38,7 tun pary/hod pro vyrobu pary (4,1 MPa
a 400 °C). Para bude wvyuzivana v kondénma
turbogeneratoru (TG) s regulovanym éddm pro vyrobu
elektricke energie ;3 MW,). Para z regulovaného aifh
bude pouzita pravyrobu horké vody, ktera bude dodavana
do sit CZT Plzaiské teplarenské (140/70 °C).

Pro ¢istéeni spalin je predpokladano pouzitikombinované
metody, sestavajici z nasledujicich zakladnich stup
rozprasovaci susSici reaktor, tkaninovy filtr, tristupnova
pracka spalin a metoda SCR — katalyticky reaktor DeNQ
a DeDiox



Obr. 7 Pohled na potencialni stavedigiEVO Chotikov



Kraj Vysatina [¥ipravuje zanir Integrovany system nakladani
s odpady v kraji Vysodina, jehoz sodasti je také spalovna
komunalniho odpadu.

DalSi gipravovane zagry:

e Spole&nost United Energy, a.sripravuje vystavbu zé&zeni
EVO v arealuteplarny Komorany s racni kapacitou 100 —
150 tisic tun odpadu. Zahajeni provozu je &vplanovano
na rok 2015.

e DalSi uvazovana stavba spalovny TKO je situovanaealar
elektrarny Opatovice. M¢la by nit kapacitu asi 100 tisic tun
spalovaneho odpadu a wvyuziti tepla v pardubicke
a kralovéhradeckeé aglomeraci.
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Okruhy probléma pii  posuzovani vlivii zarizeni pro
energetické vyuziti komunalniho odpadu na zivotni
prostredi (dle zakonaé¢. 100/2001 Shb., ve #mi pozdéjSich
piredpisi) jsou ve velké ¥tSiné prripadi nasledujici:

« Ze stranyobc¢anii a obéanskych sdruzenije velmi ¢asto i
posuzovani vliw zaizeni pro energeticke vyuziti
komunalniho odpadu (ZEVO) v roStovéem uspbani uvadn
pozadavek variantniho reSeni porovnavajici varianty
technologie zAzeni - roStova spalovnavs. jednotka pro
zplynovani odpadi, pyrolyza odpadi, plazmova
technologie piip. jednotka pro mechanicko-biologickou
upravu (MBU) odpadl.



Porovnani vyuziti vyrobené energie v navrhovaneifzeai
(ZEVO) ve srovnani s jinymi technologiemi zpracovani
odpadu (zvysSeni procenta materidlove recyklace,
kompostovani biologicky rozlozitelnych odpad vyroba
derivovaneho paliva v MBU atd.).

Objem a zpisob ukladani pevnych odpade spalovani -
hodnoceni popilku odl@eneho ze spalin (obsah toxickych
latek v €chto odpadech).

Z pripominek ¢asto zazniva obava, zda spaliny bud@ieny
na odpovidajici urovni a emise rzzeni budou skutmé
minimalni, by’ emise spaloven jsou nizSi, ned pyrobe
stejneho mnozstvi energie v klasickych spalovacichjiih.



Mnohdy je v souvislosti s posuzovanimrizani ZEVO
zpracovatelm oznameni, dokumentagii posudk vytykano,
Ze je porusovana hierarchie nakladani s odpady gonim je
predchazeni jejich vzniku a materialoveé vyuziti) ve simys
O9a odst. 1 zadkond&. 185/2001 Sb., o odpadech, veé¢mn
pozcjSich pedpisi, kdyz s kladnym vystupem posoudi
zarizeni pro energetické vyuziti komunalniho odpadu.

DalSi mistni vyhrady — n&pmereni imisi neni reprezentativni
atd.



Pravni aspekty energeticleho vywiti odpadu

Odpadova politika vCeské republice neumnije
prispivat na vystavbu spaloven, zatimcfislusna
evropska  sWrnice (Snérnice Evropskeho
parlamentu a Rady (ES) 98/2008 o odpadech) dava
jiz pomeérné dlouhou dobuyrednost energetickéemu
vyuziti odpadi pred skladkovanim Implementace
uvedené evropske simice povede s nefsi
pravcEpodobnosti ke zéme pristupu k problematice
spalovani odpad a energetickému vyuziti jejich
tepelného obsahu i Ceské republice (viz navrh
nového zakona o odpadech).



Na tomto mst je nutno uvest, ze § 9a odst. 1 zakaha
185/2001 Sb., o odpadech, veémn pozdjSich pedpisi,
uvadi:

,V ramci odpadového hospoikivi musi byt dodrzovana tato
hierarchie zpsohi nakladani s odpady:

o predchazeni vzniku odpéad

e priprava k ogtovnému pouziti.

* recyklace odpatd

 jineé vyuziti odpad, nagiklad energetické vyuziti.*

Dale § 9a odst. 2 zakona 185/2001 Sb., o odpadech, verdn
pozajSich pwedpis:, uvadi: ,0Od hierarchie zgsohi
nakladani s odpadyje mozno se odchylitpokud se na
zakladd posuzovani zivotniho cyklu celkovychdopadi

zahrnujiciho vznik odpadu a nakladani s nim prokaze, je
to vhodné.“Tolik tedy de lege lata.



Zplynovani a pyrolyza



Zplynovani odpadu

Podstatou zplovani je pemena uhlikatych material za
vyssSich teplot (nad 800 °C) naitave plynné latkyza
privodu podstechiometrickeho mnozstvi vzduchu
nebo jiného oxidovadla. Zpipvani je silg
endotermicky procesVyhodou je, ze diky vysokym
teplotam odpadaji problémy s tvorbotoxickych
dioxinu, furanmi a polycyklickych aromatickych
uhlovodilkki. Redukni prostedi brani vzniku oxidu
dusiku.

Zplynovani jecast&€né spalovani organickych latek za vzniku
plyni, které Ilze pouzit jako surovinu (pomoci
reformnich procag nebo jako palivo. Zplovaci
procesy |jsou vhodné k upr&vkomunalnich odpad
nékterych  nebezpmych odpadl a  suSenych
cistirenskych kal.
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Coke Gasification furnace

> Wastes charged into the furnace are
Limestone melted at high temperature, and the thermal
decomposition gas passed to the combustion
chamber. Inorganic substances are melted
at the furnace bottom and tapped
intermittently through tapping hole.
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Combustion gas treatment and energy recovery process
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B '_ ' zusa Clean System — objekty spalovny



Obr. 5 Kazusa Clean System — zpbyaci a tavici pec




Obr. 6 Kazusa Clean System f#gjimka odpad




Pyrolyza

Pyrolyza je termicky rozklad organickych matetialza
neg@istupu medii obsahujicich kyslik (vzduch, oxid &y,
vodni para), ktery vede ke vzniku plynnych, kapalnyc
a pevnych frakci. Tento proces je alternativou sgaid

Podstatou této metody je, ze za vysSsSich teplot m@anické
sloweniny nene stabilni. Vysocemolekularni latky se
rozkladaji na nizkomolekularni, coz vede k jejich radyp

na tkave produkty a koks. Pyrolyza probiha v rozmezi 150
°C az 1000 °C. Podle teplot rozliSujeme:

 Nizkoteplotni pyrolyzu (reakni teplota do 500 °C),

o  Stirednéteplotni pyrolyza (reakéni teplota 500 °C az 800
OC),
 Vysokoteplotni pyrolyza (reakéni teplota nad 800 °C).



Vyhody pyrolyznich procesi:

o Jednodussi a invesitic mére narané zd&izeni,

 Produkovana paliva jsou snagirprodejna, nez teplo a
para,

* Vznika jen zlomek plynnych produkbproti spalovani
stejneho mnozstvi paliva.

Nevyhody pyrolyznich proces4:

« Nakladrgjsi provoz,

* Problem s odstramim pyrolyzniho zbytku (pyrolyzniho

koksu), kapalnych uhlovodik obsahujici zvySeny obsah
tézkych kova.



Pyrolyzu lze vyuzit krom tepelného zpracovani komunalnich
odpad a cistirenskych kal také k:

 Dekontaminaci fid,

« Upraw plastovych odpaida pouzitych pneumatik,

« Upraw pro latkové vyuziti kabelovych odpagdkovovych a
plastickych material



Jiz delSi dobu jsou zpfyvani i pyrolyza uhli povazovany za
velice perspektivni i v oblasti energetického vyuzipad.
Prestoze vyzkum v této oblasti je dosti Siroky a tetbgicky
vyvoj zna&né pokrail, ani jedna z &chto technologii zatim
stale neni zavedena v oblasti odpatk, aby ji budouci
provozovatel dostal hotovou, takkajic ,na klic“. To je
v soutasnosti velky problém, protoZada podnikatdl v této
oblasti vCeské republice neatim osadit zamy3lené provozy
pro zpracovani odpadkomunalni odpad, pneumatiky), ktere
by chtli provozovat jako zéAzeni pro energetické vyuziti
odpaudi.



Jednim ze Zé&eni, které je nicére nabizeno | U nas pro
zpracovani pneumatik (je mozno vyuzit i pro dalSihgru
odpadi), je pyrolyticka linka M3RP dodavatele
AmbientEnergy LLC (USA), vyrobc8&COGEN (Indie). Lze
také jmenovat z@zeni italské firmyPyros.

Domacim z#izenim je z#zeni firmy Hedviga, spol. s r.o.
s obchodnim nazvenPTR, které je schopno energeticky
vyuzit jak odpadni pryzové materialy, pneumatiky a
komunalni odpad, tak celou Skalu ostatnich odpad
(Cistirenskeé kaly, ropné odpady, plasty, biomasu).



Pyro-plyn k dal&imu vwyudit
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Obr. 8 Schéma procesu serizzenim PTR a kogenehai jednotkou (HEDVIGA
BIOENERGY, a.s.)



Obr. 9 Pyrolyzni jednotka firmy SIMUL trust a.s.




Obr. 10 Pyrolyzni jednotka firmy SIMUL trust a.s.
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Obr. 11 Kogeneréni jednotka TEDOM Cento T 180




Spalovani syntetického plynu s doprovodnou vyroldektaecke
energie (kogenetai jednotka KGJ) je Zzazeno dle filohy ¢.
2 k zakonuc¢. 201/2012 Sb., o ochranovzdusi, jako
nasledujicivyjmenovany stacionarni zdroj

« 1.2. Spalovani paliv v pistovych spalovacich motorech o
celkovém jmenovitém tepelnémikpnu od 0,3 do 5 MW
véetrg (pozn.: je vyzadovano zpracovani rozptylovée studie
podle § 11 odst. 9 zakona 201/2012 Sb., o ochran
ovzdusi).

KGJ — plati emisni limity pro pistové spalovaci motory(viz
prilohac. 2 k vyhlasce. 415/2012 Sb.).

Pro tepelny vykon >5 MW.
NO, - 500 mg/m
CO -650 mg/m
TZL - 130 mg/nd



Znecist'ujici latka

Stredni hmotnostni
koncentrace ZL

Emisni limit Poznamka

NO,

CO

TZL

HF

HCI
PCDD/F € TEQ)
Hg
Cd

PAU

424 mg/Nni

104 mg/Nnd

0,55 mg/Nmd

0,09 mg/Nm
1,85 mg/Nm
0,0307 ng/Nra
0,01600 mg/Nmh
0,00088 mg/Nm

0,813 mg/m

500 mg/Nni  EL pro kogeneréni
jednotky (plynové
spalovaci motory)

650 + 1300 detto
mg/NmnP

10 mg/Nn®  Emisni limity pro spa-
lovani odpadu

1 mg/Nn¥ detto
10 mg/Nn% detto
0,1 ng/Nn¥ detto
0,05 mg/Nmd detto
0,05 mg/Nms detto

1 mg/Nn? Emisni limity EU



Zavéreéné shrnuti



V sowasne dob pii praimérné vyhrevnosti smsného
komunalniho odpadu (SKO) asi 10 MJ/kg a
skutecném roénim spaleni asi 360 tis. tun SKOQ
ziskavame pouze ad,6 mil. GJ energie Podle
znamych bilanci afehledi o sokasnem nakladani
S odpady a v navaznosti na strategii vyvoje
odpadoveho hospotkivi se konstatuje, ze v roce
2020 u nas bude nutno provozovat rizani
k energetickému vyuzivani odpad celkove réni
zpracovatelské kapaeit2,0 mil. tun SKO. P
pramérné  vyhevnosti smsného komunalniho
odpadu, ziskame energetickym vyuzitim tohoto
mnozstvi odpadu miniaine 20 mil. GJ energie
(energetickeho potencialu) za rok.



Kapacita i spaloven komunalniho odpadu u nas je asi
600 tis. tun odpadu réné. Vyuziti vybranych a
upravenych komunalnich odpads cementarnach,
zplynovanim a v bioplynovych stanicich je &0
tis. tun rocné.

Z 2 mil. tun se ve stavajicich spalovnach tedy da
zpracovat az600 tis. tun ve tiFech chystanych
spalovnhach dalsich 400 tis. tuna v ostatnich
zarizenim EVO350 tis. tun komunalniho odpadu.

K roku 2020 zbyva tedy jeStasi 650 tis. tun

smesneho komunalniho odpadu, ktery nebudeme
moci ulozit na skladky odpéd



Obecre Ize energetické vyuzivani odpad povazovat za
vysoce aktualni a pokebné z nasledujicich dvodi:

« Odpad je idealni nahradouftigpdnich neobnovitelnych
zdroja. Nagiklad smésny komunalni odpad dosahuje
vyhrevnosti hi&deho uhli.

 Ceské republice hrozi vif$tich letech realné sankce za to, ze
nesnizuje mnozstvi skladkovanych biologicky rozlefnfych
odpadi.

e Ceskd republika vyznanin zaostava za vyspymi
evropskymi staty ve vyuzivani odpaghko zdroje energie.

« V dokx odbytove krize surovin je energetické vyuzivani
odpaal idealnim reSenim pro odpady, které momentaln
nelze jinak uplatnit na trhu. Odbyt energii neni dgtat
omezovan.



Dékujl za pozornost



Plazmové technologie

Plazmova z#izeni vyzaduji teploty kolem 5 000 az 15 000 °C. Tyto
vysokeé teploty doprovazeji konverzi elektrické energe teplo za
vzniku plazmy. Plazma je si® elektroi, iontl a neutralnichtastic
(atoma a molekul). Tento ionizovany, vodivy plyn o vysoleplot
vznika interakci plynu a elektrického nebo magnetickpole. Rychlé
chemické reakce jsou podporovany vysokymi teplotddzma je
zdrojem reaktivity. Horké plazma Ize vyio prachodem
stejnosnirného nebo gidaveho elektrického proudu plynem mezi
elektrodami, pomoci radiomagnetického pole bez wdktnebo
pomoci mikrovin.

Pri vstiikovani nebezpimych latek jako nap PCB, furafi, pesticiai atd.
do plazmy se tyto latky rozbijeji na atomické slozkydes se pouziva
k Upraw organickych latek, PCB a HCB (hexachlorbenzerdinkbst
teto technologie je vySsSi nez 99,99%. Proces plazmowyetod je
drahy a provoz&inarany.



Existuji mizné druhy plazmovych technologii:

« Plazmovy elektricky oblouk v argonu

e Induk¢né vazané plazma radiovych vin (ICRF)
* AC plazma (alternative current)

* Plazmovy elektricky oblouk v oxidu uhli¢item

e Mikrovinné plazma

» Plazmovy elektricky oblouk v dusiku

* Plazmovy elektricky oblouk ve vod&

Podstatnou nevyhodou plazmové technologie je 8kott, Ze na tuto
technologii jako celek neexistuje refetanjednotka pro vyuziti SKO
a zdizeni neni provozhodzkousené. Plazmoveé technologie vSeobecn
vyuzivaji SKO jen vyjimene .

Vétsinou je v odborné literatea uvadno zd&izeni firmy Safina Praha,
ktera vyuziva plazmovy agregat pro zpracovani elekijpad: (patrre
10 kt/rok). Dale jsou uvata zdizeni v Japonsku a dw Némecku.
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Obr. 17 Plazmatron WSP
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