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POKYNY KE STUDIU

Odpadové hospodarstvi I

Pro predmét Odpadové hospodarstvi I 5. resp. 6. semestru oboru 2805R001 — Chemie a
technologie ochrany prostiedi jste obdrzeli studijni balik obsahujici

integrované skriptum pro distan¢ni studium obsahujici i pokyny ke studiu
CD-ROM s doplitkovymi animacemi vybranych ¢asti kapitol
harmonogram prub¢hu semestru a rozvrh prezencni ¢asti

rozdéleni studentll do skupin k jednotlivym tutoriim a kontakty na tutory
kontakt na studijni oddéleni

Prerekvizity

Pro studium tohoto predmétu se piredpoklada absolvovani pifedmétu 616413 Ochrana
zivotniho prostiedi.

Cilem predmétu

Cilem pfedmétu je sezndmeni se zakladnimi pojmy v oblasti odpadového hospodarstvi a
nakladani s odpady, studium problematiky odpadového hospodaistvi a to zejména v z
hlediska pravnich ptedpisii a dale pak z hlediska zdroji vyskytu a moznosti vyuziti odpada,
pripadné jejich zpracovani v souladu s platnymi pravnimi piedpisy. Po prostudovani modulu
by mél student byt formulovat zdkladni pozadavky kladené platnou legislativou v dané
oblasti, m¢l by znat zakladni povinnosti ptivodct odpadii, zdroje odpadti z vyrobni a spotiebni
sféry a déle by mél byt schopen analyzovat vzorky odpad na zdkladni fyzikalni a
termochemické vlastnosti.

Pro koho je predmét urcen

Modul je zatazen do bakalafského studia oboru 2805R001 — Chemie a technologie ochrany
prostfedi studijniho programu B3909 — Procesni inZenyrstvi, ale miize jej studovat i zajemce
z kteréhokoliv jiného oboru, pokud spliuje pozadované prerekvizity.

Skriptum se déli na €asti, kapitoly, které odpovidaji logickému déleni studované latky, ale
nejsou stejné obsahlé. Predpokladana doba ke studiu kapitoly se miize vyrazné lisit, proto jsou
velke kapitoly déleny déle na ¢islované podkapitoly a tém odpovidé nize popsana struktura.

P¥i studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

@ Cas ke studiu: xx hodin

Na tvod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientaéni a mize vam
slouzit jako hrubé voditko pro rozvrZeni studia celého predmétu ¢i kapitoly. Nékomu se ¢as
muze zdat ptili§ dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s touto problematikou jeste
nikdy nesetkali a naopak takovi, ktefi jiZ v tomto oboru maji bohaté¢ zkusenosti.



@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

® popsat ...
® definovat ...

® vyyresit ...

Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosdhnout po prostudovani této kapitoly —
konkrétni dovednosti, znalosti.

L.l_l VYKLAD

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojmu, jejich vysvétleni, vse
doprovazeno obrazky, tabulkami, feSenymi ptiklady, odkazy na animace.

2 Shrnuti pojmu 1.1.

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud nékterému
z nich jesté nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

€D | oOtazky 1.1.

Pro ovéfeni, ze jste dobte a upIné latku kapitoly zvladli, mate k dispozici nékolik teoretickych
otazek.

|
i,

:@: Ulohy k Feseni 1.1.

Protoze vétSina teoretickych pojmt tohoto pfedmétu ma bezprostiedni vyznam a vyuziti
v databazové praxi, jsou Vam nakonec piedkladany i praktické ulohy k feSeni. V nich je
hlavni vyznam pfedmétu a schopnost aplikovat Cerstvé nabyté znalosti pii feSeni redlnych
situaci hlavnim cilem pfedmétu.

ﬂg_n KLiC K RESENI

Vysledky zadanych piikladi i1 teoretickych otdzek vySe jsou uvedeny v zavéru ucebnice
v Kli¢i k feseni. Pouzivejte je az po vlastnim vytesSeni uloh, jen tak si samokontrolou ovéfite,
ze jste obsah kapitoly skute¢né uplné zvladli.

Uspésné a prijemné studium s touto u€ebnici Vam pieje autor vyukového materidlu

Jifi Fiedor



Legislativa odpadového hospodaistvi

1. HISTORIE NAKLADANI S ODPADY A LEGISLATIVA CR
A EUV OBLASTI ODPADOVEHO HOSPODARSTVI

1.1. Historie v oblasti nakladani s odpady

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e popsat historicky vyvoj ve zptusobech naklddani s odpadnimi materialy
vznikajicimi jak praimyslové sféte, tak 1 ve sfétfe spotieby

|_||_| Vyklad

o Historie pied prumyslovou revoluci

Problémy pfti nakladani s odpady existovaly jiz od doby piechodu ¢lovéka ze spolecnosti lovu
a sbéru do spolecnosti usedlé. Zpracovani odpadi bylo vzdy mnohem rozvinutéjsi ve velkych
hustotou obyvatelstva. Soucasn¢ se zvySenim produkce odpadii na jednotku plochy se
snizoval podil uzemi dostupného pro jeho ulozeni. Historie zpracovani odpadu je tak do
znacné miry spojena s historii velkych mést.

Diky hospodarnosti a dovednosti nékdejSiho obyvatelstva mohlo byt nalezeno prospésné uziti
pro témét kazdy druh odpadu a to v obdobi az do zacatku primyslové revoluce. Je napf.
zaznamenano, ze skladka odpadi hlavniho meésta Skotska Edinburgu setrvala ve stejné
velikosti po stovky let v 18. a 19. stoleti, protoze vSe, co bylo do prostiedi vneseno, bylo
obvykle n¢jakym zptisobem vyuZzito.

Lidé se zacali vyporadavat s odpady od doby, kdy ptesli od ko¢ovného zptlisobu zivota k
usedlému, k zemédé€lstvi, tj. asi pred 8000 az 9000 lety. Tehdy se naucili odkladat odpadky
mimo sidli§t¢ do odpadovych jam, aby je neobtéZovaly zdpachem, hmyzem a nevabily
divokou zveéf. Mimochodem dnes jsou tyto jadmy velmi cennym zdrojem informaci pro
archeology.

Ve starovékych evropskych i asijskych civilizacich, predev§im v hlavnich sidlech panovnikd,
existovaly i dobfe fungujici systémy odstraiovani odpadl, nebot’ vladci tehdejSich fisi jiz
veédéli od ucencu (napt. od Hippokrata 400 let pf. Kr.) o souvislostech mezi necistotou,
nedostatkem hygieny a Sifenim chorob, jako moru, cholery, nestovic. Napt. 320 let pt. Kr. se
v Athénach denné¢ zametaly ulice, v Rim& se, kromé& denniho odstraiovani komunalnich
odpadkt, vyhlasoval v urcitych terminech generalni uklid ulic a vefejnych prostranstvi (tzv.
lustratio urbis). Pravideln¢ se 1 skrapély ulice proti praSnosti, vyieSen byl i uklid odpadka v
Koloseu po 100 000 navstévnicich. Tehdy ovSem tyto prace vykondavali otroci a vale¢ni
zajatci. Za vlady cisafe Dominitiana (81 — 96 n. 1.) se ke zlepSeni hygieny napft. poradal lov
na hmyz (Sténice, v§i atd.). Cisat Vespesian (69 — 79 n. 1.) zase nechal zfidit zemni nadoby na
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moc¢, za coz se muselo straznému tohoto zafizeni zaplatit. Ve starovékych méstech se
vénovala pozornost vefejnému pfistupu k pitné vodé, a to n¢kdy i velmi dimyslnymi
vodohospodatskymi stavbami (napt. akvadukty, dlazdéné kanaly).

Tato dosazena wiroven se viak rozpadem starovékych fi3i, zejména Rimské fise a stdhovani
narodd, ve stifedovéku opét podstatné snizila a znalosti o hygien¢ a kultufe zivota upadly v
zapomenuti téméf na celych tisic let. Stftedoveké ulice byly znecistény vykaly lidi i zvifat,
rovnéz potoky a feky, které pfitom casto slouzily za zdroj pitné vody. Neni divu, Ze v obdobi
od 6. do 14. stoleti padla za obét’ chorobam celd tfetina obyvatelstva Evropy, tj. témét 25
miliond lidi.

Teprve od 15. stoleti se situace opét zlepSuje. Zacinaji se dlazdit ulice, pravidelné se uklizeji
exkrementy a blato z ulic, ostatky zemfelych na nakazlivé choroby se spaluji, zacina se fesit
problematika odpadd. Pocatek zlepSeni nachdzime pifedevSim v bohatSich méstech a v
kulturnich oblastech, napt. ve 12. stoleti v Patizi, ve 13. a 14. stoleti v renesan¢nich italskych
meéstech. U nds tato opatfeni zavadéji scestovali a vzdé€lani Slechtici (napf. Vilém z
Rozmberka na zamku v Ceském Krumlové).

o Historie po prumyslové revoluci

Primyslova revoluce, ktera zpusobila st€¢hovani obyvatel do velkych mést nejdiive v Evrop¢ a
poté rovnéz ve Spojenych statech, ptinesla populaci rostouci problémy v nebyvalém méfitku.
Produkce zplodin z kominti tovaren, znecistovani fek a potokl primyslovymi odpady a
hromadéni odpadkl a ostatnich druht tuhych odpadii na neobydlenych mistech, ulickach a
rozich ulic vytvafely nevzhledny nepofadek. AvSak vysSsi stupent vznikajicich problému
zpisobilo, ze si lidé postupné byli védomi moZznosti vzniku nemoci v dusledku pfitomnosti
odpadtl v jejich prostiedi. Tak naptiklad v roce 1954 se v Londyn¢ pti kontaminaci pudy
odpady dostaly bakterie cholery do spodnich vod a feky Temze, ze které byla voda dodavéana
do doméacnosti.

V nasi zemi se v roce 1826 vydava tad o ¢isténi ulic pro Prahu, zavadi se pfesypné nadoby na
popel a upravuje se zachdzeni se stavebnim odpadem. Zaroven se zacinaji stavét vodovody a
kanalizace.

Na prelomu 19. a 20. stoleti vznikaji prvni spalovny, skladky a kompostarny. Prvni spalovna
byla postavena v roce 1876 ve Velké Britanii, prvni fizend skladka vznikla tamtéz v roce 1900
a téhoz roku i1 prvni kompostarna v Nizozemsku. Odtud se §ifi tyto zakladni zpisoby
zneSkodiiovani odpadi po celé Evropé. Napt. prvni spalovna ve stiedni Evropé byla
postavena v Brn¢€ v roce 1905.

V soucasnosti je v na izemi CR provozovéano celkem 31 spaloven odpadi, z toho 3 spalovny
komunalniho odpadu, 28 spaloven nebezpecnych (primyslovych a zdravotnickych).

o Vyvoj legislativy v oblasti odpadového hospodaistvi v CR

Prvnim pravnim ptedpisem, ktery oblast odpadid souhrnné upravoval, byl u nas zakon ¢.
238/1991 Sb., o odpadech. Do t¢ doby Zadna obecnd pravni uprava na useku odpadi
neexistovala a usmériiovani bylo provadéno predevSim mistnimi vyhlaskami. Prvni Cesky
zakon o odpadech vykazoval celou fadu nedostatkli a byl nahrazen zakonem €. 125/1997 Sb.
ve znéni zakona ¢. 167/1998 Sb., zakona ¢. 350/1999 Sb. a zakona ¢. 37/2000 Sb. Znéni
tohoto zékona jiz bylo doprovazeno fadou vydanych vyhlasek, pficemz mezi zdkladni pattily:
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- Vyhlaska MzP ¢. 337/1997 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadi
- Vyhlaska MZP ¢. 338/97 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady
- Vyhlaska MZP €. 339/97 Sb. o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadii.

Z4dna z téchto novel zakona o odpadech a vyhlasek se neukazala jako idedlni a nevyhovovala
ani pozadavkiim praxe, ani pozadavkiim Evropské unie. Piiprava Ceské republiky na vstup do
EU si vyzadala implementaci pravnich ptfedpisi EU do ¢eského pravniho fadu i v oblasti
odpadového hospodarstvi. Abychom Iépe pochopili soucasnou legislativu odpadd, je tieba se
seznamit se zdkladnimi strategickymi dokumenty a smérnicemi EU. Je velice dilezité znat
zasady uplatiované v EU v oblasti odpadového hospodarstvi.

€D | Otazky 1.1

1. Ve kterém roce byla uvedena do provozu prvni spalovna odpadi a ve které zemi?
2. 'V kterém roce byla zprovoznéna prvni spalovna odpadui ve stiedni Evropé€ a v které zemi?

3. V které zemi a v kterém roce byla uvedena do provozu prvni fizené skladka odpadt a
prvni kompostarna?

4. Jaky byl historicky vyvoj zakladni legislativy v oblasti odpadového hospodatstvi CR?

1.2. Zakladni strategické dokumenty a smérnice EU v oblasti odpadového
hospodarstvi

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e pochopit zakladni strategie Clenskych stati EU v oblasti odpadového
hospodarstvi

e interpretovat hierarchii naklddani s odpady vyplyvajici zevropské
legislativy

L...IJ Vyklad

o Ramcova smérnice o odpadech 2008/98/ES (75/442/ES)

Nova ramcova smérnice o odpadech z ¢ervna 2008 je v mnohém konkrétnéjsi nez plivodni z
roku 1975. Je potieba ji chapat jako uceleny dokument, ¢ist ji celou a vyuzit jeji racionalitu.
Napt. ze odpady maji byt oddélen¢ sbirany, jestlize je to technicky, environmentdlné a
ekonomicky priichozi a vhodné. Nebo ze odpady maji byt vyuzity v nejbliz§im mozném
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zafizeni s odpovidajici technologii bez ohledu na narodni hranice statu. Vzajemna propojenost
technické proveditelnosti, environmentalniho pfistupu a ekonomického hlediska se musi
promitat do vSech ¢innosti v odpadovém hospodafstvi. Pfitom je tieba vzdy mit na paméti, ze
odpad je zdroj a proto ,,neplytvat s odpadem* - anglicky ,,Don’t waste waste !*

Nékteré zajimavé body, které nova ramcova smérnice piinasi:
a) Hierarchie nakladani s odpady

Zavadi se nova pétistupniova hierarchie pro nakladani s odpady (viz obrazek 1), pficemz staty
jsou povinny zajistit, aby vSechny odpady prosly stupném vyuziti, tj. materidlovym nebo
energetickym. Teprve jestlize odpady neni mozno vyuzit jednim z téchto zptisobi, je tfeba je
bezpecnym zplisobem odstranit.

1.PREDCHAZENI VZNIKU 2.0PETOVNE POLZITI
ODPADU Véci, které jiz
nepotfebujeme,
nevyhazovat, ale nalézt
pro ndhradni vyuziti.

4. JINE VYUZITI (NAPR.
ENERGETICKE)

Chovat setak, abychom
tvofili co nejméné odpadd.

!

3.MATERIALOVE VYUZITi

Tridit odpady v . s 5
domacnosti, vyrabét z nich Ze zk?ytkowfh Odpéll:{l:l 4
vt které nelze jinak vyuiit,
nové vyrobky

vyrobit energii.

5. ODSTRANENI

Do skladky ukladat pouze
inertni odpady.

Obrazek 1 Hierarchie nakladani s odpady dle Smérnice EU 75/442/ES

b) Prevence vzniku odpadt

Do konce roku 2011 si Evropska komise dava za ukol formulovat politiku pro ,,eco-design® a
to jak z pohledu produkce odpadii tak obsahu nebezpecnych latek v odpadech. Diiraz bude
kladen na technologie zajiSt'ujici trvanlivost vyrobku, moZznost jeho znovupouziti a na
recyklovatelné vyrobky. Do konce roku 2014 budou stanoveny cile pro prevenci odpadi k
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roku 2020. Do konce roku 2011 formulovat akéni plan zaméfeny na zménu spotiebnich
vzorcil.

¢) Recyklace

Cilem nové smérnice je prispét k vytvoreni ,,recyklacni spolecnosti v Evrop€. Poprvé jsou v
ramcové smérnici stanoveny konkrétni recyklacni cile:

- Do roku 2020 recyklovat 50% odpadli z domacnosti a jim podobnych a 70 %
stavebnich a demoli¢nich odpadu.

- Do roku 2015 kazdy stat musi zavést separaci minimalné skla, papiru, kovi a plasta.
d) Princip sobéstacnosti

Clenské staty jsou povinny zfidit integrovanou a odpovidajici sit' zafizeni na odstrafiovani
odpadt a zafizeni na vyuzivani smésného komunalniho odpadu z domacnosti. Tam, kde je to
nutné nebo rozumné, je takova sit’ vytvorena ve spolupraci s jinymi ¢lenskymi staty. Clensky
stat maze zakazat dovoz odpadu do spaloven.

Evropska unie jako celek musi byt sobéstacna siti svych zatizeni, pfi¢emz jednotlivé staty
mohou dosdhnout danych cilii samostatné s ohledem na jejich geografické podminky. Odpady
musi byt odstraniovany nebo vyuzivany v jednom z nejblizsich zatizeni, pomoci nejvhodnéjsi
metody a technologie.

Princip sobéstacnosti neznamend, ze kazdy clensky stdt musi mit kompletni sit’ zafizeni k
vyuzivani a odstraniovani smésnych komunalnich odpadii.

e) Zakaz michéani nebezpecnych odpadii

Smérnice dale fesi napi. zdkaz michani nebezpecnych odpadii, odpadni oleje, biologicko-
rozlozitelny odpad a nutnost stanoveni kvalitativnich pozadavki pro ucely vyroby kompostu,
problematiku  povolovaciho fizeni v odpadovém hospodaistvi, plany odpadového
hospodafstvi, programy piedchazeni vzniku odpadi.

f) Reporting

Samostatnou véci je stanoveni podminek pro reporting o plnéni planu odpadového
hospodafstvi ¢lenského statu a programu prevence vzniku odpadi. Tyto zpravy budou mit
formu dotazniku a prvni z nich bude zamétfena na implementaci nové smérnice v ¢lenském
statu. Budou posuzovany programy prevence, plnéni cild a indikatord, odpovédnost vyrobce
pro vybrané durhy vyrobk, cile a opatfeni pro recyklaci, materidlové a energetické vyuzivani
odpadu. aj.
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Evropsky parlament pfijal novelu tzv. Ramcové smérnice o odpadech ve druhém cteni
dnel7.cervna 2008. Tvorba a projednavéani této stéZzejni normy byla velmi sledovanou
udalosti. Stala se nakonec pfedmétem boje mezi odptirci spaloven a navrhovatelem smérnice-
Evropskou komisi, v némz se odpiirci spaloven neprosadili.

Novelizovand ramcova smérnice o odpadech, rovnéz uznévajici spalovny odpadi s
vyzadovanou efektivitou vyuziti energie jako zafizeni k vyuzivani odpadu, byla odsouhlasena
vyraznou vét§inou.

Ceska republika v tomto procesu vystupovala ponékud zvlastng, aviak nikoliv prekvapive.

Zatimco Ministerstvo zivotniho prostfedi stdlo na své odmitavé pozici ke spalovnam a k
energetickému vyuzivani odpadil, ¢esti europoslanci sdileli vétSinovy raciondlni postoj, ze
odpad je zdroj energie a je nutno jej vyuzit. To, e také diky Ceské republice a Irsku mohou
Clenské staty zakéazat dovoz odpadl do spaloven z jinych ¢lenskych stati, neni to podstatné.

Novelizovand ramcova smérnice o odpadech je jasnou zpravou. Omezovat ji na spalovny
odpadl by znamenalo vytrzeni problému ze souvislosti.

Podstatu vyjadfil Stavros Dimas, eurokomisat pro zivotni prostfedi, ktery fekl, ze smérnice
znamena zménu vnimani odpadu z nechténého ,,bfemene - v cenny zdro;j".

0 Smérnice Rady 91/689/EEC o nebezpecnych odpadech

Hlavnim cilem této smérnice je podporovat environmentdlné bezpecné nakladani s
nebezpeénymi odpady. Ziizuje seznam nebezpecnych odpadi a vyzaduje mimo jiné:

» Vypracovat a vetejnosti zptistupnit plany nakladani s nebezpecnymi odpady

» Zajistit prislusné informace vSude tam, kde jsou nebezpecéné odpady produkovany,
pfepravovany nebo ukladany

» Zajistit, aby u producenti nebezpecnych odpadii byly provadény ptislusné periodické
kontroly

» Zajistit, aby odpady byly pii shromazd’ovani, ptepravé a docasném skladovani fadné
zabaleny a oznaceny.

0 Smérnice Rady 91/157/EEC o bateriich a akumulatorech obsahujicich nékteré
nebezpecné latky

Tato smérnice sméfuje k aproximaci legislativy tykajici se recyklace a fizen¢ho odstranéni

pouzitych baterii a akumulatord. VyZzaduje snizeni obsahu tézkych kovii. Dale vyzaduje mimo

jiné:

e Vypracovat programy k dosazeni specifickych cill, zahrnujicich snizeni obsahu tézkych
kovi v bateriich a akumulatorech

e Zajistit efektivni organizaci systémil oddéleného sbéru odpadl urcenych k regeneraci nebo
k odstranéni, a ve vhodnych piipadech zvazit uplatnéni zalohovych systému

e Zakazat prodej alkalinovych manganovych baterii s ur¢itym obsahem rtuti
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Konsultovat se zdjmovymi stranami navrhy na oddéleny sbér, zalohové systémy a
ekonomické nastroje k podpote recyklace

Zajistit pro spotiebitele potfebné informace o bateriich a akumulédtorech, zahrnujici
informace o nebezpeci vyplyvajicim z netizeného odstranovani.

o Smérnice Rady 75/439/EEC o zneskodnéni pouZzitych oleji

Ucelem této smérnice je vytvofit harmonizovany systém pro sbér, zpracovani, skladovani a
zneSkodnéni pouzitych olejl, aniz by bylo poskozovéano Zivotni prostiedi. Smérnice vyzaduje
mimo jiné:

Zajistit, aby odpadni oleje byly shromazd’ovany a zneSkodnovany bez Skod pro lidské
zdravi a zivotni prostiedi

Pfi nakladdani s pouzitymi oleji davat prednost zpracovéni, regeneraci, poté spalovani a
kone¢né destrukci nebo zneskodnéni

Zakazat vypousténi pouzitych olejii do vod a puidy a omezovat emise pii spalovani oleji
Vyzadovat, aby kazdy kdo zneSkodnuje pouzité oleje, byl k této ¢innosti autorizovan
Pfijmout opatfeni k tomu, aby provoz zavodu, kde jsou pouzivany odpadni oleje jako
palivo, nepisobil vyznamné zvyseni znecisténi ovzdusi a aby spalované oleje nevytvarely
toxické a nebezpecné zplodiny. Palivo z odpadnich oleji by nemélo obsahovat vice nez 50
ppm PCB/PCT.

Zakazat sméSovani pouzitych oleji obsahujicich PCB/PCT s jinymi oleji pfi jejich sbéru a
skladovani.

0 Smérnice Rady 2000/53/EC o vozidlech po skonceni Zivotnosti

Ucelem smérnice 2000/53/EC je harmonizovat legislativu tykajici se recyklace a odstranéni
vozidel po skonceni zivotnosti a jejich ¢asti. Vyzaduje mimo jiné:

Vybudovat systém pro sbér vSech vozidel po skonéeni Zivotnosti

Piijmout opatieni, aby vyrobci vozidel hradili podstatnou ¢ast nakladid spojenych se
sbérem a zpracovanim vozidel po skonceni zivotnosti

Stanovit cile, aby vSechna vozidla po skonceni Zivotnosti byla vyuzita nebo recyklovana
nejméné ze 70 — 85 % hmotnostnich (do r.2006) a nejméné z 85 — 95 % (do r.2015)

Omezit pouzivani nebezpecnych latek pii vyrobé vozidel

Podporovat pouzivani recyklovanych materiali a usnadnit demontaz a recyklaci vhodnymi
opatienimi pfi navrhovani vozidel

Zajistit, aby skladovani a demontaz vozidel po skonceni zivotnosti neposkozovaly zdravi
lidi nebo Zivotni prostfedi a umoznit pouzivani a recyklaci dili z vozidel

Poskytovat spotiebitelim informace o zpracovani vozidel po skonceni Zivotnosti véetné
informaci o rizicich spojenych s nefizenym odstraiiovanim vozidel.
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o Smérnice Rady 99/31/EC o skladkovani odpadii

Hlavnim cilem smérnice je pfipravit opatfeni, postupy a navody k omezeni negativnich

ucinkll na zivotni prostfedi a rizik pro lidské zdravi vyplyvajicich ze skladkovani odpada

Smérnice vyzaduje mimo jiné:

e Prfipravit a zavést ndrodni strategii omezovani mnozstvi biodegradabilnich slozek
komunalnich odpadt vedouci ke splnéni zadanych cilt

o Zakdzat spolecné skladkovani nebezpecnych a ostatnich odpadii

o Zakézat sklddkovéani pneumatik, kapalnych odpadii, infekénich nemocnicnich odpadl a
nékterych druhti nebezpecnych odpadii

e Aplikovat ptisna opatfeni ke kontrole, monitorovani a ohlasovani odpadt a k uzavirani
skladek

e Pozadovat, aby provozovatelé skladek pfipravili plany ke splnéni opatfeni a rozhodnout,
zda existujici skladky mohou byt dale provozovany

e Klasifikovat skladky podle typu ukladanych odpada

e Zajistit, aby skladky byly umistovany, budovany a provozovany v souladu se specifickymi
standardy.

Smérnice Rady o skladkach odpadii natizuje, aby nejpozdéji v r. 2006 bylo mnozstvi BRKO
(biologicky rozloZitelny komundlni odpad) uklddaného na skladky snizeno na 75 %
celkového mnozstvi BRKO vzniklého v r. 1995, dale v r. 2009 musi dojit ke sniZzeni na 50 %
a vroce 2016 na 35 %. Pokud bylo v roce 1995 skladkovano vice nez 80 % BRKO (coz je
pravé piipad Ceské republiky), je mozné oddalit splnéni vy3e uvedenych cilii o 4 roky. Cilové
roky naplnéni pozadavki smérnice EU v Ceské republice budou tedy 2010, 2013 a 2020.

Dalsi smérnice EU, tykajici se spalovani odpadti, byly v Ceské republice implementovany do
legislativy ovzdusi (89/429/EC, 89/369/EC, 94/67/EC a 2000/76/EC). V téchto smérnicich
jsou uvedeny technické podminky pro provoz spaloven, povinnost méteni emisi a povinnost
zpftistupnit vetejnosti vesSkeré informace. Posledni z uvedenych smérnic vyrazné rozsifuje
moznost spalovani odpadi s palivy (spoluspalovani) mimo spalovny napi. v cementarnach,
ale za pfisn¢ vymezenych podminek ochrany ovzdusi, vody a pidy.

Dulezitym pravnim ptedpisem je Nafizeni Rady (EEC) 259/93 o ptepravé odpadii. Toto
natfizeni ukldda zakazat a trestat ilegdlni prepravu odpadli a nafizuje v ramci narodni
jurisdikce zfidit systém dozoru a kontroly pfepravy odpadd.

) Otazky 1.2

1. Vyjmenujte zakladni strategické dokumenty a smérnice platné v ¢lenskych zemich EU
v oblasti odpadového hospodarstvi

2. Popiste struéné vyznam jednotlivych pravnich ptedpisti EU v oblasti odpadového
hospodafstvi
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1.3. Zakladni legislativa CR v oblasti odpadového hospodaistvi

@ Cas ke studiu: 5 hodin

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

e popsat zakladni principy vyplyvajici ze zédkona o odpadech
e znat povinnosti ptivodcli a opravnénych osob v souvislosti platnymi
provadécimi piedpisy

e zafazovat odpady dle Katalogu odpadi

e hodnotit nebezpecné vlastnosti odpadii

|_||_| Vyklad

Soucasné platna cCeska legislativa v oblasti odpadového hospodaistvi je kompatibilni s vyse
uvedenymi smérnicemi EU. Jedna se o nasledujici zdkony, vyhlasky a nafizeni vlady.

Zakony:

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalSich zdkont
Zéakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech a 0o zméné nekterych zakond (zakon o obalech) - uplné
znéni

Vyhlasky:

116/2002 Sb., Vyhlaska Ministerstva priimyslu a obchodu o zptisobu oznacovani vratnych
zalohovanych obalil

237/2002 Sb., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi o podrobnostech zptsobu
provedeni zpétného odbéru nékterych vyrobki

294/2005 Sb., Vyhlaska o podminkéch ukladani odpada na skladky a jejich vyuzivani na
povrchu terénu a zmén¢ vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

341/2008 Sb., Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady a o zméné€ vyhlasky ¢. 294/2005 Sb., o podminkéach uklddani odpadt
na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o
podrobnostech nakladani s odpady (vyhlaS8ka o podrobnostech nakladani s biologicky
rozlozitelnymi odpady)

351/2008 Sb., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi o podrobnostech nakladani s
odpady, ve znéni pozd¢jsich predpisii

352/2005 Sb., Vyhlaska o podrobnostech nakladéani s elektrozatizenimi a elektroodpady a o
bliz§ich podminkach financovani nakladani s nimi (vyhlaska o nakladani s elektrozatizenimi a
elektroodpady)
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352/2008 Sb., Vyhlaska o podrobnostech naklddani s odpady z autovraki, vybranych
autovrakll, o zpisobu vedeni jejich evidence a evidence odpadl vznikajicich v zafizenich ke
sbéru a zpracovani autovrakl a o informacnim systému sledovani tokt vybranych autovraki
(o podrobnostech nakladdani s autovraky)

353/2005 Sb., Vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 237/2002 Sb., o podrobnostech
zpusobu provedeni zpétného odbéru nékterych vyrobki, ve znéni vyhlasky €. 505/2004 Sb., a
vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozdéjsich predpist

374/2008 Sb., Vyhlaska ¢. 374/2008 Sb., o piepravé odpadii a o zméné vyhlaSky ¢.
381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadl, Seznam nebezpecnych odpadii a seznamy
odpadi a statii pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadii a postup pii udélovani souhlasu k
vyvozu, dovozu a tranzitu odpada (Katalog odpadi), ve znéni pozdéjsich predpist

376/2001 Sb., VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostfedi a Ministerstva zdravotnictvi o
hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadii

381/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostiedi, kterou se stanovi Katalog
odpadi, Seznam nebezpecnych odpadl a seznamy odpadi a stati pro ucely vyvozu, dovozu a
tranzitu odpadil a postup pii udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpada (Katalog
odpadu)

382/2001 Sb., VyhlaSka Ministerstva Zivotniho prostfedi o podminkach pouziti upravenych
kali na zemédélské pade

383/2001 Sb., Vyhlaska o podrobnostech nakladani s odpady

384/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva zivotniho prostfedi o nakladani s polychlorovanymi
bifenyly, polychlorovanymi terfenyly, monometyltetrachlorordifenylmetanem,
monometyldichlordifenylmetanem, monometyldibromdifenylmetanem a veSkerymi smésmi
obsahujicimi kteroukoliv z téchto latek v koncentraci vét§i nez 60 mg/kg (o nakladani s PCB)

641/2004 Sb., Vyhlaska MZP o rozsahu a zptisobu vedeni evidence obalii a ohlasovani
udajii z této evidence
Nafrizeni:

111/2002 Sb., Nafizeni vlady, kterym se stanovi vySe zalohy pro vybrané druhy vratnych
zalohovanych obali

197/2003 Sb., Naiizeni vlady o Planu odpadového hospodaistvi Ceské republiky
354/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dal$i podminky pro spalovani odpadu

o zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech

2 Shrnuti pojmu

V nasledujicim odstavci jsou piehledné uvedeny zakladni pojmy, bez kterych by nebylo
mozno pochopit nasledujici text elektronické opory.
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a) Odpad je kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo ma imysl nebo povinnost se
ji zbavit a prislusi do nékteré ze skupin odpadti uvedenych v piiloze ¢. 1 k tomuto
zakonu. Ke zbavovani se odpadu dochazi vzdy, kdy osoba pfedd movitou véc,
prislusejici do nékteré ze skupin odpadii uvedenych v priloze ¢. 1 k tomuto zdkonu, k
vyuziti nebo k odstranéni ve smyslu tohoto zakona nebo piedé-li ji osobé opravnéné
ke sbéru nebo vykupu odpadii podle tohoto zdkona bez ohledu na to, zda se jedna o
bezlplatny nebo uplatny prfevod. Ke zbavovani se odpadu dochézi i tehdy, odstrani-li
movitou véc prislusejici do nékteré ze skupin odpadi uvedenych v ptiloze ¢. 1 k
tomuto zékonu osoba sama.

Pokud vlastnik v fizeni o odstranéni pochybnosti podle § 78 odst. 2 pism. h)
neprokaze opak, predpoklada se umysl zbavit se movité véci prislusejici do nekteré ze
skupin odpadt uvedenych v pftiloze €. 1 k tomuto zdkonu, kterd vzniké u pravnickych
osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikéani jako vedlejsi produkt pfi vyrobé
nebo pfeméné energie, pii vyrobé nebo nakladani s latkami nebo vyrobky nebo pii
jejich vyuzivani nebo pii poskytovani sluzeb, nebo jejiz piivodni ucelové uréeni
odpadlo nebo zaniklo.

Osoba mé povinnost zbavit se movité véci, piislusejici do n€které ze skupin odpadi
uvedenych v pfiloze €. 1 k tomuto zédkonu, jestlize ji nepouziva k ptivodnimu ucelu a
véc ohrozuje Zivotni prostiedi nebo byla vytazena na zékladé zvlaStniho pravniho
piedpisu.

Movita véc, ktera vznikla pii vyrobé, jejimz prvotnim cilem neni vyroba nebo ziskani
této véci, se nestava odpadem, ale je vedlejsSim produktem, pokud

- vznik4 jako nedilnd soucést vyroby,

- jeji dalsi vyuziti je zajisténo,

- jeji dalsi vyuziti je mozné bez dal$iho zpracovani zpiisobem jinym, nez je bézna
vyrobni praxe, a

- jeji dalsi vyuziti je v souladu se zvlaStnimi pravnimi pfedpisy a nepovede k
nepiiznivym u€inktim na zivotni prostfedi nebo lidské zdravi.

Nékteré druhy odpadu piestavaji byt odpadem, jestlize poté, co byl odpad predmétem
nckterého ze zplisobl vyuziti, splituje tyto podminky:

- véc se bézné vyuziva ke konkrétnim uceltim,

- pro véc existuje trh nebo poptavka,

- véc spliiuje technické pozadavky pro konkrétni ucely stanovené zvlastnimi
pravnimi pfedpisy nebo normami pouzitelnymi na vyrobky a

- vyuziti véci je v souladu se zvlaStnimi pravnimi pfedpisy a nepovede
k neptiznivym dopadiim na zivotni prostfedi nebo lidské zdravi.

Ministerstvo ve spolupraci s Ministerstvem primyslu a obchodu muize stanovit
vyhlasSkou kritéria upfesiiujici, kdy movitd véc miize byt povazovéna za vedlejsi
produkt a nikoli odpad a kdy odpad prestava byt odpadem.
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b)

¢)

d)

p)

q

nebezpeény odpad - odpad vykazujici jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti
uvedenych v ptiloze €. 2 k tomuto zédkonu,

komunalni odpad - veskery odpad vznikajici na izemi obce pii Cinnosti fyzickych
osob a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadt, s vyjimkou odpadi
vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani,
odpad podobny komunalnimu odpadu - veSkery odpad vznikajici na Gizemi obce pfi
¢innosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani a ktery je
uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadi,

odpadové hospodarstvi - Cinnost zaméfena na predchazeni vzniku odpadii, na
nakladani s odpady a na néaslednou péci o misto, kde jsou odpady trvale ulozeny, a
kontrola téchto ¢innosti,

nakladani s odpady - shromazd'ovani, sbér, vykup, pteprava, doprava, skladovani,
uprava, vyuziti a odstranéni odpadd,

zarizeni - technické zafizeni, misto, stavba nebo ¢ast stavby,

shromazd’ovani odpadu - kratkodobé soustfed’ovani odpadi do shromazd’ovacich
prostfedkli v misté jejich vzniku pted dal§im naklddanim s odpady,

skladovani odpadii - prechodné soustfed’ovani odpadi v zafizeni k tomu uré¢eném po
dobu nejvyse 3 let pted jejich vyuzitim nebo 1 roku pted jejich odstranénim,

skladka - zafizeni pro trvalé ulozeni odpadu na zemi nebo do zemé

sbér odpadii - soustfed'ovani odpadii pravnickou osobou nebo fyzickou osobou
opravnénou k podnikani od jinych subjektii za celem jejich predani k dalsSimu vyuziti
nebo odstranéni,

vykup odpadi - sbér odpadu v ptipadé, kdy odpady jsou pravnickou osobou nebo
fyzickou osobou opravnénou k podnikani kupovany za sjednanou cenu,

uprava odpadu - kazda Cinnost, kterd vede ke zmén¢ chemickych, biologickych nebo
fyzikalnich vlastnosti odpadldi (vcetné jejich tfidéni) za Ucelem umoznéni nebo
usnadnéni jejich dopravy, vyuziti, odstranovani nebo za ucelem sniZeni jejich objemu,
ptipadné sniZeni jejich nebezpecnych vlastnosti,

opétovné pouZiti - postupy, kterymi jsou vyrobky nebo jejich casti, které nejsou
odpadem, znovu pouzity ke stejnému ucelu, ke kterému byly piivodné urceny,

vyuziti odpadi - ¢innost, jejimz vysledkem je, ze odpad slouzi uzitecnému ucelu tim,
ze nahradi materidly pouzivané ke konkrétnimu ucelu, a to 1 v zafizeni neuréeném
k vyuziti odpadt podle, nebo Ze je k tomuto konkrétnimu tucelu upraven; v piiloze ¢. 3
k zdkonu o odpadech je uveden ptikladny vycet zptsobu vyuziti odpad,

priprava Kk opétovnému pouZiti - zptsob vyuziti odpadi zahrnujici CiSténi nebo
opravu pouzitych vyrobkl nebo jejich ¢asti a kontrolu provedenou osobou opravnénou
podle zvlastniho pravniho ptedpisu spocivajici v provéteni, ze pouzity vyrobek nebo
jeho c¢ast, které byly odpady, jsou po cisténi nebo opravé schopné bez dalSiho
zpracovani opétovného pouziti,

materialové vyuziti odpada - zpisob vyuziti odpadii zahrnujici recyklaci a dalsi
zpisoby vyuziti odpadt jako materialu k ptivodnimu nebo jinym ucéelim, s vyjimkou
bezprostfedniho ziskani energie,

recyklace odpadua - jakykoliv zpisob vyuziti odpadii, kterym je odpad znovu
zpracovan na vyrobky, materidly nebo latky pro pivodni nebo jiné ucely jejich
pouziti, véetn¢ piepracovani organickych materiald; recyklaci odpadd neni energetické
vyuziti a zpracovani na vyrobky, materidly nebo latky, které maji byt pouzity jako
palivo nebo zasypovy material,
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t)

u)
V)

odstranéni odpadu - Cinnost, ktera neni vyuzitim odpadt, a to i v pfipadé, ze tato
¢innost mé jako druhotny dusledek znovuziskéani latek nebo energie; v ptiloze ¢. 4
k zdkonu o odpadech je uveden ptikladny vycet zptsobi odstranéni odpadu,
zpracovani odpadi - vyuziti nebo odstranéni odpadii zahrnujici 1 pfipravu pied
vyuzitim nebo odstranénim odpadd,

prvotnim pivodcem odpadi - kazdy, pfi jehoz ¢innosti vznika odpad,

pivodce odpadu - pravnicka osoba nebo fyzicka osoba opravnéna k podnikani, pfi
jejichz ¢innosti vznikaji odpady, nebo pravnicka osoba nebo fyzickad osoba opravnéna
k podnikani, které provadéji upravu odpadil nebo jiné Cinnosti, jejichz vysledkem je
zména povahy nebo sloZeni odpadd, a dale obec od okamziku, kdy nepodnikajici
fyzickd osoba odpad odlozi na mist¢ k tomu ureném; obec se soucasné stane
vlastnikem tohoto odpadu,

opravnéna osoba - kazda osoba, kterd je opravnéna k naklddani s odpady podle
tohoto zédkona nebo podle zvlastnich pravnich ptedpist,

obchodnik - pravnickd osoba nebo fyzicka osoba opravnénd k podnikéni, které
nakupuji nebo prodavaji odpad a jednaji pfitom na vlastni odpovédnost.

LL]

Dalsi vyklad

Zarazovani odpadu dle Katalogu odpadi

Piivodce a opravnéna osoba jsou povinni pro Ucely nakladani s odpadem odpad zatadit podle
Katalogu odpadi, ktery Ministerstvo zivotniho prostiedi (dale jen "ministerstvo") vyda
provadécim pravnim predpisem.

V ptipadech, kdy nelze odpad jednoznaéné zatradit podle Katalogu odpadi, zatadi odpad
ministerstvo na navrh piislusného obecniho uradu obce s rozsitenou piisobnosti.

Ministerstvo stanovi vyhlaskou:

a)
b)

c)

Katalog odpadu,

postup pro zatfazovani odpadu podle Katalogu odpadt, a

nalezitosti navrhu obecniho ufadu obce s rozsifenou pluisobnosti na zatazeni odpadu
podle Katalogu odpadii.

Zarazovani odpadi dle kategorii

Piivodce a opravnénd osoba jsou povinni pro ucely nakladdni s odpadem zatadit odpad do
kategorie nebezpecny, je-li

a)
b)

c)

uveden v Seznamu nebezpecnych odpadi uvedeném v provadécim pravnim predpise,
nebo

smiSen nebo znecistén nékterou ze slozek uvedenych v Seznamu slozek, které Cini
odpad nebezpenym, uvedeném v piiloze €. 5 k tomuto zdkonu, nebo

smiSen nebo zneciStén nckterym z odpadi uvedenych v Seznamu nebezpecnych
odpadl uvedeném v provadécim pravnim predpise.
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Ma-li odpad jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti uvedenych v ptiloze €. 2 (viz tabulka 1)
k tomuto zakonu, jsou pivodce a opravnéna osoba, kterd s odpadem naklada, povinni zaradit
tento odpad jako nebezpecny a naklddat s nim jako s nebezpecnym,

Smésny komunalni odpad se nezafazuje do kategorie nebezpecny a pilivodce a opravnéna
osoba nejsou povinni s nim nakladat jako s nebezpecnym, i kdyz splituje podminky pro
nakladani s nebezpecnym odpadem.

Pokud plivodce nebo opravnéna osoba osvédcenim o vylouceni nebezpecnych vlastnosti
odpadu prokazi, ze odpad uvedeny nema zadnou z nebezpecnych vlastnosti, nejsou povinni
dodrzovat rezim stanoveny pro nebezpecné odpady; jsou vSak povinni ovétovat, zda odpad
tyto nebezpecné vlastnosti nemd. Zptusob a Cetnost oveéfovani stanovi povéiena osoba v
osvédceni o vylouceni nebezpecnych vlastnosti odpadu.

Ministerstvo stanovi vyhlaSkou Seznam nebezpecnych odpadi.

Tabulka 1 Nebezpecné vlastnosti odpad:

H1 Vybusnost

H2 Oxidac¢ni schopnost

H3-A Vysoka hotlavost

H3-B Hoflavost

H4 DraZzdivost

H5 Skodlivost zdravi

H6 Toxicita

H7 Karcinogenita

H8 Ziravost

H9 InfekEnost

HI10 Teratogenita

HI11 Mutagenita

H12 Schopnost uvoliiovat vysoce toxické

nebo toxické plyny ve styku s
vodou, vzduchem nebo kyselinami

HI13 Schopnost uvoliiovat nebezpecné
latky do Zivotniho prostiedi pii nebo
po odstranovani

H14 Ekotoxicita

Hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu

V ptipadé, ze plivodce nebo opravnénd osoba, kterd s odpadem nakladd, se domniva, ze
odpad, ktery nemd Zzadnou z nebezpeénych vlastnosti, mohou pozadat o hodnoceni
nebezpecnych vlastnosti tohoto odpadu.

Nebezpecné vlastnosti odpadli pod oznacenim kédem H1, H2, H3-A, H3-B, H12, H13 a H14
hodnoti pravnickd osoba nebo fyzickd osoba povéfenda ministerstvem, ostatni nebezpecné
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vlastnosti hodnoti pravnicka osoba nebo fyzicka osoba povétend Ministerstvem zdravotnictvi
(dale jen "povétena osoba").

Povéteni k hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadt se udéluje na dobu urcitou, nejvyse
vSak na dobu 5 let. Doba platnosti povéfeni k hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpada se
prodluzuje o dalSich 5 let, pokud zadatel absolvoval skoleni podle zdkona a ptedlozil
ministerstvu a Ministerstvu zdravotnictvi osvédceni o absolvovani Skoleni. Ministerstvo nebo
Ministerstvo zdravotnictvi vydaji o prodlouzeni autorizace osvédceni.

Piedchazeni vzniku odpadi

Kazdy ma pii své Cinnosti nebo v rozsahu své pusobnosti povinnost predchdzet vzniku
odpadl, omezovat jejich mnozstvi a nebezpecné vlastnosti. Odpady, jejichz vzniku nelze
zabranit, musi byt vyuzity, piipadné odstranény zptisobem, ktery neohrozuje lidské zdravi a
zivotni prostiedi a ktery je v souladu s timto zdkonem a se zvlaStnimi pravnimi predpisy

Pravnicka osoba a fyzickd osoba opravnéna k podnikdni, kterd vyrdbi vyrobky, je povinna
tyto vyrobky vyrdbét tak, aby omezila vznik nevyuzitelnych odpadii z téchto vyrobki,
zejména pak nebezpecnych odpadu.

Pravnickd osoba a fyzickd osoba opravnéna k podnikani, kterd uvadi na trh vyrobky, je
povinna uvadét v privodni dokumentaci vyrobku, na obalu, v ndvodu na pouziti nebo jinou
vhodnou formou informace o zplsobu vyuziti nebo odstranéni nespotiebovanych ¢asti
vyrobkd.

Prednostni vyuzivani odpadi

Kazdy ma pii své ¢innosti nebo v rozsahu své plisobnosti povinnost v mezich danych timto
zdkonem zajistit pfednostné¢ vyuziti odpadi pied jejich odstranénim. Materidlové vyuziti
odpadti ma ptednost pted jinym vyuzitim odpadi.

Splnéni vySe uvedené povinnosti se nevyzaduje, jestlize v daném case a misté neexistuji
technické nebo ekonomické predpoklady pro jeji splnéni a postupuje-li se v souladu s plany
odpadového hospodaistvi podle ¢asti sedmé tohoto zékona.

Pti posuzovani vhodnosti zptisobti odstranéni odpadi ma vzdy prednost zptisob, ktery zajisti
vy$$i ochranu lidského zdravi a je Setrné€j$i k Zivotnimu prostfedi. Ulozenim na skladku
mohou byt odstraiiovany pouze ty odpady, u nichz jiny zptsob odstranéni neni dostupny nebo
by pfinéasel vyssi riziko pro Zivotni prostfedi nebo riziko pro lidské zdravi a pokud uloZeni
odpadu na skladku neodporuje tomuto zakonu nebo provadécim pravnim predpisim.

Obecné povinnosti pri nakladani s odpady

Kazdy je povinen nakladdat s odpady a zbavovat se jich pouze zplisobem stanovenym timto
zdkonem a ostatnimi pravnimi pfedpisy vydanymi na ochranu zZivotniho prostfedi. Nakladani
s nebezpecnymi odpady se fidi téz zvlastnimi pravnimi ptedpisy platnymi pro vyrobky, latky
a pripravky se stejnymi nebezpenymi vlastnostmi, pokud neni v tomto zdkoné nebo
provadécich pravnich predpisech k nému stanoveno jinak.
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Pokud dale neni stanoveno jinak, lze s odpady podle tohoto zdkona nakladat pouze v
zatizenich, kterd jsou k nakladéani s odpady podle tohoto zdkona urcena. Pfi tomto nakladani s
odpady nesmi byt ohrozeno lidské zdravi ani ohroZovano nebo poskozovano zivotni prostredi
a nesm¢ji byt pfekroceny limity znecistovani stanovené zvlastnimi prdvnimi predpisy (napft.
limity pro znecistovani ovzdusi).

K ptevzeti odpadu do svého vlastnictvi je opravnéna pouze pravnickd osoba nebo fyzicka
osoba opravnénd k podnikani, kterd je provozovatelem zatizeni k vyuziti nebo k odstranéni
nebo ke sbéru nebo k vykupu urc¢eného druhu odpadu.

Kazdy je povinen zjistit, zda osoba, které predava odpady, je k jejich prevzeti podle tohoto
zakona opravnéna. V pifipad¢, Ze se tato osoba opravnénim neprokaze, nesmi ji byt odpad
predan.

Redéni nebo miseni odpadii za idelem splnéni kritérii pro jejich prijeti na skladku a miseni
nebezpecnych odpadid navzijem nebo s ostatnimi odpady je zakazano. Ve vyjimecnych
pripadech je miSeni nebezpecnych odpadl navzajem nebo s ostatnimi odpady piipustné pouze
se souhlasem krajského ttadu ptislusného podle mista nakladani s odpady. Krajsky tfad tento
souhlas udéli pouze tehdy, pokud miSenim nebezpecnych odpadl nedojde k ohrozeni zdravi
lidi nebo Zivotniho prostredi a je-li u¢elem miSeni nebezpecnych odpadii splnéni pozadavkl
technologie vyuziti nebo odstranéni odpadl a zvySeni bezpecnosti pti nakladani s nimi.

Pokud jiz doslo ke smiSeni nebezpecnych odpadli navzajem nebo s ostatnimi odpady, musi
byt provedeno jejich roztfidéni, je-li to technicky a ekonomicky proveditelné¢ a je-li to
nezbytné pro zajisténi ochrany zivotniho prostfedi a zdravi lidu. Tato povinnost se nevztahuje
na miSeni nebezpecnych odpadt, pro které je vydan souhlas krajského uradu.

Souhlas k provozovani zarizeni k vyuzivani, odstranovani, sbéru nebo vykupu odpadu

Zatizeni k vyuzivani, odstrafiovani, sbéru nebo vykupu odpadii lze provozovat pouze na
zaklad¢ rozhodnuti krajského uradu, kterym je udélen souhlas k provozovani tohoto zatizeni a
s jeho provoznim fadem (dale jen "souhlas k provozovani zatizeni"). V fizeni pfedchazejicim
vydani tohoto rozhodnuti musi krajsky trad posoudit vSechna zafizeni, ktera s témito
¢innostmi souviseji.

Souhlas k provozovani skladek nebezpecnych odpadt se udé€luje na dobu urcitou, nejvyse na
4 roky. Dobu platnosti souhlasu krajsky ufad prodlouzi na zékladé¢ Zadosti provozovatele
skladky nebezpecnych odpadt vzdy nejvyse na dalsi 4 roky, pokud jsou splnény podminky a
plnény povinnosti pfi provozovani skladky stanovené timto zakonem a provadécim pravnim
predpisem.

V zatizenich, kterd nejsou podle tohoto zdkona uréena k nakladani s odpady, je mozné
vyuzivat pouze odpady, které spliuji pozadavky stanovené pro vstupni suroviny, a pii
nakladani s témito odpady nesméji byt poruseny zvlastni pravni predpisy, v souladu s nimiz je
zatizeni provozovano, a pravni predpisy na ochranu zdravi lidi a zivotniho prostiedi.
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Odpadovy hospodar

Piivodce a opravnénd osoba, ktefi nakladali v poslednich 2 letech s nebezpecnymi odpady v
mnozstvi veétSim nez 100 t nebezpecného odpadu za rok, a provozovatel skladky
nebezpecnych odpadii nebo komunalnich odpadt jsou povinni zajistovat odborné nakladani s
odpady prostiednictvim odborné zpiisobilé osoby (dale jen "odpadovy hospodai").

Odpadovy hospodatr odpovida plivodci nebo opravnéné osobé, ktera jej svym odpadovym
hospodatem urcila, za zajisténi odborného nakladani s odpady. Odpadovy hospodat zastupuje
pivodce nebo opravnénou osobu pfi jednani s organy vefejné spravy v oblasti odpadového
hospodafstvi, zejména pii vykonu jejich kontrolni ¢innosti.

Funkci odpadového hospodaie lze vykondvat pro nejvice pét ptivodcti a opravnénych osob
nebo pét samostatnych provozoven.

Odpadovym hospodafem mize byt urcena pouze fyzickd osoba, ktera ma dokoncené
vysokoskolské vzdélani a nejméné 3 roky praxe v oboru odpadového hospodaistvi v
poslednich 10 letech, nebo stfedni vzdélani ukoncené maturitou a nejméné 5 let praxe v oboru
odpadového hospodaistvi v poslednich 10 letech.

Povinnosti piivodci odpadi
Piivodce odpadii je povinen

a) odpady zatazovat podle druhti a kategorii

b) zajistit ptednostni vyuziti odpadi

c) odpady, které sam nemiize vyuzit nebo odstranit v souladu s timto zidkonem a
provadécimi pravnimi predpisy, pievést do vlastnictvi pouze osobé opravnéné k jejich
prevzeti

d) ovéfovat nebezpetné vlastnosti odpadii a nakladat s nimi podle jejich skute¢nych
vlastnosti,

e) shromazd'ovat odpady utidéné podle jednotlivych druhti a kategorii,

f) zabezpecit odpady pted nezddoucim znehodnocenim, odcizenim nebo unikem,

g) vést prubéznou evidenci o odpadech a zplisobech nakladani s nimi,

h) umoznit kontrolnim organiim pftistup do objektd, prostorli a zafizeni a na vyzadani
predlozit dokumentaci a poskytnout pravdivé a Giplné informace souvisejici s nakladanim
s odpady,

1) zpracovat pldn odpadového hospodaistvi v souladu s timto zdkonem a provadécim
pravnim predpisem a zajiSt'ovat jeho plnéni,

j) ustanovit odpadového hospodate za podminek stanovenych timto zdkonem

k) platit poplatky za ukladani odpada na skladky zptisobem a v rozsahu stanoveném v tomto
zakoné.

Povinnosti a opravnéni obce a fyzickych osob pri nakladani s komunalnim odpadem

Na obce se vztahuji povinnosti ptivodct, pokud déle zakon nestanovi jinak.
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Obec muize ve své samostatné piisobnosti stanovit obecné zavaznou vyhlaskou obce systém
shromazd’ovani, sbéru, pfepravy, tfidéni, vyuzivani a odstraiiovani komunélnich odpadi
vznikajicich na jejim katastralnim izemi, v¢etné systému nakladani se stavebnim odpadem.

Obec je povinna v urcit mista, kam mohou fyzické osoby odkladat komunélni odpad, ktery
produkuji, a zajistit mista, kam mohou fyzické osoby odkladat nebezpecné slozky
komunalniho odpadu (naptf. zbytky barev a spotfebni chemie, zafivky, rozpoustédla).
Povinnost zajisténi mist k odkladani nebezpecnych slozek komunalniho odpadu obec splni
uréenim mista k soustifed’ovani nebezpecnych slozek komunalniho odpadu ve stanovenych
terminech, minimalné vSak dvakrat ro¢né, a dale zajisténim odvozu opravnénou osobou. Obec
muze tento systém v piipadé potieby doplnit pravidelnym mobilnim svozem opravnénou
osobou.

Fyzické osoby jsou povinny odkladat komundlni odpad na mistech k tomu uréenych a ode
dne, kdy tak obec stanovi obecné zavaznou vyhlaSkou, komunalni odpad oddélené
shromazd’ovat, tfidit a predavat k vyuZiti a odstraiiovani podle systému stanoveného obci,
pokud odpad samy nevyuziji v souladu s timto zdkonem

Obec mize vybirat uhradu za shromazd’ovani, sbér, pfepravu, tfidéni, vyuzivani a
odstraniovani komunalnich odpadi od fyzickych osob na zaklad¢ smlouvy. Smlouva musi byt
uzaviena pisemné a musi obsahovat vysi tthrady. Vybira-li obec tuto tthradu, nemiize stanovit
poplatek za komunalni odpad ani mistni poplatek za provoz systému shromazd’ovani, sbéru,
prepravy, tfidéni, vyuzivani a odstranovani komunalnich odpadi.

Pivodci, kteti produkuji odpad zarazeny podle Katalogu odpadii jako odpad podobny
komundalnimu z ¢innosti pravnickych osob a fyzickych osob opravnénych k podnikéni, mohou
na zaklad¢ smlouvy s obci vyuzit systému zavedeného obci pro nakladani s komundlnim
odpadem. Smlouva musi byt pisemna a musi obsahovat vzdy vysi sjednané ceny za tuto
sluzbu.

Poplatek za komunalni odpad

Obec muze obecné zavaznou vyhlaskou stanovit a vybirat poplatek za komunalni odpad (dale
jen "poplatek") vznikajici na jejim uzemi. Poplatek nelze stanovit soucasné¢ s mistnim
poplatkem za provoz systétmu shromazdovéani, sbéru, pfepravy, tfidéni, vyuzivani a
odstrafiovani komunalnich odpadi.

Poplatnikem je kazda fyzicka osoba, pfi jejiz ¢innosti vznika komunalni odpad. Platcem
poplatku je vlastnik nemovitosti, kde vznika komunalni odpad. Jde-li o budovu, ve které
vzniklo spolecenstvi vlastnikli jednotek podle zvlastniho zakona, je platcem toto spolecenstvi.
Platce poplatek roztctuje na jednotlivé poplatniky.

Spravu poplatku vykonéava obec, kterd ho ve svém tizemnim obvodu zavedla.

Maximalni vysSe poplatku se stanovi podle predpokladanych opravnénych nékladi obce
vyplyvajicich z rezimu nakladdni s komundlnim odpadem rozvrzenych na jednotlivé
poplatniky podle poctu a objemu nadob urcenych k odkladani odpadti ptfipadajicich na
jednotlivé nemovitosti nebo podle poc¢tu uzivateld byt a s ohledem na troven tidéni tohoto
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odpadu. V poplatku mohou byt promitnuty i ndklady spojené s prondjmem nadob urcenych k
odkladéani odpadu. Poplatek je pfijmem obce.

Zvlastni ustanoveni pro skladkovani odpadi
Provozovatel skladky odpadi je povinen:

a) pred zahdjenim provozu sklddky prokazat, Ze neméd dluhy vici mistné piislusSnému
finan¢nimu ufadu a vici mistné prislusnému celnimu uiadu,

b) pii provozovani skladky vytvaret a vést financni rezervu na rekultivaci, zajisténi péce o
skladku a asanaci po ukonceni jejiho provozu v rozsahu stanoveném timto zékonem a
provadécimi pravnimi piedpisy,

b) zabezpecit po ukonceni provozu skladky jeji asanaci, rekultivaci a naslednou péci a
zamezit negativnimu vlivu sklddky na Zivotni prostfedi; tyto Cinnosti zajiStovat z
vlastnich prostifedk a prostiedkli financni rezervy po dobu nejméné 30 let,

c) vybirat poplatky za ulozeni odpadii na skladku, odvadét je piijemci poplatku a
informovat ptijemce poplatku o dluznych poplatcich,

d) archivovat evidenci ulozenych odpadii po celou dobu provozu skladky a nasledné péce o
skladku.

Zvl1astni ustanoveni pro spalovani odpadu

Odpady lze spalovat, jen jsou-li splnény podminky stanovené pravnimi predpisy o ochrané
ovzdusi (emisni limity) a o hospodateni energii.

Technické pozadavky pro nakladani s odpady vzniklymi pfi spalovani nebezpecného odpadu
ve spalovnach stanovi ministerstvo vyhlaskou.

Za energetické vyuziti odpadii se spalovani odpadii povazuje pouze tehdy, jestlize

a) pouzity odpad nepotfebuje po vlastnim zapéleni ke spalovani podpirné palivo a
vznikajici teplo se pouZije pro potfebu vlastni nebo dalSich osob, nebo

b) odpad se pouzije jako palivo nebo jako ptidavné palivo v zafizenich na vyrobu energie
nebo materiali za podminek stanovenych pravnimi piedpisy o ochrané ovzdusi.

Spalovny odpad, u nichz nejsou splnény podminky pro energetické vyuziti odpadi jsou
zatizenimi k odstrafiovani odpadi.

Zpétny odbér nékterych vyrobki
Povinnost zpétného odbéru se vztahuje na

a) oleje jiné nez surové mineralni oleje a surové oleje z zivicnych nerosti, pfipravky jinde
neuvedené ani nezahrnuté obsahujici nejméné 70 % hmotnostnich olejl, jsou-li tyto oleje
podstatnou slozkou téchto ptipravk,

b) vybojky a zativky,

¢) pneumatiky,

d) elektrozatizeni pochazejici z domacnosti
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Povinnost zajistit zpétny odbér pouzitych vyrobkii nabidnutych ke zpétnému odbéru ma
pravnickd osoba nebo fyzicka osoba opravnénd k podnikani, ktera zminéné vyrobky vyrabi
nebo uvadi na trh v Ceské republice a to bez ohledu na vyrobni znacku.

Povinna osoba musi prostiednictvim pravnické osoby nebo fyzické osoby opravnéné k
podnikani, kterd prodava vyrobky zpétného odbéru spotiebiteli, (dale jen "posledni prodejce")
zajistit, aby byl spotiebitel informovdn o zpiisobu provedeni zpétného odbéru téchto
pouzitych vyrobkd.

Posledni prodejce je povinen pii prodeji vyrobkl, na které se vztahuje povinnost zpétného
odbéru, informovat spotiebitele o zplsobu zajiSténi zpétného odbéru téchto pouzitych
vyrobkl. V pfipadé, ze tak neucini, je povinen tyto pouzité vyrobky odebirat pfimo v
provozovné, a to bez naroku na uplatu od spotiebitele, po celou provozni dobu a bez vazani
odebrani pouzitych vyrobka uréenych ke zpétnému odbéru na nadkup zbozi.

Povinna osoba musi zajistit vyuziti nebo odstranéni zpétné odebranych pouzitych vyrobki v
souladu s timto zakonem a provadécimi pravnimi piedpisy, a to do konce kalendéainiho roku
nasledujiciho po kalendarnim roce, v némz byly odebrany.

Evidence a ohlaSovani odpadi

Piivodci odpadll a opravnéné osoby, které nakladaji s odpady, jsou povinni vést priabéznou
evidenci o odpadech a zpisobech nakladdni s odpady. Evidence se vede za kazdou
samostatnou provozovnu a za kazdy druh odpadu samostatn¢.

Piivodci odpadt a opravnéné osoby jsou povinni v piipadé, ze produkuji nebo nakladaji s vice
nez 100 kg nebezpecnych odpadii za kalendéini rok nebo s vice nez 100 tunami ostatnich
odpadl za kalendaini rok, zasilat kazdorocné¢ do 15. tnora nasledujiciho roku pravdivé a
uplné hlaSeni o druzich, mnozstvi odpadi a zptisobech nakladani s nimi obecnimu tfadu obce
s rozsifenou puisobnosti piislusnému podle mista provozovny.

Pliany odpadového hospodarstvi

Plan odpadového hospodarstvi v rozsahu stanoveném timto zdkonem zpracovava
ministerstvo, kraje v samostatné pisobnosti a pivodci odpadt. Plan odpadového hospodatstvi
se zpracovava za ucelem vytvaieni podminek pro ptredchdzeni vzniku odpadd a nakléddani s
nimi podle tohoto zékona.

Do planti odpadového hospodatstvi Ceské republiky a krajii lze vefejné nahlizet, pofizovat si
z nich vypisy, opisy nebo kopie.

Plan odpadového hospodafstvi ptivodce odpadu zpracovavaji ptivodci odpadi, kteti produku;ji
ro¢n¢ vice nez 10 t nebezpe¢ného odpadu nebo vice nez 1000 t ostatniho odpadu. Plan
odpadového hospodaistvi ptivodce odpadii musi byt v souladu se zdvaznou casti planu
odpadového hospodafstvi kraje a jejimi zménami.

Plan odpadového hospodaistvi piivodce odpadli se zpracovava na dobu nejméné 5 let a musi
byt zméneén pii kazdé zasadni zméné¢ podminek, na jejichz zaklad¢ byl zpracovén, a to
nejpozdéji do 3 mésicii od zmény podminek.
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Vykon verejné spravy v oblasti odpadového hospodarstvi
Veftejnou spravu v oblasti odpadového hospodarstvi vykonavaji

a) ministerstvo,

b) Ministerstvo zdravotnictvi,

¢) Ministerstvo zeméd¢lstvi,

d) inspekce,

e) Ceska obchodni inspekee,

f) Ustfedni kontrolni a zku$ebni tistav zemé&d&lsky,
g) celni urady,

h) Policie Ceské republiky,

1) organy ochrany vetejného zdravi,

j) krajské urady,

k) obecni tfady obci s rozsitenou plisobnosti,
1) obecni ufady a Gjezdni Giady.

Ministerstvo je ustiednim orgdnem statni spravy v oblasti odpadového hospodaistvi,
vykonava vrchni statni dozor v oblasti odpadového hospodaistvi s vyjimkou ochrany
vetejného zdravi pfi nakladani s odpady.

Ministerstvo zemédélstvi koordinuje provadéni kontrol dodrzovani povinnosti pfi pouzivani
upravenych kall na zemédélské pudé.

Ministerstvo zdravotnictvi vykonava vrchni statni dozor a fidi vykon statni spravy v oblasti
ochrany vefejného zdravi pii nakladani s odpady, povefuje pravnické osoby nebo fyzické
osoby k hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadii, prodluzuje platnost tohoto povéteni a
odnima toto povéieni

Inspekce (CIZP) kontroluje, jak jsou pravnickymi osobami, fyzickymi osobami opravnénymi
k podnikani a obcemi dodrzovana ustanoveni pravnich predpisti a rozhodnuti ministerstva a
jinych spravnich aradi v oblasti odpadového hospodarstvi a zda povéfené osoby dodrzuji
stanoveny zpusob hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadt. Uklada pravnickym osobdm a
fyzickym osobam opravnénym k podnikéni pokuty za poruSeni stanovenych.

0 Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostredi 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog
odpadii, Seznam nebezpecnych odpadii a seznamy odpadi a stati pro ucely vyvozu,
dovozu a tranzitu odpadi a postup pii udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a
tranzitu odpadi (Katalog odpadii)

Cesky katalog odpadti vychazi z Evropského katalogu odpadti (EWC - European Waste
Catalogue). Odpady jsou zafazeny pod Sestimistna katalogova Cisla druhti odpadt, rozdélena
na tfi dvojice cCisel. Prvni dvojcisli oznacuje skupinu odpadii, druhé dvojcisli oznacuje
podskupinu a tieti dvojcisli druh odpadu.

Nebezpecné odpady jsou v seznamu oznaceny symbolem hvézdicky (*) za katalogovym
¢islem. Odpady bez hvézdicky jsou klasifikované jako "ostatni", tzn. nejsou nebezpecné.
Katalog odpadti obsahuje 20 skupin odpadil.
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Piivodce odpadi a opravnénd osoba odpady zarazuji pod Sestimistnd katalogova Cisla druhti
odpadl uvedena v Katalogu odpadii, v nichZ prvé dvojcisli oznacuje skupinu odpadii, druhé
dvojcisli podskupinu odpadi a tfeti dvojcisli druh odpadu. Pti tomto zatazovani postupuji
nasledujicim zptisobem:

a) podle odvétvi, oboru nebo technologického procesu, v némz odpad vznika, se nejdiive
vyhled4d odpovidajici skupina, uvnitt skupiny potom podskupina odpadu. V dané
podskupiné se vyhleda nazev druhu odpadu s piislusnym katalogovym c¢islem. Uvnitf

b) v pripadé, Zze se odpad sklada z vice slozek, které jsou v Katalogu odpadii uvedeny
pod samostatnymi katalogovymi ¢isly, mé piednost pfifazeni k takovému druhu
odpadu, ktery je z hlediska skodlivych u¢inki na ¢lovéka a na zivotni prosttedi nejvice
nebezpecny,

c¢) do skupiny 20 se zaradi odpady pouze v tom ptipadé, jedné-li se o odpady komunalni
nebo o odpady charakteru komunalniho odpadu vznikajici pfi nevyrobni ¢innosti
pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikéani (napft. v kancelatich,
skolach),

d) oddélen¢ sbirany obalovy odpad (v¢etné jeho smési) se vzdy, i v tom piipadé, Ze byl
vyttidén z komunalniho odpadu, zatazuje do podskupiny 15 01, nikoliv do podskupiny
2001.

o Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostiedi a Ministerstva zdravotnictvi ¢. 376/2001
Sb., 0 hodnoceni nebezpe¢nych vlastnosti odpadi

Tato vyhlaska stanovi obsah zadosti o udé€leni povéfeni k hodnoceni nebezpecnych vlastnosti
odpadt a obsah navrhu na prodlouzeni platnosti tohoto povétreni (dale jen "zadost o udéleni
poveteni"), obsah Skoleni pro hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadt, kritéria, metody a
postup hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi, obsah zadosti o hodnoceni nebezpecnych
vlastnosti odpadli a obsah osvédceni o vylouceni nebezpecnych vlastnosti odpada (dale jen
"osvédceni").

Definice nebezpecnych vlastnosti odpadii a kritéria, na jejichz zékladé¢ se jednotlivé
nebezpecné vlastnosti odpadu posuzuji, jsou uvedeny v prilohach ¢. 1 a 2. Metody, které
slouzi k hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi, jsou uvedeny v ptiloze €. 3.

Hodnoceni nebezpe¢nych vlastnosti odpadii probihd tak, ze ptivodce odpadi, ktery se
domniva, Ze odpad, ktery produkuje jiz nemé nebezpecnou vlastnost podd zadost povérené
osobé o prehodnoceni nebezpeénych vlastnosti daného odpadu. Povéfend osoba zajisti
kvalifikovany odbér vzorku odpadu, vybere vhodnou laboratof pro analytické stanoveni
nebezpecnych vlastnosti a predd vzorek k analyze. Na podkladé protokolu o provedenych
zkouskach v ptipadé, Ze se v odpadu neprokaze vyskyt nebezpecné vlastnosti vyda poverena
osoba Osvédceni o vylouceni nebezpecnych vlastnosti odpadii, pteda jej piivodci a pivodce
dale mize nakladat s danym odpadem jako s ostatnim. V opa¢ném ptipadé¢ vyda Sdéleni,
preda jej ptivodci odpadu a ten musi nadale s timto odpadem nakladat jako s nebezpecnym.
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o Vyhlaska MZP ¢&. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady

Tato provadéci vyhlaska k zdkonu o odpadech upravuje nélezitosti Zzadosti o souhlas k
provozovani zatizeni k vyuzivani, odstraniovani sbéru nebo vykupu odpadi a nalezitosti
zadosti o souhlas k nakladani s nebezpe¢nymi odpady. Upraven je zplsob vedeni evidence a
ohlaSovani odpadi, nalezitosti plani odpadového hospodaistvi (vyhlaska rozliSuje plan
odpadového hospodaistvi Ceské republiky, kraje a ptivodce).

Stanoveny jsou technické pozadavky na zafizeni a seznam odpadt, pii jejichz odbéru nebo
vykupu je provozovatel zafizeni ur¢ené¢ho ke sbéru nebo vykupu odpadii povinen vést
evidenci osob, od kterych odpady odebral nebo vykoupil. Jsou stanoveny technické
pozadavky na nakladani s vybranymi vyrobky, odpady a zafizenimi, jako jsou napt. odpadni
oleje, baterie, akumulatory a autovraky.

Pro osoby, které jsou povinny podle zdkona o odpadech zajistit zpétny odbér pouzitych
vyrobkt stanovi vyhlaSka obsah ro¢ni zpravy o plnéni této povinnosti.

o Vyhlaska MZP ¢&. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadii na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady

Tato vyhlaska zapracovava prislusné predpisy Evropskych spolecenstvil) a v souladu s nimi
upravuje

a) technické pozadavky na skladky odpadid (déale jen "skladky") a podminky jejich
provozovani,

b) seznam odpadu, které je zakazano ukladat na skladku, ptipadné které lze ukladat na
skladku pouze za urcitych podminek,

¢) zpusob hodnoceni odpadii podle vyluhovatelnosti a misitelnosti a zplisob prokazovani
piijatelnosti odpadu do zatizeni k vyuzivani a odstraiiovani odpadd,

d) technické pozadavky pro nakladani s odpady vzniklymi pii spalovani nebezpecnych
odpadd,

e) pozadavky na ukladani odpadui z azbestu na skladky,

f) pozadavky na ukladéni odpadi jako technologického materialu na zajisténi skladky,

g) zpusob vytvareni a ¢erpani finan¢ni rezervy,

h) obsah planu tprav skladky

a dale stanovi technické pozadavky a podminky pro vyuZzivani odpadl na povrchu terénu.

0 Narizeni vlady €. 354/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dalSi podminky pro
spalovani odpadii

Timto nafizenim se v souladu s pravem Evropskych spolecenstvil) stanovi emisni limity a
provozni podminky pro spalovny odpadu a zafizeni schvalend pro spoluspalovani odpadu
(dale jen "spoluspalovaci zafizeni") a stanovi zpusob jejich zarazovani do kategorii zvIasté
velkych a velkych zdroji znecistovani .

Spalovny odpadu se projektuji, stavi, vybavuji a provozuji zpiisobem, ktery zarucuje, ze
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a) se zajisti dostatecnd doba setrvani spalovan¢ho odpadu ve spalovacim prostoru k
dokonalému vyhoteni a je dosaZeno takové urovné vyhoteni, Ze Skvéara a popel po
spaleni odpadu obsahuje méné nez 3 % celkového organického uhliku nebo ztrata
zihanim je mensi neZ 5 % hmotnosti suchého materialu,

b) se na nejmensi moznou miru potlac¢i obtéZovani zapachem. V zasobniku odpadu
spaloven komundlniho odpadu se trvale udrzuje podtlak a odsavany vzduch se ptivadi
do ohnisté. Pokud neprobiha spalovani, vzduch odsavany ze zasobniku odpadu se
odvadi do vyduchu projednaného s inspeket,

c) plyn vznikajici pfi procesu se za poslednim piivodem spalovaciho vzduchu fizenym
zpusobem ohfeje ve vSech mistech profilu toku spalin, a to i za nejméné piiznivych
podminek, na teplotu nejméné¢ 850 °C po dobu nejméné 2 sekund, méteno v blizkosti
vnitini stény nebo v jiném reprezentativnim misté spalovaci komory projednaném s
inspekci,

d) pokud se spaluje nebezpecny odpad s obsahem halogenovanych organickych slouc¢enin
(vyjadienych jako chlor) vys$sim nez 1 %, odpadni plyn se ohfeje na teplotu nejméné
1100 °C po dobu nejméné 2 sekund,

e) kazda linka spalovny odpadu se vybavi alesponi jednim pomocnym hotadkem, ktery
automaticky udrzuje teplotu ve spalovaci komote za poslednim ptivodem spalovaciho
vzduchu na hodnoté 850 °C nebo 1100 °C podle spalovaného odpadu. Tento hotak je v
¢innosti i béhem spousténi provozu tak, aby byla zajiSténa stanovend nejnizsi teplota po
celou dobu operace, kdy se vklada odpad, nebo pfi zastavovani provozu po celou dobu,
kdy se ve spalovaci komote jesté nachazi nespaleny odpad,

f) béhem spousténi a zastavovani provozu nebo kdyz teplota spalin klesne pod stanovenou
nejniz8§i teplotu, nesméji se k pomocnym hotdklim ptivadét paliva, kterd mohou
zplisobovat jiné nebo veétsi emise znecistujicich latek, nez jaké vznikaji pii spalovani
plynového oleje, zkapalnéného plynu nebo zemniho plynu.

Spoluspalovaci zafizeni se projektuji, stavi, vybavuji a provozuji zplsobem, aby plyn za
poslednim pfivodem spalovaciho vzduchu v kontrolovaném a homogennim stavu, a to i pfi
nejméné priznivych podminkach, mél nejméné po dobu 2 sekund teplotu alespont 850 °C.
Jestlize jsou spoluspalovany nebezpecné odpady s obsahem halogenovanych organickych
sloucenin vys$§im nez 1 % v pfepoctu na chlor, tato teplota dosahuje nejméné po dobu 2
sekund alesponi 1100 °C.

P 4 Otazky 1.3

1. Definujte zakladni pojmy vyplyvajici ze zdkona o odpadech.
2. Pokuste se nastinit hlavni vyznam zakona o odpadech.

3. Kdy musi plivodce a opravnéna osoba zatadit odpad do kategorie nebezpecny podle
zakona o odpadech?

4. K ¢emu slouzi Katalog odpadii a v jakém pravnim dokumentu jej najdeme?
Které vyrobky podléhaji zpétnému odbéru a jaky je jeho smysl?

6. Popiste postu hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadu.

30




Legislativa odpadového hospodaistvi

7. Vyjmenujte organy statni spravy v oblasti nakladani s odpady
8. Jaké jsou zakladni zdkonné podminky pro skladkovani a spalovani odpadt?
9. Jak je legislativné oSetieno nakladani s komunalnim odpadem?

10. Co vyplyva z Natizeni vlady €. 354/2002 Sb., kterym se stanovi emisni limity a dalsi
podminky pro spalovani odpadii?

/@ Dalsi zdroje

1) Zéakon ¢. 185/2001, o odpadech v platném znéni. Sbirka zakoni CR, ¢astka 71, ro¢. 2001

2) Vyhlaska MZP a MZ &. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpeénych vlastnosti odpadi.

3) Vyhlaska MZP &. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.

4) Vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadt na skladky a jejich vyuZzivani na
povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady
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2. PRODUKCE A NAKLADANI S VYBRANYMI DRUHY
ODPADU

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Vyg¢islit mnozstvi produkovanych odpadi v CR podle jednotlivych odvétvi,
ve kterych vznikaji

- Znat metody zpracovani jednotlivych druhii odpada

- Interpretovat zptisoby nakladani s odpady v zahranici

|_||_| Vyklad

i i

2.1 Produkce a nakladani s odpady v CR

Produkce odpadti v CR v roce 1999 piesdhla 35 miliont tun a v roce 2001 dosahla necelych
38 milionli tun. Na této produkci se nejvice podileji odvétvi energetiky, zemédélstvi a
komunalni odpady podle tfidéni Odvétvové klasifikace ekonomickych ¢innosti OECD.
Piehledné informace o produkci odpadii v letech 1999 a 2001 v rozdéleni dle Katalogu
odpadii uvadi tabulka 2, v rozdéleni podle OECD tabulka 3, informace o vybranych
zpisobech nakladani s nimi v roce 2001 pak tabulka 4.
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Produkce a nakladani s vybranymi druhy odpadii

Tabulka 2 Produkce odpadi v roce 1999 a 2001 podle hlavnich skupin Katalogu odpada

Skupina podle Katalogu
odpadu

Produkce odpadii v roce 1999 [t]

Produkce odpadii v roce 2001 [t]

celkem

N

(0)

celkem

N

(0}

01 - Odpady z geologického
przkumu, z tézby, Upravy a
zpracovani nerostul

550 372

20 571

529 801

909 968

81171

828 797

02 - Odpady z primarni
produkce zemédélské a
zahradnické, z lesniho
hospodafstvi, z rybafstvi a z
vyroby a zpracovani potravin

7917 916

66 184

7 851732

6 392 639

84 524

6308 115

03 - Odpady ze zpracovani
dfeva

894 364

3 044

891 320

820 616

4833

815783

04 - Odpady z kozedélného
a z textilniho priimyslu

53 261

5 345

47 916

53 433

9 380

44 053

05 - Odpady ze zpracovani
ropy, z Cisténi zemniho
plynu a z pyrolytického
zpracovani uhli

367 529

366 153

1376

346 119

343 840

2279

06 - Odpady z
anorganickych chemickych
vyrob

122 905

108 638

14 267

192 161

87 804

104 357

07 - Odpady z organickych
chemickych vyrob

62 407

53 798

8 609

42 764

33372

9392
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Tabulka 2 pokracovani

Skupina podle Katalogu
odpadu

Produkce odpadt v roce 1999 [t]

Produkce odpadui v roce 2001 [t]

celkem

N

O

celkem

N

[0)

08 - Odpady z vyroby, ze
zpracovani, z distribuce a z
pouZzivani natérovych hmot,
lepidel, t&snicich materiall a
tiskafskych barev

26 677

19 519

7158

29 648

23 556

6 092

09 - Odpady z
fotografického pramyslu

24 297

22 432

1865

28 049

26 788

1261

10 - Anorganické odpady z
tepelnych procesu

9259 139

1071519

8 187 620

13 164 620

934 003

12 230 617

11 - Anorganické odpady s
obsahem kov( ze
zpracovani kovl, z
povrchové Upravy kovl, z
hydrometalurgie
nezeleznych kovl

97 026

96 816

210

118 287

118 286

12 - Odpady z tvafeni a z
obrabéni kovll a plastu

962 730

96 544

866 186

1518 539

129 485

1389 054

13 - Odpady oleju (kromé
jedlych oleju a oleju
uvedenych ve skupiné 05 a
12)

153 430

153 304

126

104 529

104 481

48

14 - Odpady organickych
latek pouzivanych jako
rozpoustédla (kromé odpadu
uvedenych ve skupinach 04
a 08)

7337

7 336

9 986

9975

11

15 - Odpadni obaly,
sorbenty, Cistici tkaniny,
filtraCni materialy a
ochranné tkaniny jinde
neuvedené

407 549

21812

385 737

212131

37 120

175011

16 - Odpady jinde v katalogu
neuvedené

139 654

80 835

58 819

78 942

33 253

45 689

17 - Stavebni a demoliéni
odpady

8 086 829

167 020

7 919 809

8 482 248

406 522

8 075 726

18 - Odpady z humanni a
veterinarni |éCebné péce a z
vyzkumu s nim spojeného
(kromé odpadt z pfipravy
jidel)

32 264

27 256

5008

31306

20 262

11 044

19 - Odpady ze zafizeni na
Upravu odpadu, ze zafizeni
ke zneSkodriovani odpadi, z
Cistiren odpadnich vod a z
vodarenstvi

2129 301

579 263

1550 038

1468 372

532 917

935 455

20 - Odpady komunalni a jim
podobné odpady ze Zivnosti,
z Ufadl a z primyslu, véetné
oddélené sbiranych slozek
téchto odpadu

4 317 298

19 987

4 297 311

3975952

26 082

3949 870

celkem

35 612 285

2 987 376

32 624 909

37 980 309

3 047 654

34 932 655
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Tabulka 3 Produkce odpadi v rozdéleni podle OECD

Skupina podle OECD

Produkce odpadi v roce 1999 [t]

Produkce odpadii v roce 2001 [t]

celkem N o celkem N o
Domovni odpady 3422 149 19 512 3 402 637 3068 078 19 744 3 048 334
Mineralni odpady 145 232 12 906 132 326 248 427 22 851 225 576
Odpady 2 tiskafskeho 1766 1509 257 2576 913 1663
pramyslu
Odpady z chemického 201 029 179 359 21 670 251 230 139 305 111 925
primyslu
t%‘;g;'dy z dolovani a 517 475 20 589 368 864 255 41 410 822845
Odpady z drevafského 592 089 2 721 589 368 476 301 4017 472 284
pramyslu
Odpady z energetiky
(mimo odpady 6 482 595 705 388 5777207 | 10200350 | 536554 9 663 796
radioaktivni)
Odpady z
gumarenského a
lastikafakeho 12768 4 660 8108 14 893 8 623 6 270
pramyslu
Odpady z kozedéIného 14 146 4110 10 036 13 034 8 228 4806
priumyslu
Odpady z ostatniho
strojirenského 27 864 27779 85 13 106 13 101 5
pramyslu
Odpady z
papirenského 302 275 323 301 952 344 315 427 343 888
priumyslu a odpady
papiru
Odpady z
potravinafského a 1050 284 62 181 988 103 1256 825 45 096 1211729
tabakového primyslu
Odpady z rafinérie 366 379 365 003 1376 344 963 342 683 2 280
zpracovani ropy
Odpady z textilniho 39 114 1235 37 879 40 399 1099 39 300
pramyslu
Odpady 2 téZkeho 2631919 353 847 2278072 2716 373 372 367 2 344 006
pramyslu
Odpady ze zemédélstvi | 4 557 637 4003 6863629 | 5135815 37 688 5098 127
a lesnictvi
oojgtg; komunalni 881 511 475 881036 907 873 824 907 049
Ostatni odpady 2 848 830 850 871 1997 959 1905 405 721791 1183 614
g:lap"aedby“' a demolicni 8 086 724 167 020 7 919 704 8 482 248 140 227 8 342 021
Zpracovani kovd 1106 732 224 439 882 293 1693 851 289 673 1404 178
celkem 35598 513 | 2987 351 | 32611162 | 37980317 | 2746601 | 35233716
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Tabulka 4 Zphsoby nakladdani s odpady v roce 2001 v rozdé€leni podle OECD

Hlavni zpGsoby nakladani s odpady [t/rok]
Druh odpadu : kA
AERLEEDE, | OO Spalovani Skladkovani
regenerace zZzpracovani
Domovni odpady 44013 9964 377 050 2 355 030,7
Mineralni odpady 3188,9 4 4 95 554,2
Odpady z tiskairského
orimysiu 9 13 361 537
Odpady z chemického 581 47239 325434 126 204,5
pramyslu
Odpady z dolovani a 351 1580,9 0 308 697,6
tézby ’ ’
Odpady z dfevarského 19 56 585,7 105 8117 20 5954
pramyslu
Odpady z energetiky
(mimo odpady 80 31934,2 334 3900 472
radioaktivni)
Odpady z
gumarenskeho a 6 94 1585,9 8 990,4
plastikarského ’ ’
pramyslu
Odpady z kozedélného
orimysly - 1139 53 47435
Odpady z ostatniho
strojirenského 742 - 16 109
pramyslu
Odpady z
papirenskeho 2 65 618,9 164 728,9 68 971,2
pramyslu a odpady
papiru
Odpady z
potravinarského a 34 91 175,3 4 951,2 23511,5
tabakového pramyslu
Odpady z rafinérie 3326,3 74225 4 406,9 94429
Zzpracovani ropy
Odpady z textilniho 663 22217 61189 285538
pramyslu
Odpady 2 tézkého 7756193 6 878,7 2 219 827.8
pramyslu
Odpady ze zemédélstvi 4603,2 2 788 920 36 570,5 13 641,3
a lesnictvi
Ostatni komunaini 32447 440 608 5 62354 256 466.7
odpady
Ostatni odpady 68 741,2 324 328 63 703,6 474 5381
Stavebni a demolicni 646 384,3 297293 32787 2 402 245
odpady
Zpracovani kovu 5853,7 18541 10 838,1 43 163,8
celkem 1 557 460 4149 046 818 593,4 10 361 300
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Je uvadéno celkem 19 zplsobi nakladani s odpady v rozdéleni podle OECD. Zptsoby
naklddani s odpady uvedené v tabulce 4 zahrnuji pouze udaje o vybranych zplsobech
nakladani s odpady, v rozdéleni podle OECD. Jedna se o recyklaci a regeneraci, biologické
zpracovani, spalovani a skladkovani. Ve vyc¢tu zpisobi nakladani s odpady vyprodukovanymi
v roce 2001 nejsou zahrnuty dal$i vyznamné zpasoby nakladdani s odpady jako je tprava
chemickymi, fyzikalnimi nebo solidifikacnimi postupy (cca 1 mil. tun/rok), pfedani odpadii
jiné osobé¢ za ucelem jeho dalsiho zpracovani (cca 5 mil. tun/rok), aplikace do pudy (cca 4
mil. tun/rok) zejména pak vyuziti odpadii na rekultivace a terénni Upravy (cca 10 mil.
tun/rok) apod.

2.2 Zpisoby nakladani s odpady v zahranici

V soucasnosti jsou k dispozici dostupné udaje o produkci a zpusoby naklddani v zemich
Evropy pouze s komunalnimi odpady. Mezi nejvyznamnéjsi zdroje téchto dat patii Evropska
agentura pro zivotni prostifedi a Euorpean Topic Centre on Resource and Waste Management.

Informace o produkci a zptisobech nakladédni s komundlnim odpadem vyprodukovanym ve
vybranych zemich Evropy podle Evropské agentury pro Zivotni prostfedi uvadi tabulka 5. Z
této tabulky je ziejmé, ze procento spalovanych komunalnich odpadi je v zemich zapadni a
severni Evropy daleko vyssi nez v Ceské republice. Vyjimku tvoii Spojené kralovstvi a
Spanélsko, kde spalovani odpadii s vyuZitim energie nema zatim vyznamné zastoupeni.

Tabulka 5 Produkce a zptisoby nakladani s komunalnim odpadem v Evropé€ v roce 2000

Zemé P’°d“k°[‘t*] odpadd | g ovéni[t] | Spalovani [hm. %]
Rakousko 4 646 000 522 000 11
Belgie 4796 000 1604 000 33
R 3 434 000 320 000 9
Dansko 3 546 000 1876 000 53
Finsko 2 600 000 270 000 10
Francie 31 232 000 11714 000 38
Némecko 50 085 000 21870 000 44
Mad'arsko 4 552 000 348 000 8
Italie 28 959 000 2322 000 8
Nizozemsko 9 769 000 3020 000 31
Norsko 2 754 000 405 000 15
Spanélsko 23 792 000 1462 000 6
Svédsko 3 796 000 1457 000 38
Svycarsko 4 760 000 2300 000 48
Velka Britanie 27 541 000 2 456 000 9

37
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Obrazek 2 poskytuje informace o produkci a nakladani s domovnim odpadem v evropskych
zemich. Z tohoto grafického zndzornéni také vyplyva, Ze spalovani odpadd je vyznamnym
trendem zejména ve vyspélych zemich severni Evropy jako jsou Norsko a Svédsko, pfi¢emz
nejvétsi podil spalovani odpadii vykazuje Svycarsko. Ve vyspélych evropskych zemich je
tedy v priméru spalovano ptiblizné 20 - 30 % vyprodukovanych domovnich odpadi, zatimco
v CR bylo v roce 1998 spaleno piiblizné 9 % celkové produkce komunélnich (domovnich)
odpadi.

Total collected Regycling Composting fncineration Landfill
(thousand tonnes)

Austria 2500 I B N
Belgium 3082 [ N I ]
Czech Republic 2600 [ ] ] ] [ ]
Denmark 2430 e e B ]
Finland 1300 B B B [
France 20 320 | e L] L]
Germany 27 958 [] N N I
Greece 3000 [ ] N I I
Hungary 4900 [ ] I L] .
Luxembourg 170 [ ] N | [ ]
The Netherlands 7430 | e L L]
Norway 2000 N - N e
Poland 12 806 [ N [ ] N
Slovak Republic 1901 ] I I .
Spain 12 546 [ ] B e [
Sweden 3200 [ N 1] [ ]
Switzerfand 3000 [ | - - ==
UK 20 000 [ 1] L] e N

Classification

75 P 10-25%
M so-75% M <10%
|_|25-50‘i |:|no:hu

Obrazek 2 Produkce a zplsoby nakladani s domovnim odpadem v evropskych zemich
v roce 1998

€D | Otazky 2

1. Kvantifikujte mnozstvi produkovanych odpadti v CR podle jednotlivych odvétvi, ve
kterych vznikaji.

2. jaké jsou metody zpracovani jednotlivych druhti odpadii dle odvétvi vzniku?

3. Interpretujte zpisoby nakladani s odpady v zahranici.
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1
2)

3)

DalSi zdroje
Cesky statisticky urad. Dostupny na
http://www.czso.cz/csu/redakce.nsf/i/zivotni_prostredi zem

Informaéni systém odpadového hospodafstvi. Dostupny na
http://isoh.cenia.cz/groupisoh/

European Topic centre on Resource and waste Management. Dostupny na
http://waste.Fionet.cu.int/wastebase.
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Zdroje a vyskyt odpadt

3. ZDROJE A VYSKYT ODPADU
3.1 Komunalni odpady

@ Cas ke studiu: 4 hodiny

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Popsat hlavni zdroje a vyskyt komunalnich odpadt

- zékladni zplsoby shromazd’ovani komunalnich odpadt

- vysvétlit zpisoby separovaného sbéru komunalnich odpada

- vysvétlit zplsoby zpracovani vyuzitelnych slozek komunalnich odpada

- vysvétlit zpisoby zpracovani smésnych komunalnich odpadi vCR a v
zahranici

|_||_| Vyklad

Zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb. definuje komunalni odpad jako veskery odpad vznikajici
na Uzemi obce pii ¢innosti fyzickych osob, s vyjimkou odpadl vznikajicich u pravnickych
osob. Jedna se tedy o domovni odpad a jemu podobny odpad z obchodi, femesel, sluzeb,
riznych ufadi a instituci i z pramyslu. Podle Katalogu odpadii nélezi do skupiny 20:
Komunélni odpady (odpady z domécnosti a podobné Zivnostenské, primyslové odpady a
odpady z uradl) véetné slozek z oddéleného sbéru.

Smésny komundlni se nezafazuje do kategorie nebezpecny, i1 kdyz milZe vykazovat
nebezpecné vlastnosti, a pivodce a opravnéna osoba nejsou povinni s nim nakladat jako s
nebezpecnym. Pravnické a fyzické osoby opravnéné k podnikéani, které produkuji odpad
podobny komunalnimu, se mohou smluvné zapojit do systému nakladani s odpady, ktery je v
souladu s obecné zavaznou vyhlaskou ptislusné obce.

Zdroje a vyskyt komunalnich odpadi

Zdrojem komunalniho odpadu je provoz domadcnosti, bydleni, technicka a obcanska
vybavenost, Skoly, Utady, zivnosti, doprava, rekreace, sport, idrzba vetejné zelen¢.

V tabulce 6 je uvedeno pramémé sloZeni komunalnich odpadii v CR, které se lisi podle
oblasti vyskytu odpadl a rovnéz podle rocniho obdobi.
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Tabulka 6 Primérna skladba komunalniho odpadu v Ceské republice

Komunalni odpad [hm. %]
Domovni odpad 84,0
v tom - papir a lepenka 10,6
- sklo 7,8
- smésné plasty 4,3
- PET lahve 3,5
- nebezpecny podil 0,3
- Fe kovy 0,4
- hlinik 1,8
- textil 0.5
- bioodpad 2,1
- zbytek (pievazné mineralni) 52,7
Objemny odpad 4,5
Uli¢ni smetky 3,8
Odpad ze zelené 7,7

Skladba domovniho odpadu v¢etné podilu jednotlivych latkovych skupin u nas je srovnatelna
s udaji v jinych zemich a mlize se vyskytovat v nasledujicich formach:

Objemny odpad — takovy domovni odpad a odpad podobny domovnimu odpadu, ktery
vzhledem ke svym rozmérim nebo hmotnosti nelze shromazd’ovat ve sbérnych nadobach o
objemu do 1,1 m’. Objemny odpad se vyskytuje ve v&tsim mnozstvi po velkych uklidech,
vystavbé a renovaci domu, st¢hovani obyvatel a je slozen pfedevSim ze Zelezného Srotu
(chladnicky a mraznicky, pracky, televizory, sporaky, dily automobild, atd.), ze stavebniho
odpadu vznikajiciho ptfi drobnych opravach a udrzbach domacnosti, kobercti, podlahovych
krytin, pneumatik.

VyuZitelné slozky komundalniho odpadu — druhy komunalniho odpadu ziskané oddélenym
sbérem nebo tiidénim, které lze z technologického hlediska bud’ ptimo, nebo po Uprave vyuzit
(papir a lepenka, sklo, drobné plastové predméty, ostatni plasty, drobné kovové predméty,
plechovky, ostatni kovy, dievo, organické, kompostovatelné kuchynské odpady vcetné oleja
na smazeni a kuchynského odpadu z jidelen a restauraci, odévy, textilni materialy, nadobky
od spreji, elektrotechnicky odpad). Pfedpokladem efektivniho vyuziti t€chto odpadu je, ze
nebudou obsahovat zadné skodliviny. Oddélené sebrané vyuzitelné slozky KO jsou nepiesné
oznacovany také jako ,,druhotné suroviny®. Jako vyuzitelnou slozku KO oznacujeme takovy
materidl, ktery je po upravé a vycisténi z technologického hlediska schopen primyslového
zpracovani. Nemusi vSak jeSté¢ byt surovinou. Tou se stane ekvivalentné k pfirodni suroviné
az tehdy, je-li pro tento ucel zakoupena.

Nebezpecné sloZky komundlniho odpadu — pouzité oleje a tuky, zbytky barev, lepidla a
pryskyfice, rozpoustédla, kyseliny, hydroxidy, detergenty, odmastovaci ptipravky, zbytky
kosmetickych pftipravkl, fotochemikalie, 1éky, pesticidy, baterie a akumulatory, mastné
hadry, brzdova kapalina, brzdové desticky, zativky a ostatni odpad s obsahem rtuti, zafizeni s
obsahem chlorfluoruhlovodikd, televizory atd.

Uli¢ni smetky — necistota shromazdéna Cisténim vetejnych prostranstvi a odpadky odlozené
do ulicnich a parkovych odpadkovych kost (ulicni smetky, odpad z trzist, ostatni
nekompostovatelné odpady z ploch zeleng).
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Odpad ze zelené — odpad biologického ptivodu z udrzby sadii, parkt a lesoparkd, sidlistni a
uliéni zeleng, travnatych htist’ ve vlastnictvi nebo ve spravé obce, ze zahrad fyzickych osob a
ze hibitovi.

Smésny odpad — odpad, ktery zlistava po odd¢leni vyuzitelnych sloZek a nebezpecnych slozek
komunalniho odpadu.

Ostatni odpad 7 obce podobny domovnimu odpadu — odpad vznikajici v nebytovych
objektech ve vlastnictvi nebo ve spraveé obce, nebo pii Cinnosti pravnickych nebo fyzickych
osob, spojené se spravou bytového fondu.

Ekologicka zavadnost

Komunalni odpad obsahuje smés vyse uvedenych odpadu, z nichz nékteré mohou obsahovat
také toxické a karcinogenni latky, a pii jejich zneSkodnéni skladkovanim, spalovanim i
kompostovanim vznikaji nebezpecné produkty ohrozujici zivotni prostiedi.

MnozZstvi odpadu

Roéni produkce komunalniho odpadu v Ceské republice piedstavuje cca 4 mil. tun. Primérné
mnozstvi komunalniho odpadu na obyvatele za rok zavisi na nckolika faktorech (velikost
sidel, typ zastavby, pocet obyvatel). V priméru na kazdého obyvatele ptipada cca 300 — 500
kg odpadu roc¢né, z toho podil nebezpecného odpadu Cini okolo 2 kg na obyvatele za rok.

Shromazd’ovani a sbér komunalniho odpadu

NejcastéjsSim zplisobem shromazd’ovani komunalniho odpadu je nadobovy sbér s
vyprazdilovanim nadob. Nadoby (kontejnery, popelnice aj.) jsou umistény na sbérnych
mistech (stanovistich), jsou pravidelné vyprazdiiovany a odvazeny k dalSimu vyuziti nebo
zneSkodnéni.

Tato metoda se pouziva také pro odd€leny sbér vyuzitelnych sloZzek komunalniho odpadu. Pro
vetsi mnozstvi komunalniho odpadu v jednom misté nebo pro objemny odpad je vyuzivan
nadobovy sbér s vyménou nadob (velkoobjemové kontejnery). DalSim zplsobem
shromazd’ovani komunélniho odpadu a jeho jednotlivych slozek je donaskovy zptsob, kdy
jsou sbérné nadoby umistény na sbérnych mistech (dvorech) a obfané na tato mista odpady
osobné¢ ptindseji.

Separovany sbér

Optimalni zptsob vyuziti komunalniho odpadu je jeho tifidéni piimo v domdécnostech a
ukladani do specialnich sbérnych naddob na jednotlivé slozky. Takto je mozno ziskat velmi
Cisté druhotné suroviny, které je mozno daleko 1épe néasledné vyuzit. Vzhledem k tomu, ze
neustdle stoupaji kvalitativni pozadavky zpracovatelskych firem na dodavky druhotnych
surovin, hlavné je kladen daraz na druhotnou Cistotu a minimalizaci obsahu nezadoucich
piimési, provadi se témet vzdy nasledné dotiidovani tak, aby vytiidéné slozky vyhovovaly
naslednému zpracovani. Zvlasté v posledni dobé se prosazuje hlavné vytitidéni nebezpecnych
slozek komunalniho odpadu (oleje, rozpoustédla, staré chemikalie, pesticidy, léky, zbytky
barev, staré baterie, zafivky, vybojky, vytazené ptistroje, lednicky aj.).
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Podle zakona o odpadech je obec povinna ur¢it misto, kam mohou obc¢ané odkladat tyto
nebezpecné slozky komunalniho odpadu a zajistit tyto odpady pted odcizenim nebo tinikem
ohrozujicim zivotni prostiedi. Tuto povinnost mize zajistit pravidelnym svozem odpadu
opravnénou osobou (napt. mobilni sbér). Dale zdkon o odpadech umoziiuje obcim pozadat o
slevu za ulozeni komunalniho odpadu, z néhoz byla tfidénim odstranéna nebezpecna slozka
odpadu, na skladku.

Ptfi mobilnim sbéru nebezpeéného odpadu z domacnosti se pouziva specieln¢ upravena
svozova technika pro konkrétni sbirané druhy odpadi, ktera musi spliiovat mezinarodni
normu ADR o pfepravé nebezpecnych véci. Nadoby na nebezpeény odpad musi byt opatieny
atestem. Pokud jsou sbirdny kapalné odpady (rozpoustédla, zbytky spotiebni chemie,
upotiebené mineralni oleje), automobil musi byt vybaven zachytnou vanou a prostiedky pro
zachycovani oleji (piliny, vapex). Obsluha automobilu musi byt specialné¢ vyskolena k
prepravé nebezpecnych véci.

Vyuziti a zneSkodnovani odpadi

Komunalni odpad je zdrojem druhotnych surovin, které lze ziskat mechanizovanym tfidénim
nebo separovanym sbérem. Moznost vyuziti latek ziskanych z komunalniho odpadu je zavisla
na stupni jejich znecisténi ostatnimi slozkami komunalniho odpadu.

Hlavni zdsadou v naklddani s komundlnim odpadem je snizovani objemu jeho produkce.
Toho Ize dosahnout napt. zavedenim vratnych obalil, vykupovanim novin, Casopisii, papiru,
textilu, bilého a barevného skla, plastl, Zeleznych a nezeleznych kovli, monoclanki.
Specialnim zptisobem by mély byt z komundlniho odpadu odstranény Iéky, laky,
rozpoustédla, oleje, chemikalie, autobaterie a jiny nebezpeény odpad. Cast organického
podilu komunalniho odpadu by bylo mozno vyuzit ke zkrmeni, zbytek se da dale zpracovat
kompostovanim. Oddéleny sbér jednotlivych sloZzek komunalniho odpadu pfimo v mistech
vzniku je v Ceské republice postupné zavadén od roku 1983.

Komplexni zpracovani komunalniho odpadu

Probiha ve specidlnich zpracovatelskych komplexech, kde se odpad drti, prosiva a tfidénim se
ziskava sklo, kovy, plasty, papir, prosev pro komposty a palivo. Takto vytfidéné slozky
mohou slouZit pro vyrobu nadhradniho paliva pro cementarny nebo napft. teplarny. Obdobnym
zpusobem se zpracovava také objemny odpad.

Pro ucely kompostovani komunélniho odpadu je nutno nejprve odstranit vyuZitelné a
nebezpedné slozky. Vysledny produkt musi spliiovat viechny pozadavky CSN 465735, ktera
stanovi nejvysSi pfipustné koncentrace toxickych tézkych kovl v kompostovatelnych
odpadech a kompostech (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn).

Spalovani komunalniho odpadu ve spalovnach vybavenych zafizenim na cCiSténi plynnych
spalin je Setrné¢ vic¢i zivotnimu prostiedi, ekonomicky je vSak doposud ve srovnani se
skladovanim nevyhodné. Timto zplsobem lze sniZit objem odpadu az na jednu desetinu
puvodniho objemu a navic dojde k nejrychlejSimu a nejspolehlivéj§imu zniceni patogenti
obsazenych v odpadu. Cisténi plynnych emisi ze spalovny se provadi latkovymi a
elektrostatickymi filtry s naslednou mokrou vypirkou pro odstranéni kyselych plynnych
slozek spalin (HCI, SO; atd.) a denox filtry pro odstranéni NOy. Nebezpecnost emisi je mozno

snizit odstranénim nebezpecného podilu komunalniho odpadu pted vlastnim spalovanim.
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Tuhé spaliny (Skvéra na filtrech zachyceny popilek) jsou podle Katalogu odpadii oznaceny
jako nebezpecné odpady. Z chemického hlediska jsou vSak stabilné€jsi nez ptivodni komunalni
odpad ulozeny na sklddce a vzhledem ke konstrukci skladky uréené k jejich ulozeni a
pfedepsanému zpevnéni jemné frakce odpadu (popilku) je i riziko Uniku vyluhovanych
nebezpednych $kodlivin do podzemnich vod nepatrné. Skvaru lze po odstranéni Zelezného
Srotu pouzit v silni¢nim stavitelstvi, ve stavebnictvi nebo na posypy. V soucasnosti se jiz dnes
bézné provadi spalovani komunalniho odpadu s naslednym vyuzitim tepla pro vyrobu energie
a pary. V souasnosti se v CR smésné komunalni odpady zhruba z 10 % energeticky vyuzivaji
a to ve spalovn¢ komunalnich odpadi v Brn¢€, Praze a Liberci.

Svétovym trendem soucasnosti je vyroba paliva ze smésného komunalniho odpadu pod
oznacenim RDF (Refuse Derived Fuel). Zptisob vyroby spoc¢iva v odstranéni nespalitelnych
sloZek a v upravé zrnitosti odpadu. Vzhledem ke skutecnosti, ze se pfi vyrobé tohoto paliva ze
smésného komunalniho odpadu odstraiuji nekteré slozky, jako napt. kovy, nespalitelné
slozky ¢i biologicky odpad, probihd cely proces spalovani paliva optimaln&jSim zptisobem,
pricemz vznikd méné popela a také jeho slozenti je jiné.

Skladkovani komunalniho odpadu je bohuzel ekonomicky nejvyhodnéjsi metodu zneskodnéni
komunalniho odpadu u nas, ktera je z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi nejméné vyhodna.
Z komundlniho odpadu ulozeného na sklddce se za ptitomnosti mikroorganismil vyluhuji
rizné nebezpecné latky (napf. slouceniny tézkych kovl, polychlorované uhlovodiky,
chlorfenol, chlorbenzol atd.), které mohou ohrozit kvalitu podzemnich vod a pfirodu v okoli
skladky jesté nekolik desitek let po ukonceni ¢innosti skladky.

Kazda sklddka komundlniho odpadu vytvaii jakysi bioreaktor, ve kterém probihaji
biochemické procesy. Organické latky prechazeji riznymi aerobnimi ¢i anaerobnimi reakcemi
do rozlicnych chemickych vazeb, uvoliiuji se toxické plyny (methan, amoniak, sulfan,
dioxiny, furany) a jiné plyny podporujici sklenikovy efekt nebo poskozujici 0zénovou vrstvu.

Samotné skladkovani komunalnich odpadi ovliviiuje Smérnice Rady 1999/31/ES z 26. dubna
1999 o skladkach, ktera ukladé clenskym statim EU povinnost snizit mnozstvi biologicky
rozlozitelného komunalniho odpadu ukladaného na skladky v roce 2010 na 75 %, v roce 2013
na 50 % a v roce 2020 na 35 % mnozstvi vzniklého v roce 1995. V soucasnosti se v CR
sladkuje cca 90 % smésného komunalniho odpadu.

Otazky 3.1

Popiste hlavni zdroje a vyskyt komunalnich odpadt.
Uved'te zékladni zplisoby shromazd’ovani komunalnich odpadu.
Vysvétlete zplisoby separovaného sbéru komunalnich odpadt.

Vysvétlete zplisoby zpracovani vyuzitelnych slozek komunalnich odpadu.

.m.#.w.wrﬁ'o

Vysvétlete zptisoby zpracovani smésnych komunélnich odpadi v CR a v zahraniéi.

3.2
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Odpady ze stavebnictvi

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Popsat hlavni stavebni ¢innosti, kde vznikaji odpady
- Popsat zékladni druhy odpada vznikajici pii t€chto ¢innostech

- Uvést zakladni zplisoby Upravy a vyuziti téchto odpadii

|_||_| Vyklad

Odpady ze stavebni ¢innosti 1ze rozdélit podle druhi vystavby a podle druhii materialti na:
- odpady z pozemnich staveb,
- odpady z dopravnich a inzenyrskych staveb a jejich provoz,
- odpady z vyroby stavebnich hmot.

Vznik stavebniho odpadu provazi jakékoliv vystavba, rekonstrukce a opravy objektd,
provadéni udrzby objekti a inzenyrskych siti, udrzba a rekonstrukce technologickych
provozi, rekonstrukce a budovani silnic, dalnic, zelezni¢nich trati, jejich zabezpecovacich
systémi a stanic, odpady z budovéani vodohospodaiskych dél a liniovych staveb (ropovody,
plynovody, parovody, dalkové elektrokabelové a telefonni rozvody, vodovody a kanalizace,
plosna telefonizace) a podobné.

Dalsi odpady, které se mohou vyskytnout v souvislosti se stavebni ¢innosti: obalové materialy
(folie PET, papir, plechovky, nadobky od sprejii), barvy, lepidla, lepenky, pouzité Cistici
textilie, pouzité Stétce, brusny papir, brusné a lestici kotouce, zbytky riznych chemickych
latek apod. Pievazné se jednd o odpady inertni, které s venkovnim prostiedim (okolnimi
odpady v télese skladky) nereaguji.

Pokud je stavebni odpad ve smési tak, jak vznikl pfi demolici staré stavby, nebo jak byl
shromazdén po ukonceni stavby, nazyva se smésny stavebni odpad nebo demoli¢ni odpad a
musi se s nim nakladat jako s nebezpe¢nym odpadem.

Hlavni moznost vyuziti zemin a vykopovych materialli je pfimo na stavbé pro zasypy vykopt
u zemnich praci, vyuziti pro vytvafeni protihlukovych vali a komunikaci, vyrovnavani
terénnich nerovnosti. Na sklddce lze s vyhodou tento materidl vyuzivat k prekryvani
vrstvené¢ho odpadu nebo rekultivaci.

Uprava stavebni suti je ekonomicky vyhodna pouze tehdy, vzniknou-li z tohoto odpadu
konkurence schopné vyrobky. Cihelné a betonové drti 1ze s vyhodou znovu pouzit do betontl.
Toto vyuziti vSak vyzaduje predchozi tfidéni podle druhu. Silnicni demoli¢ni materialy
jelikoz obsahuji rGzné komponenty, lze je bez ptfedchoziho roztfidéni znovu pouzit jako
material pro stavbu protihlukovych vald, do silnicniho télesa jako vrstva spodni stavby
komunikace.
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Stavebni odpady ze staveniSt’, vSechny zbytky material a surovin, lze ptfevazné znovu vyuzit
na dalSi stavbé, nevyuzitelny zbytek (cca 10%) lze ulozit na skladku. Predpokladem
opétovného vyuziti zbytkovych surovin je udrzeni jejich technické kvality primarnich
stavebnich materiala.

Z celkového mnozstvi stavebni suté lze az 40 % vyuzit jako inertni material, ostatnich
materiadlll se vyttidi cca 10 % (dfevo, sklo, kovy, plasty), zbytek je podil nevhodny k vyuZiti
ve stavebnim procesu. Vytiidény 40% podil stavebni suté lze zpracovat na tfidicich
zatizenich. Pro roztfidéni jsou rozhodujici rozdilné objemové hmotnosti, chovéani pfi
odvalovani a magnetické vlastnosti. Principy funkci jednotlivych tfidicich zafizeni jsou od
jednoduchého prosati az po zcela mechanizované déleni jednotlivych frakei a materidli.

V soucasné dob¢ jsou rozsifend technologickd zafizeni mobilni, polomobilni a stacionarni s
vykonem od 50 do 400 tun za hodinu. V pouziti v8ak pfevladaji tpravny o vykonu 100 — 150
tun za hodinu. Na rozmélnéni suti se pouzivaji drtice celistové, valcové, odstiedivé a
odrazové. Ttidéni probiha bud’ za sucha nebo ve vodném prostiedi.

Vsechny recyklacni a tfidici linky pracujici pfiblizné podle stejného schématu: piijem
materialu, predb&zné prosévani, rozmélilovani, magnetické odluovani Zeleznych kovl a
podle pozadavku zakaznika dalsi tfidéni materidlu. Mobilni upravny pracuji u zdkaznika na
misté vzniku odpadu nebo tam, kde je nutno odtézit a nasledné ptipravit z odtézenych hornin
stavebni materidl.

Vyhody mobilnich Gpraven:

- minimalni pozadavky na prostor

- jednodussi povolovani provozu

- nizké naklady na pfepravu suti a recyklovaného materialu

- moznost pouziti v misté stavby nebo demolice

- pouzivaji se pro piimé nasazeni na stavenisti (napf. pii stavbe silnic a dalnic)
Nevyhody mobilnich upraven:

- vyssi provozni ndklady (transport, montdz, piipadna vyména personalu)

- omezeny sortiment produkovanych vyrobkll (frakci) z dGvodu omezeného

ptislusenstvi
- ztizena kontrola doddvané suti

- mohou vzniknout i problémy s emisemi Skodlivin do ovzdusi, nadmérnou hlu¢nosti
(nejsou kryty, pevné uchyceni apod. z divodu poZzadavku na co nejjednodussi montaz
a demontaz)

€2 | otizky3.2

1. Popiste hlavni stavebni ¢innosti, kde vznikaji odpady.

o

Popiste zakladni druhy odpadl vznikajici pfi téchto ¢innostech.

(O8]

Uved’te zakladni zplsoby tUpravy a vyuziti téchto odpadu
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3.3 Odpady z tézby nerostnych surovin

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Popsat zdkladni druhy odpadi vznikajici pii tézbé a upravé nerostnych
surovin

- Popsat negativni vliv téchto odpadi na slozky Zivotniho prostiedi

L..l_l Vyklad

Produkce odpadl z tézby nerostnych surovin je u nas dosti zna¢nd. Nejvetsim zdrojem je
tézba uhli, vmensi mife pak tézba vapence, zivcl, kaolinu, sadrovce, piska, jila,
cementaiskych surovin, ¢ediCe, betonitu, grafitu, fluoritu, Stérkopisku, stavebniho kamene,
cihlafskych surovin atd. Odpady vznikaji v riznych provozech téZebnich a Upravarenskych
podniki, dopravou, dale jsou to skryvky (smés riznych hornin — zemina, jily, pisky), hlusina
a kamenivo znecisténé zbytky flotacnich cinidel, uhelny kal, ale také vysypky, odvaly a
zbytkové lomy.

Z hlediska zivotniho prostfedi jsou tyto odpady zatézujici svym velkym objemem, malym
vyuzitim a obtiznym zneSkodnénim. V disledku zvétravani a vyluhovani srazkovymi vodami
dochdzi k uvoliovani tézkych kovi a jinych skodlivin. Nékteré odpady mohou byt vyuzivany
jako surovina pro vyrobu cihel, tvarovek, porovitého kamenina (hlusina), pii rekultivacich
(vysypkové a odvalové zeminy), palivo (uhelné prachy a kaly), pti vyrob€ hnojiv.

Na vysypkové a odvalové zeminy pfti t€zbé uhli se nepohlizi jako na vykopovou zeminu a
nenakldda se s nimi tedy jako s odpadem. PouZivaji se jako souast tzemi prostfednictvim
rekultivace k tvorbé zemé&délskych pozemkd, lesnich kultur, rekreacnich ploch atd.

Zneskodnovani odpadi z t¢Zby nerostnych surovin se provadi vétSinou skladkovanim nebo
fyzikalnimi a chemickymi metodami. Flota¢ni kaly se ukladaji na odkalisté. Vzhledem
k soucasnému utlumu tézby nerostnych surovin se predpoklada snizovéani produkce téchto
odpadi.

Uhelné prachy a kaly uklddané u nds jako odpad zaujimaji znacnou €ast izemi a mohou
negativné ovlivilovat Zivotni prostfedi. V soucasné dobé probihd vyzkum zaméfeny na pouziti
vyperkll z uhelnych pradelen a ¢astecné i1 vyuziti uhelnych kalt pro vyrobu lehkého umélého
kameniva.
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€D | Otazky 3.3

1. Popiste zdkladni druhy odpadt vznikajici pti t€zbé a Giprave nerostnych surovin.

2. Popiste negativni vliv téchto odpadi na slozky zivotniho prostiedi.

3.4 Odpady z lesnické a dievozpracujici vyroby

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Popsat zékladni skladbu odpadii z dfevozpracujicich zavodii

- Uvést zdkladni druhy odpadtl vznikajicich pfi t€zbé dieva, zpracovani
v pilafskych zadvodech, pfi truhlafské a tesatské vyrobé a v nabytkarstvi.

- Uvést zplisoby vyuziti téchto odpada

|_||_| Vyklad

V dievozpracujicich zavodech vznikd zna¢né mnozstvi pevného dievniho odpadu, jehoz
skladba je nasledujici:

- primyslové odiezky a §tépy (asi 40 %)
- piliny a hobliny (asi 30 %)
- ostatni odpad (asi 30 %)

V soucasné dob¢ je odpad z dievozpracujiciho primyslu vyuzivan riznymi zptisoby. Volba
vyuziti odpadt vznikajicich pfi zpracovani dfeva patii energetické vyuziti, krmovinové oblast
a biochemie. Uvedené oblasti se mohou vzijemné prolinat. Odpadni suroviny vlaknitého
charakteru se zpracovavaji na dfevovlaknité materidly nebo na nékteré druhy buniciny,
lepenky Ci papiru. Piliny se stdvaji vhodnou surovinou pro nékteré chemické a biochemické
vyroby.

Pti tézbé dieva vznika pifimo v lese na misté t€zby odpadni dfevna hmota, kterd ptredstavuje
vrcholky stromil, vétve a kmeny o priiméru mens$im nez 7 cm, protez, pafezy, klru a listy. V
piipad¢ moznosti pouziti specialni mechanizace pfimo na misté vzniku lze tuto dfevni hmotu
zpracovat na Stépky, které je mozno dale vyuzit riznymi zpiisoby (vyroba celulozy, paliv,
drevotiiskovych desek atd.). Lesni stépka obsahuje mimo dievni frakce i podil kury,
asimila¢nich organti (listi, jehli¢i), plodenstvi (SiSek) a mechanickych necistot. Podily téchto
komponentti v lesni Stépce kolisaji v zdvislosti na druhu tézby, ro¢nim obdobi a dalSich
faktorech.
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Pro nékteré zpiisoby technologického vyuziti lesnich Stépek je proto nutné jejich tridéni.
Naptiklad pro extrakei silic ze stromové zelené je nezbytné vytiidéni pouze této frakce. Tato
zelen muze slouzit t€Z pro vyrobu chlorofylové pasty, vitaminové krmné moucky nebo
granuli. Neni-li §tépkovac k dispozici, likviduje se dfevni odpad zpravidla spalovanim.

Pilaiska vyroba spotiebuje nejvétsi objem kulatiny. Zpracovava ji na fezivo opracované i
neopracované, na prazce, piifezy, hranoly a dalsi . Vyrobky tohoto oboru jsou meziproduktem
dalsiho zpracovani nebo konecnym produktem zejména ve stavebnictvi, hornictvi, ale i v
dopravnim stavitelstvi. V dievozpracujicich zavodech a na pilach vznika velké mnozstvi kiiry.
Jeji uplatnéni je predevs§im pii kompostovani jako nédhrada raseliny jako prekryvny substrat.

Odpad na pilach €ini primérné asi 35 % zpracované odmérné hmoty. Jsou to hlavné koncové
odfezky kulatiny, tiisky, piliny a odfezky feziva. Piliny jsou specifickym druhem dfevniho
odpadu, vznikajici pfi podélném i pficném fezani diivi. Typicky je jejich maly rozmér —
zpravidla od 3 do 7 mm, a vysoky podil dfevniho prachu. Maji vysokou sorp¢ni schopnost a
proto je mozné je vyuzit napt. pti lokalnich tnicich ropnych produkti, pti¢emz nasaklé piliny
jsou poté spalovany. Jsou také vhodné pro vyrobu bio-briket nebo pelet.

Hobliny, odiezky a desky se vétSinou zhodnocuji energeticky, pokud nejsou kontaminovany
Skodlivinami (lepidla, laky). V opaéném pfipad¢ je nutno je spalovat spolu s dalSimi
nebezpecnymi odpady z impregnace dieva v zafizenich na zneSkodnéni nebezpecnych
odpadi.

Rovnéz vyroba dyh zaujimd velmi dillezité misto mezi obory dfevozpracujiciho pramyslu.
Tento obor charakterizuje hlavné vyroba aglomerovanych vyrobktl, coz je spoleCny nazev
pfedevsim pro dievotiiskové a dievovlaknité desky, které 1ze dale rozlisit podle technickych
parametri. Pouzivaji se pfedevsim pti vyrobé nabytku, ve stavebnictvi anebo truhlafstvi.

Odpad ze stavebné truhlarské a tesarské vyroby (vyroba oken, dvefi, zarubni, stfeSnich
konstrukci, rodinnych domkt a chat, montaznich prvka) tvoii pirevazné zbytky dfevénych
desek, foSen, dale pak tfisky a piliny. Pfevazna ¢ast odpadu je spalovéna piimo v podnicich,
chemicky osetfené a upravené dievo je odvazeno a zpracovano napi. na tuhy alternativni
odpad (napf. linka na vyrobu alternativniho paliva firmy ASA v Brné vyrabi z riznych druht
spalitelnych odpadt, vcetné dievniho odpadu, alternativni palivo pod obchodnim nazvem
ASAPAL).

Vyroba nabytku a bytovych doplitkii ma v Ceské republice, stejné jako dievaisky pramysl,
dlouhodobou tradici a z velké ¢asti vyuziva doméci suroviny. Oblast vyroby nabytku zahrnuje
vyrobu sedaciho néabytku, ndbytku pro kancelafe a obchody, ndbytku pro obyvatelstvo,
kuchyiiského nébytku, ale také vyrobu matraci.

P 4 Otazky 3.4

1. Popiste zakladni skladbu odpadu z dievozpracujicich zavodi.

2. Uved'te zakladni druhy odpadt vznikajicich pfi t€Zbé& dieva, zpracovani v pilaiskych
zavodech, pii truhlafské a tesatrské vyrob¢ a v nabytkarstvi.

3. Uvést zplsoby vyuziti téchto odpada.
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3.5 Odpady z vyroby, zpracovani a pouZiti papiru a lepenky

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Uvést zakladni suroviny pro vyrobu papiru a jejich zptisob vyroby

- Popsat vznikajici druhy odpadt pfi vyrob¢ a zpracovani papiru a moznosti
jejich vyuziti

- Vysvétlit mozné negativni vlivy odpadii vzniklych pti vyrobé a zpracovani
papiru na slozky Zivotniho prostredi

L.l_l Vyklad

Jako zékladni suroviny pro vyrobu papiru slouzi buni¢ina, polobunicina, sbérovy papir,
dfevovina a né€kdy také hadrovina. Papir je soudrzna vrstva ptevazné rostlinnych vldken o
plosné hmotnosti do 150 g.m-2. Vzniké spojenim jednotlivych vldken sekundarnimi vazbami.
Vlékna, kterd jsou po mechanickém zpracovani ve vodni suspenzi, se odvodiiuji a vysouseji
na papirenském stroji.

Buni¢ina (jinak také celuldéza) je vldknina vyrobend chemicky z rostlinnych surovin
obsahujicich kromé¢ celuldzy jesté zbytky inkrustacnich latek. Pii vyrobé buniciny plisobenim
vhodnych chemikalii dochazi k rozpusténi ligninu a ostatnich celulozu doprovézejicich latek
obsazenych v dfevni hmot¢.

Pro vyrobu buni€iny se dnes pouzivaji rtizné druhy listnatych i jehlicnatych dievin. Dievo
musi byt nejprve odkornéno a nasekéno na $tépky pozadované velikosti (délka 10 — 30 mm a
tloustka 2 — 5 mm). Stépky se sypou na hromady vysoké 15 — 25 m, kde musi ziistat ulozeny
po dobu Sesti tydnt, aby doslo pfi samovolném zahtati k rozlozeni pryskyfic. Poté jdou $tépky
jiz k samotnému procesu vafeni. Podle chemikalii pouzitych pro varny roztok je vyroba
buni¢iny mozna nékolika zplsoby. Zakladni Clenéni je na sulfitové (kyselé) a alkalické
procesy, oboji je mozno jesté dale ¢lenit. Pfi vyrobé buniciny vznikaji vyluhy o vyhievnosti
5,5 az 8,4 MIJ - kg', které lze regenerovat spalovanim ve specialnich kotlich. Zakladni
charakteristiky sulfitovych vyluht uvadi tabulka 7.

Tabulka 7 Charakteristické vlastnosti sulfitovych vyluht

parametr hodnota
Obsah vody [hm. %] 47,31
Obsah popela [hm. %] 7,02
Veskera sira [hm. %] 2,87
Vyhievnost [MJ - kg™'] 8,05
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Kartony a lepenky se od papiru li§i vétsi plosnou hmotnosti. Jako karton se oznacuje papir s
plosnou hmotnosti 150 — 250 (400) g - m™. Lepenka je papir o ploiné hmotnosti od 250 g - m™
do tisicti g - m™. Toto rozmezi se tpln& piesn& nedodrzuje ani u nas, ani v zahraniéi.

Kartony a lepenky mohou byt jedno a vicevrstvé. Jednovrstvé kartony a lepenky jsou
vyrobeny v jednovldkninové vrstvé pfimo na situ papirenského stroje. Vicevrstvé kartony a
lepenky jsou vyrobeny z vice vrstev stejného nebo rizného vladkninového sloZeni, popiipade
rizné barvy. Vyrabé¢ji se bud spojenim nékolika vrstev z jednotlivych sit slisovanim za
mokra, nebo slepenim nékolika vrstev hotového papiru nebo kartonu mimo papirensky stroj.

Odpady z papirenského primyslu zahrnuji rizné papirenské kaly a stromovou kiru. Pii
zpracovani papiru a lepenky vznikaji pfedevsim jejich odfezky a zbytky a odpady z tisku.
Nejvétsi produkcee papirovych odpadi je z pouziti papiru a lepenky (pouzité obaly, tiskoviny,
odpadni barevny papir, makulatura, papirové Stocky, odpad stfe$ni lepenky, fotograficky
papir, papirové olejové filtry, atd.).

Zdrojem téchto odpadl jsou témet vSechny oblasti Cinnosti (vyroba a zpracovani papiru a
lepenky, chemicky primysl, filtracni procesy, polygrafie, chemigrafie, knihafstvi, vyroba a
pouziti fotomaterialu, reprografie, obchod, vyroba a zpracovani stfesni lepenky, stavebnictvi,
autoopravarenstvi, administrativa, komunalni sféra a dalsi).

Odpadni papir miZze ohrozit Zivotni prostedi, pokud je zneciStén Skodlivinami, které se v
pripad¢ ulozeni na skladku mohou uvoliiovat vyluhovanim, nebo béhem spalovani zpasobuji
nadmérny vznik nezddoucich emisi. Pfitomnost téchto Skodlivin také snizuje moZnost
recyklace papirovych odpadi.

Odpady z papirenského primyslu lze kompostovat, energeticky vyuZit nebo skladkovat.
Sbérovy papir a lepenka se bézné zpracovavaji jako druhotna surovina pro vyrobu
novinového papiru, lepenky, baliciho papiru, izola¢nich materidlii, tapet, nabytku,
zahradnickych nadob, obald a ptepravek. Predpokladem je disledné tfidéni sbérového papiru
podle normy (CSN 501990) za uéelem dalsiho mozného vyuziti, jednotlivé t¥idy viak nesmi
obsahovat nezddouci pfimesi.

U odpadi s obsahem téchto pfimési nebo riznych skodlivin (laminovany papir, toaletni papir,
dehtova lepenka, kartony, obaly s hlinikovou folii, uhlové papiry, hygienicky zavadny papir
ze zdravotnickych zafizeni, olejové filtry apod.) se podle charakteru pfimési provadi
kompostovani, spalovani nebo v nezbytnych ptipadech skladkovani.

€D | Otazky 3.5

1. Uvedte zdkladni suroviny pro vyrobu papiru a jejich zptisob vyroby.

2. Popiste vznikajici druhy odpadi pii vyrob€ a zpracovani papiru a moznosti jejich
vyuziti

3. Vysvétlete mozné negativni vlivy odpadt vzniklych pti vyrob€ a zpracovani papiru na
slozky Zivotniho prostiedi

3.6
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Odpady z koZedélné vyroby

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Popsat zplisoby opracovani kizi a kozek a uvést odpadni materidly, které
pfi tomto procesu opracovani vznikaji

- Popsat negativni vlivy zejména kapalnych odpadll ze zpracovani kiizi na
slozky zivotniho prostfedi

- Uvést mozné zplsoby zpracovani téchto odpadi

L.l_l Vyklad

Pfi prvotnim zpracovani surovin v kozedélném a textilnim priimyslu vznika cela fada odpada,
jejichz vyuziti nebo zneskodnéni je problematické a ekonomicky naro¢né.

Pfi prvotnim zpracovani kiizi a kozek (kize je nejsvrchngjsi ¢ast povrchu zvitecich tél) na
pouzitelnou surovinu — usent k vyrobé obuvi, ochrannych pracovnich pomicek a prostiedk,
rukavic, odévi, fement, tésnicich brasen, galanterniho zboZzi a podobné, je pouzita cela fada
mechanickych, chemickych a kombinovanych metod. Surové kuze se pred dalSim
zpracovanim nejprve konzervuji, nésledné se pak maci, ¢ini, barvi, mazou a upravuji do
konecné podoby usné k vyse uvedené vyrobe¢.

Z tohoto technologického procesu vznikd velké mnozstvi odpadnich lazni z konzervace,
louzeni, odvapnéni s pifimesi celé tady chemickych latek, které se v procesu cCasteéné
spotfebovavaji, vytvaii nové chemické slouceniny, znecistuji se odpadem z kizi a jejich
ekologicka zavadnost je zna¢nad vzhledem k vysokému obsahu kyselin, zasad, soli kovt (Cr,
Zn, Al) barviv, pigmentd tfislovin, tukii a oleji a podobné. Nejvétsi mnozstvi téchto
odpadnich latek je soustfedéno v odpadnich vodach, kde jsou navic jesté vysoké koncentrace
tenzidii tézko biologicky odbouratelnych. Produkované odpady maji pievazné charakter
nebezpecného odpadu.

Zdrojem odpadu jsou kozeluzny a zpracovani suchych kozek, vyroba a zpracovani usni,
vyroba obuvi a jinych kozenych vyrobkt, vyfazena obuv a vyrobky z kiize. Vytazené kozené
vyrobky se stavaji také soucasti komundlniho odpadu. Ekologickd zdvadnost odpadil z
kozedélného primyslu a odpadd usni a kizi je znacnd pravé svou rozmanitosti, obsahem
chemikalii a chromu.

Z ekologického hlediska nejméné zdvadnymi odpady jsou odpadni tuky z kozeluzen a odpad
kozeSin a nechromocinénych usni, ostatni odpady z louzeni a chromodinéni kazi jsou
nebezpecné svym obsahem amonnych soli, sulfidd, soli chromu, barviv, sulfidovych mazadel,
sloucenin boéru, organickych a anorganickych kyselin, §tavelani, oleji, barnatych soli a
tenziddi, problematicky je i obsah patogennich organismid. Pfitomnost soli chromu v
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odpadnich kalech a odpadnich vodach piedstavuje riziko oxidace na toxicky a karcinogenni
Sestimocny chrom pfti Gpraveé vody.

Mnozstvi odpadii produkovanych kozedélnym primyslem a jejich kvalita pfimo zavisi na
technologickém postupu louzeni kizi. V soucasné dobé vétSina kozeluzskych vyrob svij
odpad ¢inénych usni uklada na skladky, ostatni odpady z vyroby se snazi jinymi chemickymi
procesy zbavit nebezpecnych vlastnosti, upravit chemicky tak, aby nebyly toxické a bylo je
mozno vhodné vyuzit v jinych technologickych procesech nebo bez vysokych naklada
vhodné zneskodnit.

Hlavnimi problémy v oblasti odpadi v kozed€lném primyslu je vyuziti zasob
chromocinénych usni ulozenych na skladkach, které 1ze zpracovat nésledovné:

- drobné ¢astice vyuzit jako filtraéni material pro ¢isténi plynd,

- upravou alkalickou hydrolyzou pomoci hydroxidu vapenatého nebo oxidu
hote¢natého, kdy je tuhy Cinény odpad preveden na vodorozpustitelny bilkovinny
substrat snadno oddélitelny od chromitych komplexi,

- upravou kyselou hydrolyzou, kterd se vSak piiliS§ se neosvédéila; bilkovinny
hydrolyzat a chromité komplexy se $patné odd€luji, protoze slouceniny chromu jsou
velice dobie rozpustné ve vode,

- Upravou enzymatickou hydrolyzou, ktera se praktikuje v USA a Dansku; u nas
vypracovali technologicky postup fesitelé grantu v letech 1994 — 1995 (Langmaier a
kol. 1995) — ziskava se tak v 1. stupni reakce zelatinujici frakce, v dalS$im stupni se na
zbytky plisobi smési alkalickych ¢inidel s pfidavkem proteolytického enzymu a
nasledné dojde k Uiplnému rozkladu chrom¢inéného odpadu. Smés se za horka filtruje
a vznikd proteinovy hydrolyzat (Ize kompostovat, pripadné pouzit jako pridavek do
krmnych smési) a filtra¢ni kola¢ (lze znovu vyuzit k ptfipravé ¢inicich brecek k ¢inéni
kazi).

Chromité odpady (postruziny) a popely ze spalovani postruzin se svym slozenim blizi
chromitym ruddam a daji se Gspeésné€ louzit v prostiedi 6M-H2SO4 za ptitomnosti oxida¢niho
¢inidla (nejlépe CrO). Vytéznost chromu je 95 — 98%. Ziskany vyluh s vysokym obsahem
tézkych kovi se neutralizuje vapennym mlékem nebo vapencem, roztok se vycisti od kalt,
provede se redukce 6 mocného chromu na chrom 3-mocny piidanim dfevénych pilin v
prostfedi H2SO4 a vznika roztok zasaditého siranu chromitého, ktery Ize susit a znovu pouzit
pro pfipravu €inicich lazni. Také je mozZno z roztoku vysrazet Cr(OH)3, ktery je vhodny pro
vyrobu pigmentt, barviv a jinych sloucenin chromu.

Postruziny z chrom¢inénych kizi je mozno vyuzit k vyrobé adheziv pro textilni a papirensky
pramysl, nebo ve smési s ptirodnim kauc¢ukem a butadien-starenovym kauc¢ukovym latexem k
vyrob& ndhrazek kize. Proteinovy hydrolyzat se pouziva jako egaliza¢ni ¢inidlo ve vyrobé
pracich praskt. Odpad kizi a kozenych vyrobki lze po rozemleti a dal$i upravé pouzit k
ptipravé trvanlivych natérit a filmd, pryZovych kompozith pro vyrobu sportovnich potieb
nebo imitaci kiize.

Pyrolyza ¢inénych odpadu probiha pfi teploté 500 — 600 °C bez piistupu médii obsahujicich
kyslik (vzduch, vodni para, oxid uhli¢ity). Za téchto podminek ¢inény odpad prakticky jen
zuhelnati a nedojde ke spéaleni organickych latek az na oxid uhlicity. Je-li pyrolyza zatazena
jako prvni stupenn termického zpracovani, je pak objem spalnych plynt v dvoustupiiové
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spalovaci jednotce zhruba polovi¢ni. To se pak ptiznivé projevi v potfebné velikosti zafizeni
pro Cisténi koutovych plynd.

Druhy stupen termického zpracovani se provadi pfi teploté kolem 1200 ° C za pfistupu
vzdus$ného kysliku. V tomto ptipad€ se spaluji jednak spalné plyny, jednak uhlikaty popel
vznikly v prvnim stupni. Pii teplotach vysSich nez 1200 © C uz nevznikaji nezadouci oxidy
dusiku. Spaliny se ochlazuji a teplo se vyuZiva zpravidla k ohfevu vody.

Termické zpracovani ¢inénych kozedélnych odpadii se ¢asto uplatiiuje v praxi. VétSinou se
vyuziva spaloven primyslovych odpadi. Provozovany jsou 1 pyrolyzni stanice ke
zpracovavani pievazné jen ¢inénych odpadt. Vyhodou pyrolyzy je zakoncentrovani tézkych
kovl v tuhém zbytku. Vyluhovani téchto kovii je malé na rozdil od spalovani.

€D | Otazky 3.6

1. Popiste zplsoby opracovani kiizi a kozek a uvést odpadni materidly, které¢ pii tomto
procesu opracovani vznikaji.

2. Popiste negativni vlivy zejména kapalnych odpadii ze zpracovani kiizi na slozky Zivotniho
prostiedi.

3. Uvedte mozné zptsoby zpracovani téchto odpadu.

3.7 Odpady z vyroby a zpracovani textilnich materiala

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Uvést druhy odpad, které vznikaji v textilnim primyslu
- Popsat kontaminanty v textilnim pramyslu

- Charakterizovat metody pouzivané pro zpracovani textilnich odpadii

L..I_I Vyklad

Textil je souhrnné oznaceni pro primysloveé zpracovand rostlinnd, zivo¢isna nebo synteticka
vlakna na pfize, tkaniny nebo vyrobky z nich.

Textilni odpad obsahuje:
- znehodnocené nebo poskozené textilni suroviny,
- odpad polotovarii a hotovych vyrobkt z textilni vyroby,

- textilie vyfazené z provozu nebo ze spotfeby v dusledku ukonceni Zivotnosti, zmény
technologie, zmény pozadavkil na jakost a kvalitu textilie.
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Textilni odpad muze byt Cisty neznecistény jinymi pfimésemi anebo znecistény piimésemi,
pak je zatfidovan podle znecist'ujiciho média a nebo podle technologie, ve které slouzi.
Textilni a odévni prumysl produkuje pievazné:

- odpad neznecistény Skodlivinami, jako jsou vstupni suroviny, polotovary z ptadelen,
tkalcoven, nepovedené Sarze, odstiizky latek, pletenin a pfizi,

- sbérové textilie — obnoSené Satstvo a vytazené koberce od obyvatelstva, odepsané
lozni a osobni pradlo ze zdravotnictvi, socidlni sféry a podobné,

- vyrtazené textilni podlahové krytiny a koberce,
- ochranné textilie — neznecisténé.

Tyto vySe uvedené druhy textilntho odpadu jsou vétSinou Ccisté, nekontaminované
Skodlivinami. Lze je pfevazné recyklovat (pfepracovat) na vyrobky stejné nebo nizsi estetické
a jiné uzitné hodnoty (napf. pfepracovani starych odeévii na geotextilie, vyuzitelné ve
stavebnictvi, zemédélstvi, ekologii atd.), nebo je mozné jejich spalovani s vyuzitim
energetického obsahu.

K textilnimu odpadu Ize také zaradit odpadni technické tkaniny znecisténé kontaminanty dle
technologie, ve které je technicka textilie instalovand jako dCistici tkanina, filtraéni materidl,
ochranna tkanina a podobné. Nejjednodussim a nejspolehlivéjsim zptisobem zneskodnéni
téchto textilnich odpadi je jejich termické vyuziti ve spalovné odpadd.

V souvislosti s utlumem textilniho priimyslu u nés poklesla i produkce tradi¢nich textilnich
odpadll z prvovyroby a naopak produkce odpadli charakteru textilnich tkanin pouzitych v
technologiich jinych vyrob. Tim je dana soucCasnd zména poméru mnozstvi znovu
zpracovatelnych odpadi (mnozstvi k recyklaci neustale klesd) k mnozstvi odpadu, které je
nutno zneskodnit. I charakter odpadu uréeného ke zneSkodnéni se méni. Ma stale vice
charakter odpadu, ktery je nutno zneskodnit spalenim ve spalovné a vyziskat tak alespoil
energii v odpadu obsazenou (stale intenzivngj$i znecisténi technickych tkanin kontaminanty z
vyrobnich technologii chemického, ropného a jiného zpracujiciho priamyslu).

Mnozstvi textilnich odpadl, které je nutno zneSkodnit, se stile zvySuje. Vyrobni firmy
odévniho a ¢alounického oboru nejsou zatfizeny na recyklaci svych odpadi. V téchto firmach
si zahrani¢ni zdkaznici dodavaji své textilie a odvazeji hotové vyrobky, ale odpady zlstavaji v
CR.

Znacny objem dovezené obnoSené konfekce a nasledny prodej second-handu zplsobuji v
soucasné dob¢ narist textilnich sbérovych odpadii. V nasledujicich letech se tento problém
ziejme jesté prohloubi. Nejveétsim nebezpecim pro slozky zivotniho prostiedi je skutecnosti,
ze se neprodejnd Cast second-handu zneskodnuje spalovanim mimo zafizeni k tomu urcéena
pfipadné vyvazenim na nezabezpecené skladky.

V ramci vyuziti textilniho odpadu je moZzno jej zpracovdvat metodami mechanickymi,
termomechanickymi a chemickymi. Pfi zpracovani odpadu mechanickymi metodami se jeho
charakter neméni. Po rozvldknéni jsou tato vldkna znovu pouzita jako material pro vyrobu
netkanych textilii nebo hadrovin ve vyrobé papiru a lepenky. U termomechanickych a
chemickych metod zpracovani ztraci odpad textilni charakter (sekdnim, granulovanim, mletim
a jinou nedestrukéni Upravou) nebo se substancidlné meéni (napf. hydrolyzou ¢i jinou
destruk¢ni pravou).

Destrukéni postupy zneskodnéni nebo vyuziti textilniho odpadu zahrnuji:
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- regranulaci a depolymerizaci odpadi syntetickych vlaken,

- biochemické wvyuziti (kompostovani, vyroba hnojiv, krmiv) odpadd rostlinnych
vlaken — len, bavlna, konopi, atd.,

- ostatni aplikace, vyroba keramiky, lepidel a pojiv, karbonizace na aktivni uhli.

Neznecistény textilni odpad lze opét zpracovat na vyrobky, obvykle ale nizsi kvality.
Pradelnicky odpad z nékterych operaci se vraci do vyroby jako soucast suroviny. Odpad z
ptizi, niti, tkanin, pletenin, apod. se po rozvlaknéni na trhacich strojich piidava zpét jako
jedna ze slozek zpracovavané smési. Z nespfadaného materidlu se vyrabi vatelin, Cistici vina,
vycpavkovy a plnici material, lestici a Cistici materidly, ale i ve stavebnim pramyslu napf.
jako izola¢ni plnivo do betond.

Z regenerovanych textilnich odpadt Ize vyrabét tepelné i1 akusticky izola¢ni materidly pro
stavebnictvi, podkladové materidly, plnici materialy pro kozesnicky, nabytkarsky, calounicky
a automobilovy prumysl, charitativni a Speditérské deky a podlozky, izola¢ni podlozky pod
koberce a podlahové krytiny, podlahové krytiny. Nezpracovatelné zbytky vySe uvedenych
odpadu lze ukladat na skladky nebo termicky vyuzit ve spalovnach odpadi. Kazdy zptsob
zneSkodnéni méa své vyhody 1 nevyhody, klady 1 zapory. Skladkovani, zdanlivé
bezproblémové, ma fadu ekonomickych a ekologickych nedostatki:

* je naro¢né na znacny zabor pidy vzhledem k velkému objemu odpadu,
 poplatky za skladkovani neustale rostou,

« syntetické tkaniny jsou obtizné degradovatelné,

 uvoliovani skodlivin do ovzdusi, vody a pudy.

Z cekologického, ekonomického a celospolecenského hlediska 1ze doporucit spalovani,
nejvyhodnéji v malych spalovnach pfimo u zdroje odpadu v textilni vyrobé, pripadné lze
vyuzit volnych kapacit méstskych spaloven domovniho odpadu.

Spalovani textilniho odpadu ma oproti sklddkovani fadu vyhod:
 vyraznd redukce objemu odpadu,
« vyuziti vysoké vyhfevnosti textilniho odpadu (12 az 25 MJ - kg™),
* snadnéjsi zneskodnéni tuhého zbytku ze spalovani,

 ckologicka ptijatelnost metody za predpokladu, ze je spalovna vybavena zatfizenim na
zachycovani, rozklad nebo tpravu toxickych Skodlivin ze spalovani (CO, H,SO4, SO,,
NH;, HCI, acetaldehyd, formaldehyd, furany, dioxiny apod.).

€D | otazky 3.7

1. Uved'te druhy odpadt, které vznikaji v textilnim priamyslu.
2. Popiste kontaminanty vyskytujici se v textilnim pramyslu.
3. Charakterizujte metody pouzivané pro zpracovani textilnich odpadi.

3.8
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Odpady z tézby, zpracovani a vyuZiti ropy

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- popsat procesy probihajici pfi tézbé ropy a charakterizovat odpady pii
téchto postupech vznikajici

- popsat mozné vznikajici odpady pfi preprave a skladovani ropy a ropnych
produktt

- popsat negativni vlivy provozil na zpracovani ropy (ropné rafinerie)

- popsat druhy odpadid vznikajici pfi uziti ropnych produktt, zejména
odpadni oleje a zplisoby nakladani s nimi

L..l_l Vyklad

Pti kazdé manipulaci s ropou, prizkumnymi vrty poc¢inaje a pouzitim ropnych vyrobki konce,
vznikaji odpady plynné, kapalné i tuhé (jednd se o odpady z vrtnych praci a t€zby ropy, pfi
jejim zpracovani, odpady vznikajici pti uziti ropnych vyrobkit).

Zdrojem odpadt je zpracovani ropy, ¢isténi plyni a rafinace olejii, doprava a skladovéni ropy
a ropnych produktil, rizna primyslova odvétvi (napt. chemicky primysl, strojirenstvi, textilni
primysl atd.), dale stavebnictvi, energetika, dalkovd doprava ropy a plynu, Cerpaci stanice
pohonnych hmot, skladovaci nadrze, autoopravarenstvi a udrzby vozového parku, obrabéni
kovu, zemédélstvi i komunalni sféra.

3.8.1 Odpady z vrtnych praci a tézby ropy

Ropna loziska se oteviraji a t¢zi hlubinnymi vrty, z nichZ ropa sama vyvéra nebo se erpa. Pfi
cerpani se vétSinou vyuziva tlaku plynl, shroméazdénych ve svrchni c¢asti loziska pod
nepropustnou vrstvou hornin. Vrty hloubené pro t€zbu ropy prochéazeji riiznymi horninami o
ruzné tvrdosti a soudrznosti. Vrtat mizeme bud’ za sucha nebo tzv. vyplachem. Vyplach je
kapalina o vysoké hustoté, ktera chladi vrtny nastroj a také brani zavaleni dosud
nezapazenych casti vrtu. Do vrtu se z povrchu vhani a zase odCerpava. Timto zpltisobem se
odstrafiuje ze dna vrtu rozdrcena hornina a vrt se tak plynule €isti. U vrtani za sucha se drt’
musi vynaset vzhiru zvlastni nadobou s odklapécim dnem.

Hlavnimi zdroji kontaminace jsou:

- kontaminovand zemina z vrtu a jeho okoli (jedna se o odvrtanou zeminu, kterd je
vynesena z vrtu zaolejovanymi vyplachovymi kapalinami),

- kapalné odpadni proudy z tézby ropy,

- pomocné chemikélie a plynné exhalace zemniho plynu, uhlovodiki a sulfanu,
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- ropné skvrny na motich v disledku havarii pfi tézbé ropy na mofi.

Kontaminované zemina z vrtu a jeho okoli se vétSinou skladkuje na nepropustnych ulozistich.
Kapalné odpadni proudy z tézby ropy se na vhodném misté, napt. nékterou z prizkumnych
sond, vraceji do vytézenych vrtl, ¢imZ se navic zvysuje loZiskovy tlak.

3.8.2 Odpady vznikajici pfi prepravé a skladovani ropy a ropnych produkti

vvvvvv

dochazi pomérné casto k havariim a naslednym ekologickym Skodam zplsobenym uniklou
ropou. Daleko vétsSim problémem jsou vSak vyplachové kaly a zatézové vody z tankerd,
kterych je podstatné vice (80 %) neZ znecisténi pii havariich tankert.

vvvvvv

zdrojem zneciSténi povrchovych a podzemnich vod. Znecisténi je zplsobeno zejména
odpadnimi kaly na pfecerpavacich stanicich a v mezinadrzich.

Silni¢ni a Zelezni¢ni doprava miiZze zpUsobit v ptipad¢ havarie lokalni zneciSténi podzemnich
a povrchovych vod.

Pti skladovani ropy a ropnych latek dochézi k jejich Gnikim ze skladovacich nadrzi, cisteren
a jinych nadob v disledku Spatného stavu skladovacich zatizeni ¢i nespravné manipulace s
nimi.

Ropné kaly vznikajici pii dopravé a skladovani ropy a ropnych produkti se granuluji nebo
briketuji a poté se zneSkodiiuji faddnym spalovanim. Vyuziti ropnych kalii je mozné jejich
oxidaci za vzniku podobnych produktli pouzitelnych pro stavebni a izola¢ni ucely.

V piipad¢ havérii na vodnich plochach a tocich se k odstranéni ropnych latek pouzivaji
specialni norné stény nebo plovouci bariéry, které ohranici ropnou skvrnu a ropné latky jsou
mechanicky sbirdny do sbérnych nadob. Pouzité sypké adsorpcni materialy (piliny, Vapex,
pisek, kiida fibroilni textilie) jsou obvykle zneskodnény ve spalovné nebezpecnych odpadu.

3.8.3 Odpady vznikajici pFi zpracovani ropy

Na kazdy milion tun surové ropy zpracované v evropskych rafineriich (kapacita evropskych
rafinerii se pohybuje od 0,5 milionu tun ropy za rok po vice nez 20 milionu tun ropy za rok)
rafinérie emituji a produkuji:

* 20 000 — 820 000 tun CO,

* 60— 700 tun NOx

* 10 -3 000 tun prachovych ¢astic
* 30-6000 tun SO,

* 50-6000 tun VOC

* 0,1 — 5 miliont tun odpadni vody
* 10 -2 000 tun tuhého odpadu

Mnozstvi odpadii vznikajicich v rafinériich jsou pomérné¢ mald v porovnéni z mnozstvim
prochazejicich surovin a mnozstvim vyrabénych produktti. Jedna se zejména o tyto druhy
odpadu:
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- odpady rafinace ropnych olejt,

- upotiebené filtracni hlinky a dalsi filtra¢ni materidly,
- deaktivované katalyzatory,

- povlaky a inkrustace ze skladovacich nadrzi (rez),

- prach ze vzduchovych filtri,

- kontaminovana zemina,

- ostatni odpady,

- ruzné kapalné zbytky a tuhé ¢i polotuhé odpady,

- upotfebena rafinac¢ni ¢inidla a chemikalie,

- emise plynd a par v zdvodech na zpracovani ropy, z technologickych procest a pfi
skladovani a manipulaci s ropou a ropnymi latkami (koufové emise, prach, saze a
mechanické ¢astice, uhlovodiky, oxidy dusiku a siry atd.),

- rafinérské kaly (napt. kaly z ciSténi zaolejovanych vod, kaly z odvodnovani a
odsolovani ropy, kaly z Upravy chladici a napdjeci vody, kaly ze surovinovych a
produktovych nadrzi aj.).

Rafinérské kaly mohou byt briketovany nebo granulovény pro vyuziti v zafizenich na tuhé
paliva nebo mohou byt pouzity jako sekundarni kapalné palivo. O néco narocnéjsi je
ziskavani jednotlivych slozek obsazenych v kalech (kyselina sirové, olejové podily atd.).
Kyselé rafinacni odpady lze vyuzit pfi vyrobé keramzitu (lehceny keramicky pisek pro
adsorb¢ni, izolacni a dekoracni ucely).

Dekontaminace zeminy zne¢isténé ropnymi latkami se provadi bud’ pfimo na misté znecisténi
pohlcenim do vhodného absorbentu, nebo odtazenim znecisténé vrstvy a odvozem na
zabezpecenou dekontaminaéni plochu, kde je praktikovano odbourani ropnych latek
specialnimi mikroorganismy.

Z upotiebené bélici hlinky je mozné extrakci a vodni parou separovat obsazeny olej nebo ji
vyuzit jako plniva pfi zpracovani pryze.

Upottebené katalyzatory, které jiz nelze regenerovat, se zpracovavaji ptimo v rafinerii a v
ptipadé, Zze obsahuji vzacné kovy, se zpravidla vraceji vyrobci nebo jinym specializovanym
firmam.

3.8.4 Odpady vznikajici pri uZziti ropnych produkti

Jedna se zejména o téZké organické latky, které unikaji do ovzdusi automobilovou dopravou,
provozem cerpacich stanic pohonnych hmot, pouzivanim rozpoustédel atd., a o upotiebené
mazaci oleje (UMO). UMO jsou typicky ptiklad vyrobki z ropy, které se po vycerpani jejich
uzitné hodnoty vraceji zpét do rafinérie k piepracovani sméfujicimu k obnové jejich
zadoucich vlastnosti. V soucasnosti vykrystalizovalo ve svété¢ komplexni schéma vyuzivani
UMO do natolik efektivni podoby, ze tuto velmi efektivni druhotnou surovinu mozno
shromazd’ovat, zpracovavat a znovu distribuovat do uziti ekologicky ¢istym zptisobem a to ve
vSech fazich tohoto procesu. Pokud jsou ovsem UMO znehodnoceny nezadoucimi piimési
jinych latek ¢i tuhymi necistotami, nutno je spalovat ve spalovat ve spalovné nebezpecnych
odpadti.

59



Zdroje a vyskyt odpadt

Vétsina téchto odpadl obsahuje organické slouceniny (PCB, dehty, aj.), tézké kovy a dalsi
toxické organické latky, které predstavuji nebezpeci pro podzemni a povrchové vody,
rostliny, zivo¢ichy i lidskou populaci. Nejvice toxické jsou motorové, kompresorové a
loziskové oleje, technicky a lakovy benzin a letecky petrole;.

Odpadni mineralni oleje vznikaji vyfazenim mazacich, hydraulickych, transformatorovych
nebo teplonosnych oleji, z provozu po skonceni doby jejich Zivotnosti v dusledku jejich
znecisténi mechanickymi latkami, vodou, provoznimi kapalinami ¢i produkty degradace
puvodnich oleji a jejich ptisad, takze vétSinou obsahuji rizné pifimési, napt. zbytky
pohonnych hmot a brzdové kapaliny, obrabéci kapaliny, saze, kovové Castice, prach, zbytky
lakii, chlorované uhlovodiky, PCB atd.

Odpadni oleje jsou toxické pro vodni organismy, ve vysSich koncentracich i pro vegetaci.
Mohou také svymi parami ohrozovat zdravi (drdzdi oci, dychaci tstroji, pokozku a zazivaci
cesty). Cast odpadnich olejil je spalovana v cementaiskych rotaénich pecich, ¢ast se vyvazi do
zahranic¢i (v roce 1997 bylo vyvezeno 540 t.). V soucasné dobé€ se u nas stale Castéji vyuZzivaji
malé kotle k vytapéni provoznich prostor, které mohou jako paliva vyuzivat pravé odpadni
oleje. Soucasnd legislativa takovéto nakladani umoznuje, prestoze ekologové se obavaji
mozného zneciStovani ovzdusi timto zplisobem, protoze se obavaji nedodrzovani pozadavki
na kvalitu spalovanych oleju (tyto nesmi obsahovat nezddouci ptimeési, PCB atd.).

Odpadni mazaci tuky mohou byt znovu pouzity (napt. k promazavani vyhybek). Jsou-li siln¢
zneCistény, zpracovavaji se pyrolyznim termickym rozkladem na jiné vyuzitelné produkty
nebo se zneskodiuji spalovanim.

€D | Otazky 3.8

1. Popiste procesy probihajici pfi tézbé ropy a charakterizovat odpady pfi téchto postupech
vznikajici.

2. Popiste mozné vznikajici odpady pfi prepravé a skladovani ropy a ropnych produktt.
Popiste negativni vlivy provozl na zpracovani ropy (ropné rafinerie).

4. Popiste druhy odpadii vznikajici pfi uziti ropnych produktli, zejména odpadni oleje a
zpusoby nakladdani s nimi.

3.9
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Odpady z chemického prumyslu

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

®

- Charakterizovat zakladni chemické anorganické vyroby a druhy zejména
nebezpecnych odpadu pii jejich provozu vznikajicich

- Znét zplsoby pfepracovani a upravy téchto odpadi

- Charakterizovat zakladni organické technologie a popsat druhy odpadi
v nich vznikajici

- Popsat metody zpracovani organickych odpada

|_||_| Vyklad

3.9.1 Odpady z anorganickych chemickych vyrob

Anorganické chemikalie tvofi nejpodstatnéj$i cast vyrobkli chemického pramyslu.
sodny, chlor, kyselina fosfore¢nd, dusi¢na a dalSi chemikalie z nich odvozené. Znamenaji
velké nebezpeCi pro zdravi Clovéka i prostfedi. K nebezpeénym latkdm patii 1 nckteré
anorganické pigmenty a jejich modifikace (chromova zlut, zinkova a titanova béloba apod.).

Odpady vznikajici z chemickych vyrob mizeme dé¢lit podle skupenstvi na odpady plynné,
kapalné a tuhé.

Plynny odpad miiZze pochazet jednak ptimo z vlastnich technologickych vyrobnich procest
(chlér, sulfan, chlorovodik, fluorovodik, fluér a jeho slouceniny apod.), jednak z
energetickych jednotek (oxid sificity, sirovy a oxidy dusiku).

Kapalny odpad tvoii hlavné technologické odpadni vody. Jejich znecisténi zavisi na druhu
vyroby a technické trovni technologického procesu. Obsahuji zne€i$téni organickymi latkami
a rozpusténymi i nerozpuSténymi latkami anorganického ptvodu. Jsou to predevs§im vody
chladici a technologické. VZdy pied vypousSténim do recipientu by mély byt piecistény na
pramyslové ¢istirné odpadnich vod.

Nejvyznamnéj$i podil pii vyrobé chemikalii ma vyroba kyseliny sirové. Celkova ro€ni vyroba
ve svété se odhaduje na cca 150 miliont tun 0. Kyselina sirova je nejvice pouzivana pfi
vyrobé& primyslovych hnojiv. Mimo to se také pouziva pfi rafinaci ropy, pfi vyrob¢ pigmenta,
k moteni oceli, pro extrakci nezeleznych kovi, pfi vyrobé vybusnin, plastii apod. Kyselina
sirova se vyrabi z oxidu sifi¢itého, ktery se nejcastéji ziskava spalovanim elementarni siry.
Velka mnozstvi oxidu sitfi¢itého odpadaji i ve vyrobach nezeleznych kovii. Z prazeni a taveni
rud vznikaji velkd mnoZzstvi odpadnich plynt, v nichZ je koncentrace SO3 tak vysoka, ze je
mozno je vyuzit pfimo k vyrobé kyseliny sirové jako vedlejsiho produktu. V nedavné dobé
bylo postaveno mnoZstvi vyroben kyseliny sirové v metalurgickych zavodech k vyuZiti
odpadniho zdroje oxidu sifi¢it¢ho, coz mélo zaroven piiznivy dopad na slozky zivotniho
prostiedi.
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Tuhé odpady z chemického priimyslu predstavuji z hlediska ochrany zivotniho prostiedi také
problém. Vice nez 50 % z celkové produkce tuhych odpadi z chemickych anorganickych
vyrob tvoii jen nékolik druhti odpadi: odpadni sadrovec, zelena skalice, siran sodny,
vapencové nedopalky, kyselé odpady z vyroby titanové béloby, odpad z vyroby sody,
karbidové vapno, hlinky, kaly z ¢isténi odpadnich vod a ¢isténi solanky apod.

Jen c¢ast odpadli z chemického anorganického primyslu se vyuZziva jako druhotna surovina.
Zbyvajici ¢ast se zneskodnuje skladkovanim nebo spalovanim s organickou hmotou.

Obecné lze postup zneSkodiovani odpadnich chemickych latek shrnout do nékolika
zakladnich krokt (jelikoz nejcastéji se vyskytuji ve formé roztokll) vychazime z tohoto
zakladniho skupenstvi:

a) neutralizace — kyselin zdsadami, zasad kyselinami, vysrazi se soli,

b) sedimentace — odsazeni kalové slozky, nasledné lze nékteré takto vzniklé chemické
slouceniny jesté vyuzit, pfiCemz nevyuzitelné lze v piipadé toxickych vlastnosti spalit
ve spalovné nebezpecnych odpadd, 1ze jej ulozit na zabezpecené skladce.

3.9.2 Odpady z organickych chemickych vyrob

Organicky primysl zahrnuje nékolik zékladnich vyrob (zpracovani ropy, petrochemie,
chemické vyuziti uhli) a vyroby specidlnich findlnich latek vcetné¢ meziproduktl (tenzidy,
detergenty, mydla barvy a laky, rozpoustédla, hotflavé monomery pro vyrobu polymernich
pryskyftic, organicka barviva a pigmenty, 1éCiva, pesticidy, aditiva do polymeri), vyrobu
celulézy a papiru.

Organicka chemicka vyroba je zdrojem zejména kapalnych casto komplikovaného slozeni a
toxického charakteru. Odpadni vody nutno ¢istit pfedev§im biologicky, avSak nékteré typy
vod jsou mikroorganismy obtizn¢ odbouratelné. Dal$imi typickymi odpady organickych
technologii jsou prstovité latky a kaly. Jejich ukladanim do lagun zplsobilo obrovské potize,
které se dnes jen velice nakladné napravuji. Soucasny trend sméfuje ke spalovani téchto
materiali ve spalovnach primyslovych odpadi s dokonalym cisténim spalin a ukladanim
strusky na skladky ptislusného typu.

Nakladani s jednotlivymi druhy téchto odpadi z organickych vyrob je specifické podle
pouzivanych technologii. VétSina odpadl z jedné vyroby je surovinou pro jinou vyrobu. Tam,
kde vyuziti je problematické, se hledaji nejoptimalnéjsi metody zneskodnéni jakymi jsou
nejcastéji spalovani ve spalovnach, solidifikace, cementace a podobné.

Jednou z vyznamnych skupin tuhych odpadi jsou tzv. polymerni odpady. Jedna se o odpady
ze zpracovani plastti a odpady ze zpracovani pryze a kau¢uku

Plasty jsou polymerni latky (syntetické, polysyntetické, nebo pfirodni), které se d€li na
termoplasty (zahfatim se stavaji mékkymi a pruznymi, pti ochlazeni opét tuhnou a tvrdnou) a
termoplasty (teplem tvrditelné pryskyfice). VétSinou se do nich pfidavaji rizné ptisady, aby
se docililo specialnich vlastnosti vyrobkll (napf. zmékcovadla, katalyzatory, stabilizatory,
pigmenty, plniva). Pryz se vyrabi vulkanizaci kaucuku.

Odpady plasti mohou vznikat pii jejich vyrobé a zpracovani (odiezky, zmetky), dale pii
jejich pouzivani v riznych odvétvich (obalova technika, vyroba elektroniky, strojirenstvi,
vyroba hracek, fotograficky primysl, polygrafie aj.). Odpadni pryz se vyskytuje hlavné pti
vyrob& a pouziti pneumatik, obuvi, jako soucast n€kterych vyfazenych pfistrojii a zafizeni
(tésnéni, femeny, kabely, hadice, dopravnikové pasy, atd.), podlahovych krytin (koberce,
rohoze, podlahové obklady), lepidel, tmeld, Skolnich pomtcek, ochrannych pomtcek.
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SloZeni polymernich odpadu

Plastové obaly Ize délit na odpad vytvrzenych plastli, kam patii rizné pryskyftice, polyestery,
folie, polyethylen, vytvrzené lisovaci hmoty, polystyren, tvrzeny papir a tkanina, polyuretan,
polyamid, tvrdd pé€na, uméla stiivka, film a celuloid, PVC, plexisklo, polyakrylat, obaly a
nadoby z plastli, polyvinylacetat, polyvinylalkohol, polyvinylacetal, epoxidové pryskyfice,
ionexy, polyolefiny) a odpad nevytvrzenych plastii (odpadni zmekéovadla, odpady z vyroby a
zpracovani plasti).

Pryzovy odpad zahrnuje opotfebované pneumatiky a jejich odfezky, odpad gumoazbestu,
odpad gumokovu, pénového latexu, odpadni pryzovy granulat, odpadni pryzovou moucku a
prach.

Polymerni odpady obsahuji riizné karcinogenni a toxické latky, které se mohou pfi
skladkovani nebo spalovani uvolfiovat do zivotniho prostfedi. Také se vyznacuji velmi
pomalou a obtiznou biodegradovatelnosti.

Zpracovani sbérového plastového odpadu je podminéno nékolika dilezitymi faktory.
Jednotlivé druhy plastlh musi byt roztfidény a hlavné nesmi byt znecistény skodlivinami nebo
pfimési jinych materidld. Odpady na bazi polyolefinii (polyetylen, polypropylen) se
zpracovavaji na ruzné spotiebni zbozi (Casti elektropfistroji, trubky, piepravky aj.).
Z odpadnich polyvinylchloridovych lahvi je moZzno vyrabét kanaliza¢ni trubky, vytlacované
profily a desky. SmiSené odpady PVC a polyolefini se zpracovavaji na palety a dilce pro
podlahy primyslovych zafizeni. Netiidéné plastové odpady se ve smésich s dalsSimi materialy
(prach, dfevo, hlinik papir, lepenka) zpracovavaji na piepazky, civky, latky na plot,
melioraéni trubky apod.

Zneskodnéni plastovych odpadl je mozno provést ulozenim na skladku, které vSak neni
vzhledem k obtizné a zdlouhavé biodegradaci plastovych materidll ptili§ Setrné k Zivotnimu
prostfedi, nebo spalovanim, kdy se odpad energeticky zhodnoti, ale je nutno fesit zneskodnéni
popela a zachyceni nezddoucich emisi.

Jiz n€kolik let je vyzkum zaméfen na vyrobu svételné a biologicky odbouratelnych plastd,
které se plisobenim riiznych degrada¢nich faktort (ultrafialové zéteni, atmosféricky kyslik,
mikroorganismy) rozkladaji. Tyto plasty vSak nespliiuji funkéni pozadavky, které by mély
mit.

Z odpadni m¢kké pryze (klinové femeny, hadice, dopravni pasy, pneumatiky atd.), ktera je
roztfidéna podle ptipadnych pifimési (napf. textil), se ziskdva regenerat. Pryz se nejdiive
rozdrti a poté probihd riznymi zplsoby regenerace (napi. za pritomnosti regeneracnich olejl
nebo plastifikatorii, plisobenim vodni pary, za zvysSené teploty a tlaku). Regenerat je mozno
pouzit pfi vyrobé podrazek a podpatkd, hadic, podlahovin, tésnéni, oplastovani lanek,
dopravnich péast. Drt’ odpadni pryZe se pouziva také jako materidl pro povrchové tpravy
zavodnich drah na sportovistich. Jemné mletd odpadni pryz se vyuziva jako plnivo do
kaucukovych smési.

Opotiebované pneumatiky se zpracovavaji drcenim, pricemz vznikd pryzova drt,
polyamidové kordy a ocel. PryZzova drt’ se dale regeneruje, ¢imz se stava opét zpracovatelnou
a vulkanizovatelnou, jeji mechanické vlastnosti jsou vSak hor$i nez u pivodniho kaucuku.
Tato jemné rozemletd odpadni pryz se pouziva jako plnivo do béZznych kaucukovych smési,
do smési termoplastti a reaktoplastli, zejména termoplastickych kaucuki, dale do asfaltovych
hmot pro povrchy vozovek, do betonil a do smési pro vyrobu cihel.
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3.9.3 Pesticidy

Pesticidy jsou chemicky nebo biologicky putsobici latky pouzivané proti Skodlivym
zivocichim, pleveliim a parazitickym houbdm ¢i plisnim, které ohrozuji zeméd¢lské, zahradni
a lesni rostliny, zadsoby zemédélskych produkti a potravin, primyslové materidly (dfevo,
kaze, textil) uzitkova zvitrata i samotného ¢lovéka.

Pesticidy podle pouziti délime na:
* insekticidy (pfipravky proti hmyzu)
* herbicidy (ptipravky proti plevellim)
* rodenticidy (pfipravky proti hlodavcim)
 fungicidy (pfipravky proti houbam a plisnim)

Zbytky pesticidi z vyroby predstavuji Sirokou paletu kapalnych nebo praskovych ptipravki,
které z riznych divoda nelze vyuzit. Organické pesticidy lze spolehlivé zneSkodnit pouze
spalovanim pfi teploté vyssi nez 1100°C, hydrometalurgicky nebo sodifikaci.

Protoze odpady pesticidi ptedstavuji zdroj rizik a ekologickych nebezpeci, je tieba v
praktickém nakladani s témito odpady pfistoupit k vypracovani systematického sbéru téchto
druhil odpadii (jako napt. u farmaceutickych vyrobki), aby nedochdzelo k jejich rozptyleni v
komunalnim odpadu.

3.9.4 Detergenty a kosmetické pripravky
Do této skupiny odpadii zahrnujeme:
- odpadni detergenty (praci a Cistici prostiedky),
- kosmetické ptipravky s proslou zaruéni lhitou,
- odpad z vyrob kosmetickych ptipravki,
- zbytky z vyroby pracich prostredki,
- odpadni kapalné tenzidy,
- odpadni tuhé tenzidy,
- odpadni zmékcéovadla a rozpoustédla.

Odpady detergentii, pracich a Cisticich pfipravki se neregeneruji, nerecykluji, protoze aktivni
slozky jsou uz spotifebované, nebo tak nafedéné, ze je regenerace nemozna. Odpady z vyroby
nebo zbytkové zasoby detergentii a Cisticich prostfedkl 1ze vyuzit pro nékteré méné narocné
ucely (Cisténi nebo odmastovani povrchll v prumyslu a podobn¢).

Odpady z vyroby kosmetickych piipravki lze vyuZit pro nékteré mén€ narocné ucely v
chemickém pramyslu. Zneskodnéni odpadi téchto piipravkd nabizi metody fyzikalni,
chemické i termické zneskodnéni s vyuzitim obsazené energie.

Fosfaty z pracich a Cdisticich prostiedkii obsazenych v odpadni vodé (z pouziti téchto
ptipravkll) lze vysrdzet a odsazenim a filtraci oddélit, odd€leny kal Ize zneSkodnit spalenim
nebo solidifikaci.

Pevné odpady z vyroby, distribuce a uziti detergentli, Cisticich a pracich prostfedki a
kosmetickych piipravki, které nelze z jakychkoli divodi vyuzit, je nutno zlikvidovat
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spalenim ve spalovné. Jejich uloZeni na skladce bez ptedchozi Gpravy, napt. solidifikaci, je
pro zivotni prostfedi nebezpecné. Organické zbytky z vyroby vySe uvedenych ptipravki
(vylisky rostlin) a podobné Ize s tspéchem kompostovat a vracet tak biomasu znovu do
ptirodniho prostiedi.

Snahou aktivit v zivotnim prostfedi a vyvoji pracich a Cisticich prostfedkti a kosmetiky je co
nejveétsi omezeni vzniku odpadu, zavést ekologicky Setrnou vyrobu, zavést v souladu se
svétovymi trendy méné Skodlivé, UCinngj$i a snadnéji zneskodnitelné vyrobky
biodegradovatelnych komponentl, zavést separaci sbéru vytrazenych ptipravkil tak jako napf.
u 1ékt a farmaceutickych vyrobkd.

3.9.5 Odpady z vyroby barviv a natérovych hmot

Nétérové hmoty obecné jsou hmoty uréené k nandSeni na predméty za Ucelem jejich
konzervace a ochrany pied nepiiznivymi vlivy vnéj$iho prostiedi. Nanasi se riznymi
pomuckami v tekutém ¢i praSkovém stavu za pomoci fedicich latek (rozpoustédla), kterd se
nasledné vytékaji nebo vyschnou a tim se ndnos barviva vytvrdi, nebo se u nékterych hmot
musi vytvrdit tzv. vypalovanim pii vysSich teplotach.

Ekologicka zavadnost natérovych hmot vyplyva z jejich slozeni. Veskeré odpady vzniklé pii
vyrobé, expedici, pfeprave, prodeji a aplikaci natérovych hmot jsou odpady nebezpecnymi.
Nejmén¢ zavadné pro zivotni prostiedi jsou natérové hmoty feditelné vodou. Hmoty feditelné
organickymi rozpoustédly jsou navic siln€ hoflavé, tckajici rozpoustédla piispivaji k
prohloubeni kyslikového efektu a nékdy i poskozuji ozonovou vrstvu atmosféry Zemé.
Ekologicka zavadnost odpadl barev, lakili a natérovych hmot je stejné zdvazni. Odpady
vznikajici pfimo ve vyrob¢ predstavuji odpady jednotlivych komponenti, ukapy barev, laki,
pigmentd a ostatnich latek pfi manipulaci a hmoty, které je nasaji pfi jejich likvidaci,
neupotiebitelné a znehodnocené zbytky téchto hmot a nadob, naradi, nastroji a sorbentil jimi
kombinovatelnych.

Vypotitebované roztoky lze regenerovat a recyklovat, vodou feditelné natérové hmoty
mozno shromazd’ovat, zahustit, destilaci odstranit piebytky vody a nasledné recyklovat,
prazdné plechovky kontaminované natérovymi hmotami se zneskodiuji jako zelezny Srot
nebo termicky vyuzivaji ve spalovné nebezpecnych odpadd, stejné jako kontaminované Stétce
a jiné nanaseci pomucky a textilie.

€D | Otazky 3.9

1. Charakterizujte zakladni chemické anorganické vyroby a druhy zejména nebezpecnych
odpad pii jejich provozu vznikajicich.

2. Uved'te zpiisoby pfepracovani a upravy téchto odpadi.
3. Charakterizujte zakladni organické technologie a popsat druhy odpadl v nich vznikajici.

4. Popiste metody zpracovani organickych odpadu.
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3.10 Odpady z energetiky

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Charakterizovat druhy odpadl vznikajicich v energetickych zatizenich

- Popsat mozné postupy zpracovani energetickych odpada

LLIJ| Vyklad

Odpady z energetiky ptfedstavuji tuhé anorganické odpady, které pfimo souvisi s procesem
vyroby tepla a elektrické energie véetné €isténi koutovych plynt.

Charakteristickymi odpady pro toto odvétvi jsou popilek z elektrostatickych odlucovaci,
Skvéra a struska ze spalovani uhli, energosadrovec, tuhé reakéni produkty z ¢isténi koutovych
plyna, produkt spalovéani uhli ve fluidnich kotlich s odsifenim, produkt suché aditivni metody
odsifeni. Odpady z energetiky jsou zavazné z hlediska ochrany zivotniho prostfedi, protoze
obsahuji rizné toxické nebo karcinogenni kovy, furany, dioxiny a mohou byt i radioaktivni.

Zdrojem vyse uvedenych odpadi jsou topenisté a spalovaci zafizeni na ¢erné a hnédé uhli,
lignit, koks, dievo (kotelny, teplarny, elektrarny, priimyslova zatizeni, lokalni topeniste).

Prevéazna vétSina odpadi z energetiky je zneSkodnovéana skladkovanim. Vyuziti popilku pro
jiné ucely se pohybuje okolo 5 %. Popel je vyuZivan v dolech na podsypy, zakladky, sanace,
rekultivace aj. Popilky jsou vyuzivany hlavné ve stavebnictvi pfi vyrobé maltovin (pridavaji
se do malt a omitek), do betonu, cementu lehkych betonti, lehkych vyplni do betont,
stavebnich prvk, dlazdic, obkladacek, tepeln¢ izola¢nich materidli a v silni¢nim stavitelstvi.
Toto vyuziti je vSak omezeno hygienickymi piedpisy (hlavné limitnim mnozstvi tézkych
kovl, PCB, formaldehydu a dalsich toxickych latek). Technicky nejrozsifenéjSim zptisobem
vyuzivani popilku je jeho zpracovani pii vyrob& porobetonu. Popilky a strusky je mozno
vyuzit také pii ¢iSténi odpadnich vod, kdy lze s jejich pomoci odstranit fenoly, kyanidy,
pesticidy, merkaptany atd.

Skvéra se pouziva jako stavebni materidl k piipravé betonovych smési pro réizné druhy
Skvarového betonu, a to k vyrobé vypliovych, izola¢nich nebo nosnych betonovych prvki,
pfi zimnim posypu vozovek a pii terénnich a silnicnich upravach. V soucasné dobé jsou
popeloviny vétSiny elektraren odebirdny suchou cestou. Smichanim popela a produkta
odsifeni koufovych plynt, jejich zvlhéenim za ucelem redukce a zlepSeni manipulace vznika
stabilizat. Stabilizat lze vyuzit ke zpevnéni terénu, pii tésnéni a na uzavirky skladek
komundlniho odpadu.

Energosadrovec je plnohodnotnou nahradou piirodniho séddrovce v cementarnach, kde se
vyuziva jako ptisada pro granulaci tuhnuti cementu. Mlze se pouzit pii vyrobé portlandského
cementu jako reguldtor tuhnuti.
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€D | Otazky 3.10

1. Charakterizujte druhy odpadii vznikajicich v energetickych zafizenich.

2. Popiste mozné postupy zpracovani a vyuziti energetickych odpadu.

3.11 Odpady ze strojirenstvi

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Charakterizovat druhy odpadl vznikajicich v strojirenskych zatizenich

- Popsat mozné postupy zpracovani a vyuziti strojirenskych odpadi

LI Vyklad

Ve strojirenstvi vznika mnoho odpadi kovovych materidli a také odpady kovonosné,
chemikalie 1 znecCiSténa zatizeni.

V kovovyrobé vznika celd fada odpadii, odpady barev, lakl, rozpoustédel a obald od téchto
latek, zneciStény textil, papirové a kovové filtry nasaklé oleji, odpady z obrabéni
kontaminované feznymi a vrtnymi emulzemi, odpady téchto emulzi, odmast'ovadla a obaly od
odmast'ovadel atd.

Vétsina kovonosnych odpadi a odpadli z obrabéni ¢i jiného opracovani a uprav kovil je
zafazena do odpadd nebezpecnych vzhledem ke svym nebezpecnym vlastnostem (toxicita,
kancerogenita). JelikoZ tyto odpady obsahuji v rizném mnozstvi a formé fadu neZeleznych
kovl, jsou ekonomicky velmi zajimavé. Jsou hodnotnou druhotnou surovinou, protoze
umoznuji ziskéni Cistych kovl za daleko vyhodnéjSich ekonomickych podminek, nez z
primarnich surovin. Tabulka 8 uvadi spotfebu energie na vyrobu vybranych kovi jednak z rud
a jednak z odpadu.
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Tabulka 8 Spotieba energie pro vyrobu 1 t kovu z rudy a z odpadu v kWh.f'

kov z rudy z odpadu uspora energie [%]
Al 65 000 2 000 97
Cu 13 500 1700 87
Pb 9500 500 95
Zn 10 000 500 95

Strusky lze vyuzit jako ndhradu kameniva za ptedpokladu, ze nejsou vyluhovatelné a
nezvétravaji, kovové soucésti amortizacniho odpadu Ize znovu zpracovat pietavenim (zelezny
i nezelezny Srot), vyCerpané kyselé moftici 14zn€¢ lze neutralizovat vapnem nebo louhy a
pfipadné pouzit v dalSich chemickych vyrobach, nebo ve formé kalt ukladat na
vodohospodaisky zabezpecenou skladku, olovéné desky vytézené pii zpracovani odpadnich
olovénych akumulatorti lze znovu pfetavit na olovo, oleje a dal$i organické odpady a
kalirenské soli (dusitany, dusi¢nany, kyanidy, slouceniny barya) lze dale piepracovat.

€D | otazky 3.11

1. Charakterizujte druhy odpadl vznikajicich ve strojirenskych zatizenich.

2. PopiSte mozné postupy zpracovani a vyuziti strojirenskych odpadi.

3.12 Odpad z vyroby, zpracovani a pouziti skla a sklenénych vyrobki

@ Cas ke studiu: 0,5 hodiny

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Charakterizovat mozné odpady vznikajici ve sklafském primyslu a popsat
moznosti jejich zpracovani

LLIJ| Vyklad

Odpady ze sklarského primyslu zahrnuji predev§im odpadni materidl z bourani peci, odpal
surovin, sklenény odpad z brusiren a stfepy. Odpady z peci ptedstavuji dinasové a Samotové
zdivo, zbytky elektrotavenych Zaromaterialti, zbytky magnezitovych cihel a rizné usazeniny.

Stiepy ze sklafského primyslu jsou spolu se sbérovym sklem ptidavany do vsazky a z
hlediska zdkona o odpadech nejsou tedy odpadem. Sklenény odpad z komundlni sféry
obsahuje rizné stfepy pouzitych sklenénych vyrobki, vyrobkl se sklenénymi soucastmi,
sklenénych obalti, osvétleni atd. Déle se jedna o stiepy sklenénych vyrobkli kombinované s
jinymi materidly (napf. kovy, plasty atd.).

Odpady z bourani sklafskych peci jsou vétSinou nezdvadné a jsou tedy ukladany na skladce.
NejcastéjSim a nejefektivnéjSim vyuzitim sklenénych stiepl je jejich opétovné pouziti ve
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sklaiské vyrobé jako soucast sklarského kmene. Nejveétsi mnozstvi odpadniho skla se ziskava
separovanym sbérem od obyvatelstva, pii némz se klade diraz na barevné tiidéni.

€D | Otazky 3.12

1. Charakterizujte mozné odpady vznikajici ve sklarském primyslu a popsat moznosti jejich
zpracovani.

3.13 Odpady obali

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Charakterizovat jednotlivé druhy materiali pouzivanych jako obalové
materialy, které se po ukonceni své funkce stavaji odpadem

- Navrhnout zpiisoby zpracovani obalovych odpadii

LLIJ| Vyklad

V soucasné dobé jiz nelze oddélit pojmy vyrobek a obal. Obal ochraniuje zbozi pred
Skodlivymi vlivy okolniho prostiedi z hlediska hygieny a kvality, informuje spottebitele o
vlastnostech, sloZeni, zpiisobu pouziti, trvanlivosti zboZzi i zptisobu zneskodnéni ¢i recyklace a
nelze dnes opomenout ani jeho estetickou funkci a chrani okolni prostfedi pted Skodlivymi
ucinky nekterych produkt. Hlavnim problémem obalil je jejich objem, ktery zatézuje skladky
odpadi. Zptusoby minimalizace mnozstvi obalii uklddanych na skladkach jsou vétSinou
narocné ekonomicky (napt. separovany sbér), také konecné vyuziti jednotlivych obalovych
materiali nebyva zcela dofeseno. Nejefektivnéjsim zplisobem se jevi zavedeni vratnych obald
(napf. zalohované lahve).

Papir a lepenka

Teoreticky lze sbérovy papir pouzit k vyrobé jakéhokoliv druhu papiru, ale pouze za pouziti
energeticky narocnych technologii a za pomérné dost velké produkce dalSiho odpadu.
Efektivnéj$i zptisob vyuziti sbérového papiru je jeho kombinace s pfidavkem primarnich
vladknin (mnozstvi vyuzitého sbérového papiru je u jednotlivych vyrobkl rdazné).
Kovové obalové odpady

Nejcastéji se pouzivaji plechovky z ocelového plechu a obaly z hliniku. Zpracovani oballl z
hliniku je méné problematické, protoze pozadavky na Ccistotu hlinikovych plechovek v
kovohutich nejsou tak ptisné jako u ocelovych obaldt.

Plastové obalové odpady
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Vzhledem k poctu pouzivanych druhi plasti a k jejich Casté kombinaci s jinymi materialy
jsou tyto obaly z hlediska recyklace problematické. Ze smésnych plastl 1ze vyrabét vétSinou
vyrobky tlustych profili (lavic¢ky, palety, desky atd.), nedafi se vSak dostatecné zajistit jejich
odbyt. Problematické je také spalovani smésnych plasti z divodu obsahu PVC, které
potiebuje k bezpeénému spaleni technologicky vybavené zafizeni, takZze jsou za toto
energetické vyuZiti poZadovany provozovateli téchto zafizeni poplatky. Jednou z
alternativnich surovin za PVC se povazuje polypropylen. Dalsi moznosti zhodnoceni
smésnych plastl je jejich zplynovani. Ttidéni plasti je ekonomicky narocné vzhledem k
malému podilu vyuzivani jednotlivych druhd plasti u nas. V soucasné dobé se zacinaji
zavadet do obchodl vratné polyethyléntereftalatové lahve (PET) a do budoucna se pocita s
pouzivanim biodegradovatelnych plast.

Sklenéné obalové odpady

Sklenéné obaly tvori predevsim lahve, zavarovaci sklenice a jiné drobné obaly. Pouzivaji se
hlavné pro napoje, protoze jsou snadno naplnitelné. Nevyhodou vSak byva jejich vysokd
hmotnost (pfestoze se dnes jiz vyrabi vylehcené sklo) a kiehkost. V nekterych ptipadech
(napf. u mléka) je nezddouci prinik svétla k potravindm.

Pozadavky sklaren na kvalitu stfepti zakladanych do pece predpokladaji separovany sbér skla
z komunalniho odpadu, coz predstavuje nezanedbatelné naklady na myti, dopravu, skladovaci
prostory a manipulaci.

€D | Otizky 3.13

1. Charakterizujte jednotlivé druhy materiadli pouzivanych jako obalové materidly, které se
po ukonceni své funkce stavaji odpadem.

2. Navrhnéte zpusoby zpracovani obalovych odpadu.

3.14 Elektrotechnicky a elektronicky odpad

@ Cas ke studiu: 1 hodina

_?@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Rozdélit elektrotechnicky a elektronicky odpad do skupin podle druhu
vyrobku

- Vysvétlit, jakym postupem se zpracovava elektrotechnicky Srot

- Vysvétlit, jak se naklddd s plastovymi a dalSimi vyuzitelnymi castmi
elektrochemickych a elektronickych vyrobku
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LLIJ| Vyklad

Tato skupina odpadli byva oznaCovana rtizné. Casto se pouziva termin amortizacni odpad
nebo elektronicky Srot. Lze zde zatadit:

» t&zky elektronicky Srot,
 kancelafsky, informaéni a komunikacni technika,
* pristroje laboratorni a zdravotni techniky, pené¢zni automaty,

* pfistroje z domacnosti: chladnicky, mraznic¢ky, sporaky, pracky, suSicky, mikrovinné
trouby, myC¢ky na nadobi, vysavace, kavovary, kuchynské roboty, toastery, zehlicky,
fény, elektrické naradi, Sici stroje, videokamery, hi-fi systémy, holici strojky, hodiny
apod.,

+ televizory, satelitni antény, autorddia, magnetofony, radiopfijimace, tunery,
zesilovace, gramofony, piehravace CD, videopiehravace, elektronick¢é hudebni
nastroje

* nefunkcni ¢asti a diskrétni soucastky: televizni obrazovky, obrazovky PC monitora,
pojistky, kontakty, stykace, desky s plosnymi spoji apod.

Elektrotechnicky Srot obsahuje rizné Skodliviny, které negativné ovliviiuji zpracovatelnost a
moznost recyklace. V piipadé ulozeni odpadu na skladce hrozi nebezpeci vyluhovani
Skodlivin plisobenim kyselych priisakovych a skladkovych vod ¢i baterii, spalovanim (jako
soucast komundlniho odpadu) dochazi ke vzniku toxickych emisi s obsahem tézkych kovi,
dioxind a furant.

Lze ocCekavat, Ze se produkce elektrotechnického a elektronického odpadu v celosvétovém
mefitku bude neustdle zvySovat. Divodem je celkovy rozvoj a modernizace strojirenstvi,
telekomunikacnich siti (optické kabely, digitalizace), kancelafské a vypocetni techniky
(pocitaCe, tiskarny, kopirky, telefony, z4znamniky apod.), audiovizualni techniky,
modernizace domacnosti atd.

Elektrotechnicky a elektronicky odpad je cennym zdrojem druhotnych surovin, drahych kovi
(Ag, Au, Pt-kovy) a energetiky vyuzitelnych slozek (dievo, papir, lepenka, plasty, pryz, tmely
aj.). Pfitomnost rtznorodych Skodlivin vSak nezadoucim zpiisobem ovliviiuje moznosti
vyuziti tohoto odpadu. Proto je zadouci jiz ve fazi shromazd’ovani odpadu jeho tiidéni podle
obsahu skodlivin.

Pii zpracovani elektrotechnického a elektronického Srotu se nejdiive mechanicky odstrani
masivni konstrukéni dily (kryty, ramy, chladi¢e aj.) a poté se jemnou demontazi odd¢li
jednotlivé diskrétni soucastky, zakladni latkové komponenty a slozky s obsahem Skodlivin
(kondenzatory s obsahem PCB, azbestové izolace, rtutové spinace. Nasleduje recyklace
cennych slozek a zneikodnéni nevyuzitelného podilu. Zelezné kovy se oddéli magnetickou
separaci a jsou dale vyuzivany jako vsdzka do vysoké pece. Méd a hlinik se oddéluji
gravitatnimi metodami, separaci v tézkych kapalindch, odtavovanim a elektroindukéni
separaci. Dal$i zpracovani probiha v kovohutich. Drahé kovy lze ziskat po rozdrceni
elektronického Srotu ve specidlnich Srédrech pyrometalurgickymi, hydrometalurgickymi,
elektrochemickymi a biologickymi postupy nebo jejich kombinaci.

Obrazovky se vétSinou rozdrti, magnetickou separaci se odd¢€li kovy a po vymyti luminoforti
se tato smésnd skelna frakce mize pouzit napt. k vyrobé glazur nebo vitrifikaci toxickych a
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nizkoaktivnich radioaktivnich odpadi. V piipad€ nizkého odbytu smésné skelné drt€ musi byt
tato frakce uloZena na zabezpecenou skladku nebezpecnych odpadu.

Plasty se pouzivaji pti vyrob¢ jinych materialt ptip. se vraceji do vyroby stejného plastu nebo
se vyuzivaji energeticky a surovinové (spalovdni, pyrolyza, chemické zpracovéni,
depolymerace atd.).

Dal$im druhem odpadu z pouziti elektrickych soucastek jsou odpadni svételné zdroje.
Odpadni svételné zdroje zahrnuji nefunkéni zativky, vybojky a zarovky. Zarivky jsou
svételné zdroje pro nizké napéti. Jednd se o vybojové trubice plnéné zifedénym plynem a
obsahujici lehce vyparné kovy (napf. rtut’, kadmium, sodik), které preménuji elektrickou
energii na svétlo pomoci elektrického vyboje. Vybojky funguji pii vyS$im napéti za pomoci
obloukového vyboje nizkotlakého (rtutové a sodikové vybojky) nebo vysokotlakého (rtutové,
halogenidové a xenonové vybojky). Rtut’ se zde vyskytuje v zatavené ampuli uvnitt banky.
Zarovky jsou svételné zdroje, v nichZ svétlo vznikd rozzhavenim wolframové spiraly
elektrickym proudem ve vakuu nebo inertnim plynu uvniti sklenéné barnky.

Zarivky a vybojky mohou obsahovat sklo, oxid kfemicity, wolfram, molybden, kovy (Al, Ni,
Fe, Cu, Mn, poniklované Zelezo, nerez ocel), luminofor, dale rtizné Skodliviny (Hg, Cd, Ba,
Sb, Pb, In, Sr, Zh, V, Y). Zérovky obsahuji sklo, tmel, méd’, wolfram, hlinik, nikl. Skodliviny
se zde vyskytuji pouze v kovové formé.

Nebezpecnost zativek a vybojek je dana uvoliiovanim par rtuti pii jejich rozbiti. Vzhledem k
tomu, ze po ukonceni Zivotnosti se odpadni zdroje vyskytuji nejCastéji jako soucast
komunalniho odpadu na skladkach, mize zde dochéazet nejen k odpatovani rtuti, ale také k
vyluhovani toxickych sloucenin.

Recyklace zativek se provadi:

1. Drcenim a naslednym tfidénim jednotlivych slozek (materiald). Timto zptisobem lze
dosédhnout az 95% vytéznosti druhotnych surovin (sklo, Zelezny Srot, hlinik, rtut’.)
Po rozdrceni trubic nasleduje suché tfidéni (vibrani sita, magnetické a
pneumagnetické dottid'ovani, které neni ekonomicky pfili§ ndkladné, ale vytridéné
sloZzky nedosahuji kvality potiebné pro jejich vyuziti. Mokrym tifidénim (fyzikalné-
chemické metody) lze dosdhnout vyssi kvality produkti tfidéni, ale za znacné
vysSich ndkladd. Nevyuzitelné slozky jsou po odstranéni rtuti a jinych Skodlivin
zneskodnovany skladkovanim.

2. Demontazi s naslednym vyuzitim jednotlivych slozek. Z odpadnich trubic se odd¢li
hlinikové patice. Z patic se ziskdva hlinik nebo se ukladaji na skladce, sklo se po
odstranéni luminoforu miize znovu pouzit k vyrobé zafivkovych trubic. Vytéznost
druhotnych surovin €ini az 92%.

Na rozdil od zafivek je pouzivani vybojek a tim i produkce odpadu mnohem mensi. Také
velké rozdily v rozmérech a druzich znesnadnuji jejich zpracovani a vyuziti jednotlivych
materiald jako druhotnych surovin.

Princip zpracovani odpadnich Zarovek je podobny jako u zativkovych trubic. Ziskané Cisté
sklo a olovnaté¢ sklo je znovu vyuzivano ve sklarnach, sklo obsahujici rizné piimési
(wolfram, tmel, Al, Ni, Cu, Fe, Mo) se uklada na skladku.

Odpadni zafivky a vybojky jsou zafazeny mezi nebezpecné odpady a tedy je 1ze zneSkodnit
pouze ulozenim na fadné zabezpecené skladce nebezpecnych odpadl. Pouze v piipade, ze by
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byly jejich upravou odstranény nebezpecné vlastnosti (toxicita), mohly by byt ulozeny na
skladku ostatniho odpadu.

€D | Otazky 3.14

1. Jak se d¢li elektrotechnicky a elektronicky odpad do skupin podle druhu vyrobku?
2. Vysvétlete, jakym postupem se zpracovava elektrotechnicky srot.

3. Vysvétlete, jak se naklada s plastovymi a dalSimi vyuzitelnymi ¢astmi elektrochemickych
a elektronickych vyrobki.

4. Jaky je princip recyklace zarivek?

3.15 Odpady z farmaceutickych vyrob a ze zdravotnictvi

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Rozdélit odpady ze zdravotnickych zatizeni do skupin podle mista vyskytu

- Vysvétli, jaké metody jsou nejvhodnéjsi pro zpracovani farmaceutickych a
zdravotnickych odpadua

LI Vyklad

Do této skupiny odpadii patii specifické odpady, které produkuje 1écebné, diagnostickeé,
hygienické, ¢i vyzkumné pracovisté tohoto oboru ze své Cinnosti. Pfevazna vétsina téchto
odpadli vznikd v oblasti spotieby a aplikace farmaceutickych vyrobkl, to je ve
zdravotnickych zatfizenich jak humanni, tak veterinarni péce. Dal$im zdrojem jsou laboratote,
lékarny, obchod a spotiebitelé 1éCiv. Velice podobnou skupinou odpadii je i odpad z
kosmetickych vyrob a spotiebitelti kosmetiky jak 1écebné, tak dekorativni.

Odpady z vyroby farmaceutickych vyrobki jsou zastoupeny v mensi mife. Tyto odpady jsou
vétSinou biologicky, chemicky i1 bakteridln¢ kontaminovany, a proto se prevazné jedna o
odpady kategorie ,,N*.

Ve zdravotnickych zafizenich, provozovnach farmaceutické vyroby, vyzkumnych tustavech a
zdravotnickych zafizenich bézn€ vznikaji odpady charakteru fotomateriala, vytazené obaly
papirové, sklenéné, kovové i plastové, textil, svételné zdroje, elektrotechnicky odpad,
kovonosné odpady z vytazenych zafizeni, odpad z Uklidu, odpadni dezinfek¢éni a Cistici
prostfedky, odpady charakteru komunalniho odpadu, v lizkovych zafizenich odpad z ptipravy
jidel, odpad ze zelen¢ a podobné.

73



Zdroje a vyskyt odpadt

Zdravotnické odpady maji i v jednotlivych druzich proménlivé slozeni podle druhu a oboru
¢innosti zafizeni, ve kterém odpad vznikl. V misté¢ spotfeby produktli farmaceutického
pramyslu (nemocnice, zdravotnickd a veterinarni zatizeni) samoziejm¢ ve skladbé odpadu
pfevazuji obaly od téchto vyrobki, aplikaéni pomuicky (ampule, injekéni stiikacky a jehly,
lahvicky, Spachtli¢ky, kelimky, infuzni a transfuzni sety, obvazovy material), 1éky s proslou
expiracni lhiitou a 1éky a farmaceutické produkty vytazené ze spotieby z jinych divoda. Vyse
uvedené odpady jsou také jednou z nebezpeénych slozek komunélniho odpadu v ptipadé
vzniku v jejich domdacnostech (nedovyuzivané tabletky, nedopotiebované masti, pouzity
obvazovy material, injek¢ni jehly a stiikacky napt. z aplikace inzulinu u diabetiki, obaly od
1€kt a masti a podobng).

V misté¢ vyroby, v laboratofich, vyzkumnych a vyvojovych ustavech a v podobnych
zafizenich pievladd odpad vyrobnich surovin, rozpoustédel, zivnych puad, kultur
mikroorganismu, laboratorniho skla, obali od dezinfekénich prostfedkit a podobné. V
souCasné¢ dobé se na nas trh dostava stdle vétSi mnozstvi lé€ebnych preparatii zahrani¢ni
vyroby, u nichz neni zcela znamo slozeni a tim ani charakteristika vyrobku a také jeho
ptipadného odpadu.

Léky existuji v mnoha forméch (tablety, drazé, kapky, injek¢ni roztoky, tobolky, ¢ipky, masti
a podobn¢) a maji rizné sloZeni (galenika — vytazky z rostlin, hormony, vitaminy, alkaloidy,
antibiotika, synteticka 1é¢iva a podobng).

Z hygienicko-epidemiologického hlediska je vétSina slozek 1€k skodlivych svymi toxickymi
vlastnostmi (obsahuji t¢zké kovy, alkaloidy, anorganické a organické slouceniny) nebo diky
moznosti vzniku rezistentnich mikroorganismi pii vyhozeni nepouzitelnych 1¢kii do
kanalizace nebo na skladku. Pfipadna kontaminace vody, pidy, nekontrolovany zdroj
mikroorganismli, nekontrolovany pribéh zndmych i nezndmych chemickych reakei je
zavaznym ekologickym problémem.

Ve vyrob¢ se ¢ast odpadnich kapalnych latek regeneruje (rozpoustédla, extrakéni ¢inidla). U
nékterych druht pfipravki je v nékterych ptipadech mozné tzv. ptepracovani vyrobku tehdy,
nevyhovuje-li z néjakého divodu kvalitativnim pozadavkim. ,Zmetky*“ z vyroby lze
opakované zpracovat za predpokladu provedeni novych klinickych testli a zkousSek stability,
coz je Casové 1 financné narocné.

S vyjimkou vyliskl 1é¢ivych rostlin a odpadu bilkovinného charakteru je optimalni metodou
zneSkodnéni farmaceutickych odpadi spalovani. Takto se zneSkodiuji ve vyrobé jiz
nerecyklovatelné zbytky rozpoustédel, extrakénich Ccinidel, zbytky chemikalii, smetky,
zmetkova léCiva, nevratné obaly od vstupnich surovin (mimo obaly sklenéné). Sklenéné obaly
1ze s vyhodou vracet k recyklaci do sklaren, vylisky 1é¢ivych rostlin, bilkovinné odpady a jiné
biologické odpady hygienicky nezavadné lze kompostovat a tim vracet do pudy aktivni
biologicky material.

P 4 Otazky 3.15

1. Jak se d¢€li odpady ze zdravotnickych zafizeni do skupin podle mista vyskytu?

2. Vysvétlete, jaké metody jsou nejvhodngj§i pro zpracovani farmaceutickych a
zdravotnickych odpadi.

3. Charakterizujte, jaké nebezpecné vlastnosti vykazuji farmaceutické a zdravotnické odpady
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3.16 Odpady z Cistiren odpadnich vod

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Charakterizovat jednotlivé druhy kalli z procesu ¢isténi odpadnich vod

- Vyjmenovat a popsat metody postupnych Uprav kalti a jejich dalSiho
zpracovani

LLIJ| Vyklad

Jako zdroje pro zasobovani pitnou i uzitkovou vodou slouzi jak povrchové, tak podzemni
zdroje vod. Pokud se do nich dostdvaji necisténé odpadni vody, pak zplisobuji zmény, které
ztézuji tipravu téchto vod a maji vliv na fiéni ekosystém. Proto je nutné tyto odpadni vody
upravovat ¢isténim. Z tohoto ¢isténi mohou vzniknout odpady, které maji vétSinou charakter
kald. Odpady vznikaji v jednotlivych technologickych procesech c¢isténi, které mohou byt
mechanické, chemické a biologické.

Cilem mechanického ¢isténi je odstranit:
- hrubé¢ latky na Ceslich a sitech,
- latky leh¢i nez voda v lapacich tukt a olejii a v usazovacich nadrzich,
- latky t€z8i nez voda v lapacich pisku a usazovacich nadrzich,
- suspendované latky pomoci filtrt.

Cilem biologického ¢isténi je odstranit z odpadnich vod organické latky, které zbyvaji po
mechanickém ¢iSténi. Principy pfitom vychazeji z poznatkii o samocisténi vod. Biomasa
vznikla intenzivnim rozmnozovanim mikroorganismi je ze systému odebirana. Koloidni a
rozpus$téné latky jsou pfevedeny na latky rozpusténé, které lze z vody oddélit (biokoagulace).
Cast organickych latek je pfitom oxidovéana a ziskana energie je vyuZivana mikroorganismy.
Biomasa intenzivné se rozmnozujicich organismii vytvaii povlak na riznych nosi¢ich
(biofilmu) nebo volné se vznasejici ¢astice.

Biologické filtry

Zaftizeni je tvoteno kruhovou betonovou nadrzi s dérovanym dnem, pod kterym jsou otvory
pro pfivod vzduchu a pro odvod proteklé vody. Na dné€ je nédplit z materidlti s velkym
povrchem, ktery se skrdpi mechanicky pfedupravenou odpadni vodou. Népli se postupné
pokryje biofilmem, ktery slouzi jako cCistici médium. U zkrapénych biologickych kolon
postupné biofilmovy povlak odumird a jeho zbytky odchdzeji z kolony jako stabilizovany
humusovity material.
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Aktivace

Aktivace vyuziva poznatku, ze vracime-li kal do nové davky vody, urychli se proces ¢isténi.
Kal vytvari z pfivedenych organickych latek novou biomasu a nartista jeho objem. Prirastek
aktivované¢ho kalu se ze systému odstraiuje a dale zpracovava napf. metanizaci nebo
spalovanim. Lze jej rovnéz kompostovat nebo vyuzit ke hnojeni. Voda z mechanického
pfedcisténi je vedena do aktivacnich nadrzi, kam se vraci aktivovany kal. Tato smés se
provétrava a promichava. Aktivacni nadrze mohou byt sméSovaci nebo s postupnym tokem.

Rotaé¢ni diskové reaktory

Tato zafizeni patii mezi rota¢ni biofilmové reaktory, u kterych je vrstva biofilmu na
otacejicim se nosici stiidavé ponofovana do vody. Organické latky postupné prechazeji do
biofilnu, ktery se uvoliiuje do vody jako dobife sedimentujici kal. Ten se pak oddéli v
dosazovanu.

Ptedbézna tprava kall se provadi kvili zméné a zlepSeni vlastnosti kald. V popiedi stoji dva
cile - stabilizace kald a oddéleni piebytecné vody.

Kal vznikajici pfi €i$téni odpadnich vod ma velmi vysoky obsah vody az 99 %. Odvod vody
b&hem procesu zpracovani je ulehéen, popt. vilbec mozny teprve u kald, u kterych dochazi ke
zméné jejich struktury. Zavadgji se chemické a termické postupy. Chemicka ptiprava kali je
dvoustupnovy proces, ktery se sklada z destabiliza¢niho a poté srazeciho kroku.

Kaly vznikajici v COV nemohou byt zpravidla bez piedchozi stabilizace dale zpracovany a
zneskodnény, protoze pfitomné organické latky se zacnou ihned po vzniku anaerobnich
podminek rozkladat a ptfitom dochdzi ke kyselému, zapachajicimu kvaseni. Hlavnim cilem
stabilizace (aerobni, anaerobni) je proto s pomoci biochemickych promén odbourat organické
slozky tak, Ze omezime jiz uvedené nepiijemné efekty.

Krom¢é vyuzivani kali pro zemédélské ucely je pro ostatni metody vyuziti obsah vody
ptekazejici. Proto jsou kaly pfed naslednym zpracovanim odvodnovany. Pii skladkovéni je
zvodnéni kall pfedpokladem k udrzeni stability skladkového télesa.

Surovy kal je nejdfive podroben zahuStovani na cca 5 % hm. Toto zahus$téni se provadi
pomoci zahustovace (susici luzko, odkalisté, laguny). Dalsi odvodnéni (na 25 — 35 % hm.) se
provadi pomoci tzv. strojového odvodnéni. Zde ptichdzeji v tvahu centrifugy, vakuové
filtrani lisy, pasové filtracni lisy. Protoze mechanickym zptisobem muzeme dosdhnout
maximalné¢ 40 % hm. obsahu suSiny, je nutné pro dals$i upravu pouZit termicka zafizeni
(suseni). Cisté mechanické odvodnéni v mnoha piipadech nedostaduje pro samovolné
spalovani. Voda, ktera se pfi odvodiiovacich procesech oddéli od kalt, vykazuje vysoky podil
organické zatdZe, proto musi byt vracena zpét do COV.

SuSeni pfedstavuje odpafeni vody, kterd v kalech jesté zbyla po mechanickém odvodnéni. Pro
endotermni proces potiebné teplo musi byt dodano zvenc¢i. Proto jsou nizko-nakladové
provozy urcujicim kritériem pro vystavbu takového zatizeni. Pozadovany stupen suseni zavisi
na ucelu, k jakému bude kal nadéle vyuzit. Pracovni teplota suseni lezi obvykle v rozsahu 120
— 170 °C, pfiCemZ neni vylouCeno zatizeni zdpachem. Se stoupajici teplotou narlsta
odplynovani obsazenych latek. Kaly vykazuji oproti uhli az pétindsobné obsahy popela a
znateln€ nizsi vyhtevnost (9 — 12 MJ/kg).
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€D | Otazky 3.16

1. Charakterizujte jednotlivé druhy kalt z procesu ¢isténi odpadnich vod.

2. Vyjmenujte a popiste metody postupnych uprav kali a jejich dal§iho zpracovani.

3.17 Odpady ze zemédélstvi

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Popsat ¢innosti probihajici pii zivo€isné a rostlinné vyrobé
- Vyjmenovat a charakterizovat druhy odpadt vznikajici pifi rostlinné a
zivoCisné zemeédelské vyrobe

LLIJ| Vyklad

Odpady ze zeméd¢lstvi tvoti odpady z primarni zeméd¢€lské a zahradnické produkce.
Odpady ze ZivociSné vyroby

Zdrojem odpadi je velkochov hospodaiskych zvirat, jatka, masny zpracovatelsky priimysl,
zpracovani ryb a zvéfiny, zpracovani peii. V chovech hospodaiskych zvifat (skot, ovce,
prasata, hrabava a vodni dribez aj.) vznikaji tato statkova hnojiva:

» chlévska mrva - smés steliva, pevnych vykald, moce, vody zbytkil krmiva a malého
mnozstvi latek pouzivanych pii ustdjeni, napt. k 1éc¢bé zvifat, odhmyzovani a
dezinfekci stajovych prostor,

* kejda - tekutd smés pevnych vykalt,, moci, technologické vody, ktera miize obsahovat
nezéadouci ptimési zbytkl krmiva a latek pouzivanych pfi ustdjent,

* hniij - organické hnojivo vzniklé zranim chlévské mrvy na hnojisti,

* mocuvka - smés moci hospodarskych zvitat s vodou.

Chlévska mrva je po spravné fermentaci pro zemédé€lstvi cennym hnojivem. Jinym vyuzitim
chlévské mrvy je fizené fermentovani za soucasného jimani a vyuzivani vznikajiciho
bioplynu. Kejda vznikajici v bezstelivovych provozech, ktera se pro vyrobu bioplynu pii
anaerobni stabilizaci a nasledné jako hnojivo v zemédélstvi.

Rostlinna vyroba

V rostlinné vyrobé se setkdvame se znaénym mnoZzstvim biomasy, kterou je nutno po ziskani
produktt dale zpracovat nebo odstranit. Odpady v nasich podminkach tvoii pfedevsim slama,
zbytky riiznych nati, fepné skrojky, kukuti¢né stvoly, odpady po €isténi obili, atd. Nejbéznéjsi
zpusob vyuziti rostlinné hmoty zkrmovani bud’ v cCerstvém stavu nebo po zpracovani
silazovanim ¢i do krmnych moucek. Slama je cennym vedlejsim produktem jako organické
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hnojivo nebo krmivo. V poslednich letech se dostdva do popiedi 1 energetické vyuziti slamy.
Kromé biomasy se z rostlinné vyroby mohou objevit i dal§i odpady, které mohou mit
nebezpecné vlastnosti a podle toho s nimi nutno nakladat.

Hlavnimi nebezpe¢nymi odpady z rostlinné vyroby jsou:
- odpady z mofeni osiv se zbytky moftidel obsahujici Hg
- obaly z plastd a papiru znecisténé moftidly osiv s obsahem Hg

- zbytkové zasoby anorganickych agrochemikalii obsahujicich t¢zké kovy a toxické
prvky (Cu, As)

- zbytky organickych pesticidi a jinych agrochemikalii

Zpusoby zpracovani téchto odpadii nejsou u nds systematicky vyteSeny, jsou napf. zndmy
zpisoby zpracovani zbytkli namotenych osiv a obald od nich spalenim ve spalovacim zatizeni
specialné vybaveném na zachycovéani rtutovych par.

Dalsimi odpady vznikajici pii zpracovani zemédélskych plodin jez mozno povazovat za

spalitelné jsou napf. slunec¢nicové slupky, bavinéné slupky, ryzové slupky, slamovy prach,
melasa, ovocné jadra, sladové mlato apod.

€D | Otazky 3.17

1. Popiste ¢innosti probihajici pfi zivocisné a rostlinné vyrobé.
2. Vyjmenujte a charakterizujte druhy odpadt vznikajici pfi rostlinné a zivocisné
zemédéElske vyrobe.

3. Jaké jsou zpusoby zpracovani vybranych druhi zeméd¢€lskych odpadi a to jak z rostlinné,
tak 1 ze zemédé€lské vyroby?

3.18 Odpady z potravinarského primyslu

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Popsat druhy odpadi z vybranych potravinarskych vyrob (cukrovarnictvi,
zpracovani masa, mlékarensky primysl, vyroba piva, vina a lihu apod.)

- Navrhnout vhodné zpisoby zpracovani Siroké Skaly potravinaiskych
odpadi
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LLIJ| Vyklad

Vétsinu odpadl z potravinaiského priamyslu lze vyuzit ke zkrmeni bud’ pfimo, nebo jako
suroviny pro vyrobu krmiv, krmnych smési ¢i hnojiv. Cést odpadii je splachovana do
odpadnich vod, proto potravinaiské zavody provozuji také Cistirny odpadnich vod.

Problematické mohou byt nékteré potravinarské suroviny obsahujici nadlimitni mnoZstvi
tézkych kovii a PCB (mléko a mlécné vyrobky, zivocisné tuky), dale z biotechnologickych
vyrob se zbytky antibiotik a odpadni vody se zvySenym obsahem dusi¢nand, dusitanii a
chloridu sodného.

3.18.1 Cukrovarnicky priamysl
Pti vyrob¢ cukru vznikaji nasledujici vedlejsi produkty:

- fepné kotinky odd€lené pranim fepy se zpracovavaji na cukr nebo se pouzivaji ke
zkrmenti,

- melasa (nasyceny roztok sachardzy s obsahem riznych organickych latek), ktera se
vyuziva ke zkrmeni nebo pii vyrobé drozdi, lihu, kyseliny citrénové, aj.,

- vyslazené tizky (vylisované fepné fizky) se upravuji na velmi hodnotné krmivo,

- saturacni kal (smés vody, uhli¢itanu vapenatého, drasliku, dusiku, kyseliny fosforecné,
sacharosy a organickych latek) se vyuziva pfedevSim jako hnojivo pii neutralizaci
kyselych ptd, pfidava se do kombinovanych krmiv atd.

Vzhledem k Sirokym mozZnostem uplatnéni vysSe uvedenych produkta nelze tyto povazovat za
odpady, ale za cenné suroviny.

3.18.2 Zpracovani masa
Pfi zpracovani masa jsou dnes pouzivany doslova bezodpadové technologie. Vedlejsi
produkty jsou vyuZzivany jako surovina pro jiné vyroby nasledovné:

- z kazi se v kozeluznach zpracovavaji usn€ nebo se pouzivaji pii vyrobé kolagenu a
zelatiny,

- rohovina (kopyta, roky, paznehty, sparky) jsou surovinou pro vyrobu bilkovinovych
hydrolyzat, krmnych smési, paznehtového oleje atd., §tétiny a ziné se vyuzivaji v
kartacovnach,

- tuky (veprové sadlo, hovézi 1dj, obsahy lapact tukll) jsou surovinou v masném a
tukovém primyslu,

- droby (ledviny, jatra, jazyky, maso z hlav atd). se zpracovavaji spole¢né s masem do
masnych vyrobkli, zmrazené¢ se dodavaji do prodeje nebo se vyuzivaji pro
farmaceutické ucely,

- krev se vyuziva do masnych vyrobkt, konzerv nebo také do krmiv,

- stfeva nachdzeji uplatnéni jako obaly na masné vyrobky nebo k vyrobé¢ strun a Siti
kize,
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- obsah traviciho traktu se zpracovava kompostovanim,

- 7lazy se vyuzivaji ve farmaceutickém pramyslu k vyrobé 1éka,

-z kosti se vyrabi Zelatina, krmna moucka, hnojiva,

- pefi se pouziva jako naplit do lazkovinovych povlakl, k vyrobé dusikatého krmiva,
leh¢enych stavebnich materialt.

Vnitini organy, hlavy a maso nevhodné k bézné spotiebé (konfiskaty) se likviduji ve smyslu
ustanoveni zdkona o veterinarni péci v asanac¢nich tstavech.

3.18.3 Mlékarensky primysl

Také v mlékarenském primyslu jsou vedlejsi produkty (podmaésli a syrovatka) dokonale
vyuzitelné. Odpadem se d& nazvat pouze odstiedivkovy kal, ktery obsahuje rizné mechanické
necistoty (srst, krmivo, stelivo, prach), mize byt kontaminovan choroboplodnymi zarodky, a
proto se zpracovava v kafilériich nebo je spalovan.

3.18.4 Vyroba oleju a tukii

Produkty vznikaji ptfedbéznou upravou semen a plodd (napi. loupanim) se po rozemleti
zkrmuji nebo se ptidavaji napt. do stavebnich hmot. Pokrutiny a extrahovany srot po lisovani
nebo extrakci oleje jsou vyuzivany jako hodnotné krmivo. Z hydrataéniho kalu se ziskava
lecitin. Mydlovy kal obsahuje mydlovy roztok, olej a rizné necistoty. Pouziva se pro vyrobu
mydel, detergentll, bionafty atd.

3.18.5 Zpracovavani ovoce a zeleniny

Nejvyznamngj$im vedlejsim produktem jsou vylisky z lisovani ovocnych §tav (hl. jable¢né),
které 1ze zkrmovat a také vyuZzivat k vyrobé jable¢ného pektinu a dietni vlakniny. Z jader,
pecek se extrakei ziskaji oleje pouzivané ve farmaceutickém a kosmetickém prumyslu, zbytek
po extrakci se zkrmuje. Skotapky pecek je mozno pouZit jako plnivo do stavebnich materiali.

3.18.6 Vyroba piva, vina a lihu

Pti vyrob¢ sladu a piva vznikaji tyto vedlejsi produkty a odpady:
- sladovy kvét se vyuziva ve farmaceutickém primyslu a nebo jako ptisada do krmiv,
- sladové mlato se pouziva jako krmivo,

- chmelové mlato nelze pro obsah hotkych latek zkrmovat, proto se nejcasteji vyuziva
ke zkyprovani ptudy, k vyrobé kompostii, nebo se spaluje,
- hotké kaly a pénové ptikryvky se pouzivaji ke kompostovani,
- pivovarské kvasnice jsou surovinou pro vyrobu dietetik, v kosmetickém a
farmaceutickém primyslu nebo pii zpracovani krmiv.
Vedlejsi produkty vznikajici pii vyrobé vina (tfapiny, hroznové vylisky, semena, kvasni¢né
kaly a vinny kdmen) jsou opétovné vyuzivany zapracovdvanim do pidy vinic, Vv
potravinatském priamyslu nebo jako prisady do krmiv.
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Melasové vypalky z vyroby lihu slouzi jako surovina pii vyrobé potase (uhli¢itan draselny),
vypalkového uhli, drozdi, ale také jako krmivo ¢i hnojivo.

€D | Otazky 3.18

1. PopiSte druhy odpadii z vybranych potravinarskych vyrob (cukrovarnictvi, zpracovani
masa, mlékarensky primysl, vyroba piva, vina a lihu apod.)

2. Navrhnéte vhodné zplisoby zpracovani Siroké Skaly potravinaiskych odpadia

/@ Dalsi zdroje
1) Kura$ M. a kol. Technologie zpracovani odpadti. ES VSCHT Praha, 1993

2) Hlavata M. Odpadové hospodaistvi. ES VSB — TU Ostrava, 2004.
3) Filip J. a kol. Odpadové hospodaistvi. ES MZLU Brno, 2002.
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4. ZPUSOBY MATERIALOVEHO VYUZIVANI
VYBRANYCH DRUHU ODPADU

Cas ke studiu: 1 hodina

6]

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Vysvétlit pojmy recyklace a regenerace odpadi

- Charakterizovat oba procesy materialového vyuziti odpadi

LLIJ| Vyklad

Mezi zékladni postupy materidlového vyuzivani odpadi fadime jejich recyklaci a
regeneraci.

Recyklace je takovy postup zpracovani odpadnich materialti, pfi némz se hmota odpadu
vyuzije vhodnou technologii pro vyrobu recyklovanych vyrobki. Odpad tedy zde slouzi jako
druhotna surovina. Recyklaci rozliSujeme z n€kolika hledisek. Primarni recyklace je proces,
pii némz se z odpadu ziskava surovina nebo vyrobek, ktery ma stejné nebo podobné vlastnosti
jako material nebo vyrobek plvodni. Naptiklad kovovy odpad litiny se vyuzivd v
metalurgickém priimyslu jako nahrada prvotni suroviny.

Sekundarni recyklace je proces, pii némz se z odpadu ziskava material nebo vyrobek, jehoz
vlastnosti jsou znacné¢ odliSné od materidlu nebo vyrobku ptivodniho (napf. zpracovani
polyethylenftalatu na polyesterovou stfiz). Z hlediska charakteru procesu rozliSujeme
recyklaci fyzikdlni, pfi niz se z odpadu ziskdva novy material pouze fyzikalnimi prostredky
(recyklace skelnych stfept). Chemické recyklace je charakterizovana chemickym rozkladem
odpadu na nizkomolekuldrni slouc¢eniny, z nichz se dal§imi chemickymi procesy vyrabi novy
material. Chemicka recyklace se provadi ¢asto u nékterych polymernich odpadu.

Z organizac¢niho hlediska recyklaci muze provadeét:

* producent odpadu

» odbératel odpadu, ktery odpad pouziva

* odpad castecné zpracuje producent odpadu a zpracovani dokonci odbératel odpadu

» recykla¢ni technologie, kterd je samostatnym systémem organizace a odebira odpad
od producentil a po zpracovani prodava odbérateli druhotnou surovinu

Recyklace mize byt provadéna u vyrobnich odpadi (odfezky, obrus, zmetky, zlstatky, atd.)
nebo u odpadu uzivatelského (po upotiebeni vyrobkit).

Regeneraci oznacujeme proces, kdy vhodné zvolenym technologickym postupem dokazeme
odpadu navratit jeho plivodni vlastnosti nez se odpadem stal. Regeneraci oznaujeme napf.
¢isténi rozpoustédel. Upotiebena rozpoustédla obsahuji necistoty (napi. kovové tiisky, textilni
vladkna, oleje, barviva). Regenerace upotiebenych rozpoustédel se provadi destilaci
(ptedevsim parni a vakuovou). Ziskany destilat mé charakter ptivodniho rozpoustédla.
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Setfeni surovinovymi a energetickymi zdroji je jednou z hlavnich podminek intenzifikace
narodniho hospodafstvi a uzce souvisi s ochranou Zivotniho prostfedi. Tato zdsada vSak neni
dosud pIné respektovana. Znecistovani zivotniho prostiedi emisemi, neraciondlni Cerpani
ptirodnich zdrojii, neefektivni vyuziti energii a jejich rozptyl v prostiedi ma svou pficinu v
tvorb¢ linedrnich vyrobnich systému nerespektujicich zakonitosti uzavieného kolob&hu latek
v ptirodnich ekosystémech. Nezbytnost recyklace odpadi pro dalsi Zivot clovéka na této
planeté¢ ma své teoretické zdivodnéni, vychazejici z termodynamickych zédkont a zdkonu o
zachovani hmoty. Z téchto zdkonu vyplyvaji 1 technické a materidlni meze v hospodatsko —
vyrobnich systémech. Material nelze vyuzivat, aniz by dochazelo k uréitym ztratdm. Je vsSak
potieba tyto ztraty minimalizovat.

Na prikladu recyklace papiru je mozno oziejmit, ze bez ptridavku prvotni suroviny nelze
vyrobit recyklovany papir stejnych parametri, jaké by mél papir vyrobeny z prvotni suroviny.
To plati pro veskeré recyklace.

Recyklacni postupy je tieba navrhovat tak, aby nekteré slozky odpadi zdporn€ neovliviiovaly
vlastnosti novych vyrobki. S budouci recyklaci vyrobkt je tieba uvazovat jiz pti konstrukéni
nebo projektové piipravé. Je tfeba uvazovat o jednoduché demontaZi a mozZnostech vyuZiti
hlavnich komponenti vyrobku.

Ekonomické aspekty maji pii rozhodovéni o recyklaci dillezity vyznam. Velkoobchodni ceny
druhotnych surovin jsou obvykle stanoveny na zéklad¢ srovnéni uzitnych vlastnosti prvotni a
druhotné suroviny. Vyrobni néklady recyklované suroviny jsou podstatné vyssi nez suroviny
prvotni a vyrobciim se vyplaci v fad¢ ptipadii vyuzivat suroviny prvotni. Je véci statu, aby
recyklaci podporoval dal§imi tlevami pro recyklované vyrobky (nizsi sazba DPH) a zaroven
zatézoval vyuzivani neobnovitelnych surovinovych zdrojii ekologickymi danémi. V Ceské
republice neni v soucasné dobé¢ latkova recyklace dostatecné podporovéna. Recyklace by
méla byt vzdy opatfenim ke zvySené ochrané zivotniho prostiedi. Neméla by mit vyssi
energetické naroky ve srovnani s vyrobou z nerecyklované suroviny a ve srovnani s
odstranénim odpadii a neméla by byt zdrojem nadmérnych emisi. V fad¢ ptipadu je recyklaci
nutno provadét pii mezioborové spolupraci. Casto jsou brzdou rozvoje recyklace technické
normy, v nichz jsou zbytecné pfisné naroky na kontrolu vstupnich surovin.

P 4 Otazky 4

1. Vysvétlete pojmy recyklace a regenerace odpadu.

2. Uved'te stru¢né ptiklady materiadlového vyuziti odpadu.

4.1 Recyklace skla

@ Cas ke studiu: 1 hodina

_?@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Uvést zakladni postupy pouzivané pii recyklaci odpadniho skla
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- Uvést nezadouci piimesi v odpadnim skle

- Uvést konkrétni vybranou spolecnost a pouZivanou technologii pfi
recyklaci skla

LLIJ| Vyklad

Sklo je z mnoha ohledl idedlni materidl. Je snadno recyklovatelny a recyklaci se jeho kvalita
nesnizuje. Ve vyrobé Ize pouzit az 90% stiepid. Pii tiidéni skla je tfeba dat velky pozor na
Cistotu. Do sbéru nepatii zejména porcelan, keramika, plasty a kovy. Dulezité je také sklo
tfidit na barevné a bilé. Vyrobky sklatského primyslu mohou sestavat z tabulového a dutého
skla. Pro opétovné zhodnoceni je tfeba oddélovat sklo barvené od skla bilého. Vzhledem k
tomu, Ze vétSina tabulového skla obsahuje barvici kovy, neni mozné jej ptidavat do
kontejnerti ur€enych pouze pro duté bilé sklo, ale jen k barevnym stiepiim. Technologie
vyroby bilé a barevné skloviny je odlisna. Cim vét§i mnozstvi bilych stiepd je obsaZeno v
barevnych, tim mensi mnozstvi stfepll je mozno ptidavat do skloviny.

Vyhodou recyklace skla je uspora primarnich zdroji surovin a energie. Kvalita skla se
recyklaci nesnizuje a do vyrobni smési lze pfidavat az 90% stiepii. Kazdych 10% stiepli ve
smési uSetii kolem 2% energie. Recyklace sklenénych obalG pro jednorazové pouziti
pfedstavuje az druhé nejlepsi feSeni, nebot’ sklo se stdva odpadem teprve tehdy, kdyz je
poskozené nebo rozbité. Zivotnost skla pfitom umoziuje 30 a vice ob&htl lahve.

K recyklaci je nejvhodnéjsi bilé tabulové sklo. U néj je zajiSténa pomérné vysoka cistota
materialu. U stiepti z bilych lahvi takovou Cistotu zajistit nelze. I kdyz se pred drcenim
peclive tiidi, zlstavaji mezi bilymi stiepy i sttepy barevné. Pak nezbude, nez podle procenta
barevného skla rozhodnout, zda bude stfepovy zaklad pouzit pro vyrobu bilého ¢i barevného
skla. U barevnych stfepil je to jednodussi. Lahve se vyrabéji ve dvou zékladnich barvach
(hnéda a zelend) a v n€kolika odstinech. Hnédé se bézn¢ docili pfidanim sulfidu zeleza a
zelené pfidanim sloucenin chromu. Chrom je velice vyrazna barvici slozka, a proto se zelené
stiepy nesméji ve velkém mnozstvi pouzivat ani pii vyrob¢ skla hnédého (kazi hnédou barvu
zelenym odstinem). Zvlastni oblasti je autosklo. To, a¢ na prvni pohled vypada jako zcela
¢iré, obsahuje vysoké procento zeleza, a proto se nesmi pouzivat na vyrobu skla bilého.

Pfi drceni lahvi se musi dodrzovat pfisna norma. Ve sto kilogramech stfepli mlze ziistat
pouze deset gramil keramického materidlu, Sest gramti kovového a magnetického odpadu, ptil
gramu nemagnetického odpadu a viibec Zaddny netavitelny material. Tyto pfimési se odstranuji
pred vlastnim drcenim na tfidici lince, v niz jsou napt. sbérné magnety na kov nebo fukar na
lehké materidly. Sklo se potom drti na stfepy velikosti od 3 mm do 2 cm. U autoskel je drceni

vvvvvv

protahuje lisem, kde se naldme, a poté se to¢i na vymlacovacim bubnu tak dlouho, az se
odd¢li od holé folie.

Nadrcené stfepy se michaji s ostatnimi piisadami. Tim vznikne takzvany kmen, ktery se v
peci tavi ptiblizné pii 1460 °C. Tavenina poté postupuje k vyrobnim strojim, kde se tvaruji
vlastni lahve a dalSi obaly. Hotové vyrobky se nakonec dochlazuji v chladici peci, projdou
vystupni kontrolou a jsou pfipraveny k novému pouziti.

Ve skle lahve miize zlstat kousek neroztaveného materidlu. Ten je nejslab$im mistem
sklenéného obalu, a proto tyto vadné kusy vystupni kontrola vytazuje a posila zpét do drticky
na zacatek procesu. Pii kontrole sklenic se simuluji narazy, k nimz dochdzi na plnicich
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linkach. Lahve se poté prohlizeji specidlnimi kamerami, které odhali 1 sebemensi neCistotu ve
skle, a vadné 1dhve opét putuji na zacatek vyroby.

o Spolecnosti zabyvajici se recyklaci skla

SKLOPAN Liberec a.s.

V roce 1997 byla do provozu uvedena recyklacni linka na zpracovani odpadt plochého
skla. Linka koncipovand pro ploché sklo, pfedevSim lepené a draténé, bez problémul
zpracovava 1 ostatni druhy plochého skla, vcetné dvojskel, autoskel a lepenych
bezpecnostnich skel. Linka rocné€ zpracuje v priméru 45.000 tun odpadového skla.

SAKO Brno a.s.
Recyklace skla

Vyrazné ke zlepseni situace v recyklaci skla v Ceské republice pfispélo vybudovani
moderni recyklacni linky ptimo v kyjovské sklarné a jeji nasledné rozsiteni o optické tfidéni,
které ptispiva ke zvyseni kvality vysledného produktu.

Vezmeme-li v ivahu slozeni sklafského kmene, tj. smési pro vyrobu obalového skla,
zaujimaji nejvétsi podil, a to bezmala 50 % sklenéni stfepy. Vyttidény odpad je tudiz
technologicky dulezitou sklafskou surovinou. Pfitom je nutno zminit, Zze podil sklenénych
stiepli ve sklafském kmenu muize dosdhnout u zelené skloviny az plnych 100 %, u bilé
skloviny v zavislosti na kvalité stiepti az 80 %. A tim dochdzime k charakteristice skla jako
matridlu "pratelskému" k Zivotnimu prostfedi. Op&tovnym vyuZitim starého skla pro vyrobu
novych sklenénych oballl se Setfi jak energie, tak pfirodni suroviny, které tvofi ostatni
komponenty pii vyrobé skla - sklatsky pisek, dolomit, Zivec, vapenec a soda.

Pro nésledné zpracovani je dalezita kvalita stfepti. Z tohoto pohledu se musi zabezpecovat
dostate¢nd informovanost obCanti o tom, které druhy skla do sbéru nepatii. Do nadob na
vytiidéné sklo NEPATRI: olovnata skla, borosilikatova (televizni obrazovky a zafivkové
trubice), skla opalova, barvend, lepené a dratova. Sklenéné stfepy nesmi byt zneciStény
zaromaterialy, chromity, korundem a porcelanem.

€D | oOtazky 4.1

1. Uved'te zdkladni postupy pouzivané pfi recyklaci odpadniho skla.
2. Uved'te nezddouci piimeési v odpadnim skle.

3. Uvedte konkrétni vybranou spole¢nost a pouzivanou technologii pfi recyklaci skla.

4.2 Recyklace koviu

@ Cas ke studiu: 1 hodina
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@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Uvést mista vzniku kovového odpadu

- Uvést moznosti zpravovani a vyuziti kovového Srotu

LLIJ| Vyklad

Pod pojmem kovovy odpad (Srot) rozumime obvykle ty odpady, v nichZ je kov zastoupen
pfevazné ve své ryzi podobé¢, metalické form¢ a to bud’ samostatné, nebo ve formé slitin.
Kovovy odpad je déle uzite¢né rozcClenit na odpad ocelovy a litinovy, a na odpad nezeleznych
kovi. Toto ¢lenéni neni mozné provést vzdy zcela presné, ponévadz kovovy odpad mlze byt
pomérné slozitym konglomeratem oceli, litiny a nejrtiznéjSich nezeleznych i drahych kova s
eventualnim zastoupenim nekovovych podili. V tomto ptipad€ pak hovofime o komplexnim
kovovém odpadu.

Kovy lze také rozclenit dle ptivodu a to na:

e Vratny (vyrobni) odpad, ktery vznika v hutnim cyklu vyroby (v ocelarnach,
kovohutich, slévarnach, kovarnach atd.). Lze sem zatadit i podil strusek s vysokym
obsahem metalického kovu. Tyto druhy odpadu maji obvykle pfesné znamé chemické
sloZeni a po metalurgické strance byvaji vyhodnéjsi nez primarni suroviny.

» Zpracovatelsky odpad vznika pii vlastni vyrobé strojii, zafizeni, naradi a jiného
kovového zbozi tzn. ptfi kovani, lisovani, obrabéni, vypalovani, a dal$iho zpracovani
hutnickych polotovart. Tvoii jej pfedevsim zbytky materialu (odfezky, tfisky, okuje,
piliny, zmetkové ¢asti apod.) zejména ze strojirenstvi.

* Amortiza¢ni odpad predstavuje vyrazené stroje a jejich soucasti, likvidovana zatizeni
primyslovych zavodii, domécnosti, ocelové konstrukce, autovraky, elektronickd a
elektrotechnicka zatizeni atd.

Recyklace téchto odpadu Setfi neobnovitelné zdroje (kovové rudy) a energii. Zdrojem téchto
odpadut je vykup od obyvatelstva, dale separovany sbér, velkoobjemovy komunalni odpad,
primyslové odpady, elektrotechnicky odpad, odpady z likvidace autovrakil, separovany sbér
kovovych obali (plechovky na néapoje), spalovny komunélnich odpadti. V Ceské republice
sbér spotiebitelskych kovovych odpadi sice prakticky témét neexistuje. ale magnetické
separace zafizeni pro nakladani s odpady zajist'uji cca 20% vyuzitelnost kovovych obald.

Nékteré vyrobni odpady maji nebezpecné vlastnosti (zaolejované okuje a zaolejované kovove
tiisky a Spony). U plechovek a konzerv je nutno provést odcinovani nebo zpracovat
neodcinované kovové obaly na betonatskou ocel.

Vyrobou 1 t zeleza z Zelezného Srotu se usSetii 2 t Cerného uhli, 4 t zelezné rudy a 70 hodin
lidské préce.

Pti recyklaci kovovych odpadt se pouziva tfidéni, stiikani, lisovani, briketovani, kryogenni
drceni a dal$i postupy vedouci k homogenizaci a mechanické tpravé kovového odpadu. V
pripadé, ze je potfeba od kovli zeleznych oddélit kovy nezelezné, pouziva se parani,
opalovéni, odtavovani, granulovani nebo se pouzivd hydrometalurgickych zplsobl (louzeni).
Nezelezné kovy jsou nemagnetické.

Kovovy odpad rozdélujeme na:
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* kovovy odpad ocelovy

* kovovy odpad litinovy

* kovovy odpad nezeleznych kovll (zejména médi, hliniku, olova, zinku a slitiny)
* kovovy odpad s obsahem rtuti

» kovovy odpad vzacnych kovu (zejména s podilem zlata, stiibra, platiny a rhodia). Jde
zejména o elektrické konstrukéni prvky, pokoveni vzacnymi kovy, tisténé spoje a
fadime sem i fotochemikalie (filmy, ustalovace, fotograficky papir).

€Y | otizky4.2

1. Uved'te mista vzniku kovového odpadu.

i

Uved’te moznosti zpravovani a vyuziti kovového Srotu.

4.3 Recyklace plasti

Cas ke studiu: 1 hodina

16

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Uvést zdroje plastovych odpadii
- Vyjmenovat druhy plastovych odpadnich materidlt
- Popsat zékladni technologie pro recyklaci vybranych druht plastt

- Uvést konkrétni zpracovatelské technologie provozované v CR

LLIJ| Vyklad

Recyklaci plastii se obecné rozumi opétovné vyuziti plastli jednak odpadajicich pfi vyrobé,
jednak zbyvajicich po ukonceni zivotnosti vyrobkl z plastii. Pii recyklaci plasti se vyuziva
bud’ samotny materidl, nebo energie, v ném obsazena. Pii vyrobé vyrobkll vznika
technologicky odpad, coz jsou napiiklad vadné vyrobky, zbytky vtokovych systéma pii
vstiikovani a podobné. Tento odpad se nejcastéji zpracovava tzv. recyklaci technologického
odpadu, ktera spociva v jeho rozdrceni, po kterém muze nasledovat pfipadna regranulace. Jak
drt, tak regranulat se obvykle pouzije zpét do vyroby. Uvadi se, ze pfidavek takového
recyklatu v mnozZstvi 5-15% neovlivni zasadné vlastnosti findlniho vyrobku. Recyklace
pouzitych vyrobki neni tak jednoducha. V samotném plastu doslo pfi jeho pouzivani k mnoha
zménam. Vyrobek z plastu byl vystaven piisobeni mnoha vnéjSich faktorti (teplo, svétlo,
mechanické ztizeni), plast zestarl a zménily se jeho vlastnosti. Také mohlo dojit k jeho
kontaminaci riznymi necistotami
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Plastové lahve, kelimky, sacky, igelitky a jiné plastové obaly a vyrobky, polystyren. Nepatii
sem obaly z jinych materiald, PVC — novodurové trubky ¢i linoleum, a plastové obaly
znecisténé raznymi chemikaliemi, nebo motorovymi oleji. Chemicky znecisténé plastové
obaly se svym zneciSténim stavaji nebezpecnym odpadem.

Recyklace PET

Vytiidény plast z kontejneri odveze svozova firma a jiz v této chvili se ,,odpad*“ stava
»surovinou®“. Tuto surovinu svozova firma proda zpracovateli, ktery dodany material vyttidi
na bézicim pdase, odstrani jiné pevné necistoty, odd¢li barevné materidly od ¢irych PET lahvi a
material rozttidi do tzv. plastovych frakci podle typu vyrobku. Jednotlivé samostatné frakce
se melou a drti v mlynech na zrno v rGzné hrubosti, pak rozdrceny materidl je zbaven
prachovych castic na odlucovacich pfes soustavu magnetil a je balen bud’ do pytli nebo
velkoobjemovych vakl. Material projde riznymi stupni prani, pii kterém je zbaven necistot
jako je lepidlo, zbytky papiru a jinych piimési. Nasleduje suSeni, granulace, poptipadé
barveni. Produktem vSeho tohoto snazeni je kvalitni druhotnd surovina, ktera je schopna
nahradit primdrni polymerni surovinu v mnoha podobach jako napft. textilni vldkna, 1dhve,
obaly, folie. Produkt ,,PET flakes®, tj. ¢ista PET drt, je kone¢ny produkt obsahujici 99,9 %
PET zbytek je PVC a dalsi necistoty.

Zcela origindlnim zplsobem se vyuzivaji vytfidéné PET lahve v jedné ceské firmée tzv.
modifikatorem. Tento proces a piesné slozeni modifikatoru s nazvem ,,PET-M Modifier*, je
Ceskym patentem, ktery pfeméni vSechny vlastnosti materidlu na primarni polyester. Z
vyttidénych pouzitych PET lahvi se znovu vyrabéji PET lahve, tentokrat nové, coz je zcela
ojedinély zpisob vyuziti, navic tyto lahve maji stejné vlastnosti jako ty vyrobené z primarni
suroviny.

Z textilnich a technickych vldken se vyrabéji zatézové koberce, vypln do spacich pytla, dek a
zimnich bund, fleecové tkaniny, silonové puncochy, izolace a vyplné¢ v ndbytkarském
pramyslu. Polyetylénu, PE regranulatu, se znovu pouziva jako vstupniho materialu k vyrobé
folii a riznych druht pytld, naptiklad na odpadky nebo sypké materialy. Polystyrén, coz je
drceny pé€novy polystyrén, se piidava do smési na vyrobu fixacnich prolozek nebo se pouziva
jako plnidlo pfi produkci termoizolacnich cihel pro stavebnictvi. Smésné vicedruhové plasty ,
jejich regranulat, se pouziva jako surovina napiiklad pro vyrobu parkovych lavicek,
odpadkovych kosu, zatravilovacich dlazdic, drenaznich systémi, palet, konstrukénich profild,
kabelovych zlabl, U-ramp, protihlukovych stén, stojani pod mobilni dopravni znacky nebo se
ptidava do stavebnich materiall [20].

a Firmy zabyvajici se recyklaci plasti

ZEOPOL s.r.o.

PET lahve rizné barvy a kvality ze separovaného sbéru a z primyslu jsou firm¢ dodavany od
riznych dodavateld. Prvni krok ptipravy je drceni lahvi na tzv. ,,flakes” na vysokovykonném
drti¢i. Flakes prochazi multistupné prani, pfi kterém jsou vyprané a zbavené Spiny jako je
papir, jiné plasty, lepidlo a jiné ptimé&si. Drcené a vyprané PET flakes musi byt vysuSené pied
dal§im zpracovanim. Produktem je kvalitni druhotna surovina schopna nahradit primarni
polymerni surovinu v mnoha aplikacich (textilni vldkna, ldhve, obaly, folie, granulaty a

polyol).
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Technologie zpracovani PET lahvi na plastové suroviny je komplexni zatizeni. Dodany
vstupni materidl je nejprve ruéné na bézicim pase tiidén, a odstrani se jiné pevné necistoty.
Ptritom jsou odd¢leny barevné materialy od Cirych PET lahvi. Zaroven je material roztiidén do
stanovenych plastovych frakei podle typu vyrobku. Vytiidéné frakce se ddle zpracovavaji
drcenim, mytim, susenim a tepelnou granulaci do formy granuli [21].

MALOUN s.r.o.

Spolegnost Maloun, s.r.0. byla zaloZzena v roce 1994 a jako jedna z prvnich v Ceské
republice pasobi v oblasti recyklace odpadt. V soucasné dobé patii firma Maloun, s.r.o. k
pfednim ceskym dodavatelim primarnich plastovych granulatl, regranuldtt, piipadné i
cenove piiznivych granulati druhé volby.

WANSIDA Int. s.r.o.

Spole¢nost WANSIDA Int. s. r. 0. byla zaloZena v roce 2001. Jejim hlavnim ukolem bylo
zabezpecit dodavky PET do matefské spolecnosti China Textile Export Import Co. Ltd. sidlici
v Sanghaji.

Nejprve byl nakupovan jiz zpracovany PET a to zejména z CR, Slovenska a Madarska;
postupem Casu bylo rozhodnuto o vybudovani vlastniho zafizeni k materidlovému vyuziti
PET a ostatnich plastii. Tuzemské recyklacni centrum je umisténo v Sadské u Nymburka a v
soucasné dobé zpracovava zhruba 50 % PET z tfidéného komunalniho odpadu v Ceské
republice.

Protoze neni mozné recyklovat jednotlivé druhy plastii dohromady, vyttidi se plasty podle
kvality i barvy. Béhem této faze se ¢im dal vice uplatiiuji automatické procesy. Spole¢nost
Wasida vykupuje od dodavatelll pfedevsim tfidéné vymyté PET lahve: ¢iré, zelené a modré.

Vytiidéné PET lahve jsou pomoci vykonnych drticich zatizeni rozdrceny na vlocky plastu. Ty
se poté opakované susi a vymyvaji pomoci tlakového a tepelného zpracovani v extrudoru.
Tim se material zbavi nezadoucich piimési.

V této fazi recyklace vznikne vSestranny meziprodukt - plastovy granulat. Tato amorfni forma
PET wvznika pfi teplot¢ 280 °C a tlaku 160 bar. Granulace je vyhradné fyzikalni proces,
probihé bez chemickych ptipravkl. Vlastnosti tohoto sekundarniho, granulovaného materialu
1ze usit na miru pozadavkiim nasledného zpracovani.

Takto pfipraveny granulovany plast lze dale zuzitkovat pifi potravinaiské i primyslové
vyrobé. Z barevnych PET lahvi se vyrabi napf. textilni vlakna do flisovych bund, do spacéakd,
technickych izolacnich materiald aj. Z vysoce kvalitni ¢iré PET lze pomoci novych
technologii jako je URRC vyrobit nové lahve na napoje.

Praveé pro plastové obaly jsou procesy mechanické recyklace ekologické a ekonomické. Timto
zplsobem se zpracovava pies polovinu plastovych obali ze Zlutych sbérnych kontejnera.
Sektor recyklace plastl prodélal vyznamny pokrok pravé diky boomu lehkych PET lahvi.

Ne vSechny sebrané plasty lze ekologicky efektivné pretvofit v recyklovany material. Velmi
promichané suroviny lze efektivné pouzit v primyslové vyrobé naptiklad pti vyrobé metanolu
nebo jako redukéni Cinidlo pfi vyrobé oceli. Plasty 1ze téz vyuzit energeticky jako ndhradu za
fosilni paliva v primyslovych provozech a elektrarnach.
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0ZO0 Ostrava s.r.o.
Vyroba regranulatu 7 PE plastii

Granulacni linka zpracovava folie LD-PE a HD-PE, které spole¢nost vykupuje od smluvnich
dodavatelti prakticky z celého tizemi republiky. Cast vstupniho materialu tvoii rovnéz folie
vyttidéné z komunalniho odpadu (plasty). Folie jsou drceny a mlety na listky, dvojstupiioveé
vyprany ve vodé, po vysuSeni dopraveny pneumaticky do zasobnikl pted extrudery. V
extruderech dochézi k jejich nataveni a granulaci. Cely vyrobni proces prochéazi postupné
kontrolou kvality dle poZadavkii normy ISO 9002. Regranulat je vhodnou surovinou pro
vyrobu technickych folii.

Tiidéni a lisovani PET lahvi

Dottid'ovaci linka, na které se ze svezené¢ho separovaného plastového odpadu tiidi materialy
vhodné k materidlové recyklaci (PET lahve, polyetylénové folie, tvrdé plasty, napojové
kartony), je doplnéna lisovacim zafizenim a napojena na linku na vyrobu nahradniho paliva
pro cementarny, diky ¢emuz jsou svezené separované plastové odpady v maximalni mozné
mife vyuzity.

KAMAplast s.r.o.

Hlavnim programem spole¢nosti KAMAplast s.r.o. se stala recyklace a zpracovani odpadnich
primyslovych plastii. Recyklované plasty ve spolecnosti KAMAplast s.r.o. jsou na vysoké
kvalitni Urovni, proto je lze s uspéchem pouzivat jako procentudlni ndhradu origindlnich
plast, v mnoha ptipadech se pouzivaji jako 100% materidl pro vyrobu. Recykluji se
polyolefiny, pfevazné HDPE, LDPE, PP, PS, ABS, PA, PVC a jejich modifikace. Rovné¢z
také folie LD-HDPE, PP a PS.

Drceni, mleti:

Mleti v zavodé se provadi na vykonnych strojich. Material se zbavi mechanickych necistot a
je rozemlet v mlynech pfi hrubosti zrna od 4 do 12 mm, dle pfani zdkaznika. Tento material je
dale zbaven prachovych castic na odlucovacich a pies soustavu magnetl je balen bud do
20kg polyetylenovych pytld, velkoobjemovych vakii nebo do oktabinu, vzdy dle ptéani
zakaznika.

Granulace, barveni:

Granulace se provadi v extruderech s moZnosti volby typu granule, bud’ sekéni ve struné,
nebo ¢ocka na hlavé. Material je barven dle pfani zékaznika pomoci barviv v celé skale dle
vzornikli. Tyto vzorniky a jednotlivé barvy jsou k dispozici. Zatfizeni je uzplsobeno pro
smichavani jednotlivych materidlti a z¢asti k jejich plnéni. Baleni standardné v LDPE pytlich
nebo ve vacich a oktabinech.
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Extruze:

Extruzni linky zpracovéavaji PP, tak 1 PE a PVC z vlastni recyklace, ale i z originalnich
materiali. Vyrabi se tak trubky a profily do délek 4 m bud’ vlastni produkce, nebo vyroba pro
zdkazniky na dodanych néstrojich, které je mozno vyrobit prostiednictvim spolecnosti v
nastrojarn¢, jez s nasi spolecnosti spolupracuje. KAMAplast s.r.o. vyrabi jako jeden z mnoha
programu "Zakrytové desky pro ochranu rozvodil inZenyrskych siti", hlavné jako kryci desky
pro telekomunikace. Je samoziejmosti, Ze vSechny vyrobky nesou schvalovaci znacku na
zaklad¢ atestu ITC Zlin a.s

Vstiikovani:

Na vstrikolisech spole¢nost vyrabi fadu vyrobki, Jednd se o spotfebni zbozi, kuchynské
dopliiky, sportovni 1 jiné. Pfevazné se jednd o vyrobu technickych vyrobkll pro elektro-
pramysl, automobily apod. Vizitniky, nezbytna pomticka kazdého podnikatele ¢i manazera,
jsou doplitkovou vyrobou v oblasti propagacnich materialii a jsou prodavany v celém svéte.
Opét se jedna o vlastni vyrobni program, ktery je dopliovan o zakazky s konkrétnimi
pozadavky individudlnich zdkaznika

P 4 Otazky 4.3

1. Uved’te zdroje plastovych odpadi.
Vyjmenujte druhy plastovych odpadnich materiala.

Popiste zékladni technologie pro recyklaci vybranych druhti plast.

S

Uved'te konkrétni zpracovatelské technologie provozované v CR.

4.4 Recyklace papiru

Cas ke studiu: 1 hodina

16

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Pochopit technologii vyroby papiru
- Uvést odpady vznikajici pfi primarni vyrob¢ papiru

- popsat technologii a druhy odpadi vznikajici pii recyklaci odpadniho
papiru

LI ‘Vyklad

Papir je v podstaté list vlaken s fadou pfidanych chemikalii, ovliviiujicich vlastnosti a kvalitu
listu. Vldknina pro vyrobu papiru mize byt vyrabéna z pfirodnich vlaknitych materiala
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chemickym nebo mechanickym zpisobem nebo mutze byt piipravovana rozvlaknovanim
sbérového papiru.

Odpadni papir je cennou druhotnou surovinou. Z hlediska zpracovani odpadniho papiru je
nutno rozliSovat snadno a obtizné zpracovatelny papir.

- Snadno zpracovatelny papir — bézné typy papiru, které obsahuji kromé¢ buniéiny jen
plnidla a pojiva. NejcastéjSim typem jsou noviny a casopisy, kde novinovy papir
obsahuje krom¢ buniciny i dfevinu.

- Obtizné zpracovatelny papir — obsahuje zna¢né mnoZzstvi zu$lecht'ujicich pfisad,
n¢kdy i plastové a kovové folie.

Pfi recyklaci papiru je potifeba vzit v potaz kvalitu dodavané suroviny. Tou mizou byt
naptiklad odfezky z tiskaren, kde jedinymi necistotami jsou barvy znamého slozeni, prach,
pisek, ptipadné sponky. Surovinou ov§em muze byt i papir ze sbérny surovin, ¢i dokonce z
kontejneru na papir. Zde se miize nachazet cokoliv. Pro papirnu bude pfirozené narocnéjsi
zpracovat druhou surovinu. A proto se ji budu zabyvat.

Prvnim krokem je namoceni vstupni suroviny a jeji nasledné rozvlaknéni. To se déje v nadrzi
opatfené michadlem. Obvykle se jedna o ¢ist¢ o mechanickou zaleZitost. Jen obcas se pfidava
malé mnozstvi hydroxidu sodného (NaOH), ktery usnadni rozvladknovani (tj. snizi délku
pobytu suspenze v nadrzi, ¢imz sniZi spotiebu energie).

Po rozvlédknéni nadchazi operace hrubého tfidéni. Jiz v rozvladknovaci nadrzi obvykle byva
lano (nazyvané "cop"), na néz se pii michani suspenze navazuji tzv. spradatelné necistoty.
Jedna se o nite, folie pasky izolepy atp. Dalsi faze hrubého tfidéni probihaji na samostatnych
zafizenich, ktera vzdy odstrani urcity typ necistot.

U tfidéni se vyuzivad rozdilné hustoty, ¢i velikosti necCistot papiroviny ¢i vlakna. Tiidice
pracuji obvykle na principu cezeni skrz sita s otvory (¢i Stérbinami) o takové velikosti, aby
jimi prosla (nebo neprosla) dobra vlakna. Anebo se v konické nadobé vyvola prichodem
suspenze vir, a pak se necistoty o vySsi hustoté¢ dostavaji ke kraji viru a naopak necistoty s
niz8i hustotou zlstavaji ve stiedu.

Po hrubém tfidéni (ale n¢kdy i pfed nim) se dovlakiiuji nerozvlaknéné smotky vldken. D¢je se
tak ryze mechanicky na dovldkiovacich zafizenich. Po nich nésleduje tfidici linka, ktera
odstrani nerozvlaknéné zbytky.

Pak nasleduje odstraniovani velmi malych ¢i rozpustnych necistot (barviv, pigmentt, plniv
atp.) - nastavaji operace jemného tfidéni, obvykle nazyvané jako deinking procesy. Témi
byvaji obvykle flotace ¢i prani. Pti flotaci (obvykle za ptitomnosti flotacniho ¢inidla, které
byva detergentem schopnym se jednim koncem molekuly zachytit necistoty a druhym
koncem bublinky vzduchu - tj. druhy konec je Spatné¢ smacivy) se suspenze vlaken probublava
vzduchem, ktery vynese necistoty na povrch v podobé pény, kterd se néasledné odstraiiuje.
Druhy zptisob je prani vlaken. Pii ném se suspenze ziedi vétSim mnozstvim vody, aby byla
nasledné zahus$téna na filtracni piepdzce. Nutno ovSem dodat, Ze vznikly kal je velice zfedény
a da se vydcistit jen za pouziti vétsSitho mnozstvi energie, ¢i chemikalii.

Pii deinking procesech se vyuZivaji nejastéji tyto chemikdlie: NaOH, sifi¢itan sodny
(Na,S03), komplexon DTPA, mydlo, vodni sklo (smés oxidi kiemiéitych a sodnych). Zadna
z téchto chemikalii nepfedstavuje nastésti pro zivotni prostiedi hrozbu (neuniknou-li ovSem
ve vétsim mnozstvi pfi havarii - NaOH je silna alkalie, mydlo a vodni sklo jsou alkéliemi

wrwe
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Po tomto tfidéni zlstavaji v suspenzi papiroviny pievazné jen jemné necistoty o hustoté
blizké hustoté celulozy. Jedna se obvykle o polymerni materialy. Maji-li tyto latky nizky bod
tani (cca. 30-140 °C) nazyvaji se stickies. Pfi recyklaci papiru se jedna o jedny z
nejproblematictéjSich latek. Mohou totiz zalepovat otvory papirenského sita nebo se lepit na
susici valce (tim sniZzovat piestup tepla, ¢i zplisobovat pretrhy pasu papiru), méni i koloidni
vlastnosti papiroviny (ty méni jen rozpustné stickies), ¢imz mohou zpisobovat vznik pény,
Spatné zachycovani plniv v nové vyrobeném papiru aj. Kromé technologickych problému
nerozpustné stickies zptsobuji ve vyrobeném papiru i vznik skvrn se sklovitym prihledem.
Bohuzel stickies obvykle nejdou odstranit. Pouze dispergovatelné stickies se daji rozptylit pod
hranici viditelnosti, ¢imz se zvysi kvalita vyrobeného papiru.

Dispergovat (tj. rozptylit) se daji postupy chemickymi (ty se ale moc nepouzivaji),
termickymi (zahfatim cca na 150 °C a naslednou dispergaci), ¢i termomechanickymi
(suspenze se zahieje na teplotu pod 100 °C a naslednym mechanickym ptisobenim se ¢astice
rozbiji).

V ramci tfidéni se nékdy samotna suspenze rozdé€li na frakci s kratkymi a dlouhymi vlakny.
Toto tiidéni je zatim ale v plenkéach a pouziva se malokde.

Po vycisténi papiroviny mize (ale nemusi) nasledovat jeji zesvétlovani, ¢i béleni.
Zesvétlovaci operace spociva v maskovani chromofornich (barvu zplsobujicich) chemickych
skupin. K tomuto tcelu se obvykle vyuziva thiosiran sodny (Na,S,0s3), ¢i peroxid vodiku
(H20,). Béli-li se papirovina, vyuziva se obdobnych postupil, jako pii béleni buniiny
vyrobené Cerstvé ze dieva (tj. vyuziva se oxid chloricity (ClO;), NaOH, kyslik (O,), 0z6n
(O3), peroxid vodiku atp.). Z hlediska ochrany Zivotniho prostfedi je thiosiran celkem
neskodna chemikalie, kterd v malém mnozstvi mize nanejvys piispét k eutrofizaci vody, pfi
uniku pfi havarii by v8ak mohl zapticinit jednordzovy thyn vodnich/plidnich zivocichi. Nema
vSak tendence se v zivotnim prostiedi akumulovat. Peroxid vodiku je velmi agresivni latka. Je
vSak velice nestdld a pfi bézném provozu zreaguje prakticky veskeré jeji pouzité mnozstvi, za
vzniku vody. Pfi havarii by byl pribéh podobny havérii thiosiranu (jen by okoli mista havarie
nebylo pohnojeno). Ozon je jedovaty plyn a to jiz pti nizké koncentraci. Oxid chloricity je z
prirody htfe odbouratelny. Neni ptili§ nebezpecny (oproti chlororganickym slouc¢eninam), ale
jeho pifesnou toxikologickou a biologickou charakteristiku neznam. Kyslik, jako silné
oxida¢ni ¢inidlo, mtze pfi Gniku (tj. pfi vyssi koncentraci v ovzdusi v tésném okoli mista
uniku zpusobit hoteni, ¢i popaleni dychaciho ustroji (ale oproti riziku jeho exploze v zavodé
je toto zcela zanedbatelné).

Nasledné se s recyklovanou papirovinou zachazi prakticky stejné jako s nerecyklovanou.
Doplni se o riizné plniva, klizidla, pomocné papirenské prostredky (odpénovace, biocidy - pro
zabranéni vzniku slizq, stabilizatory pH ¢i koloidniho systému atd.), ptipadné barviva. Poté se
vpusti na papirensky stroj a vznikly papir pak prochazi riznymi dokoncovacimi operacemi.

Papir je nyni vyroben, ale zbyva vyfesit problém odpadl (zbyva jen obrazné - papirny jej
musi mit, na rozdil od jadernych elektraren, vyfesen jesté pred zahajenim provozu).

€D | Otizky 4.4

1. Popiste technologii vyroby papiru.

2. Uvedte odpady vznikajici pfi primarni vyrobé¢ papiru.
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3. Popiste technologii a druhy odpada vznikajici pti recyklaci odpadniho papiru.

4.5 Recyklace stavebniho odpadu

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Vyjmenovat druhy odpadi vznikajici pii riiznych stavebnich provozech
- Uvést moznosti vyuziti stavebnich a demoli¢nich odpadut

- Uvést konkrétni technologie pro zpracovani stavebnich odpadi

LLIJ| Vyklad

Kvalifikace stavebniho odpadu vychdzi z technologie vystavby, primérného stafi
demolovanych objektl a hustoty zastavby. U pozemnich staveb obsahuje sut’ a odpady podle
konkrétni stavby fadu latek. Tyto latky jsou vzdy v t€sném vztahu k dané stavbé a mohou
obsahovat nasledné skupiny hmot: ornici, beton (pfipadné s ocelovou vyztuzi), cihelné zdivo,
maltu, sadrové materidly, dievo, plasty, Zelezné a nezelezné kovy, papir, Zivice, zbytky natéra
a tmell. K odpadim ze staveni$t¢ mohou patfit naproti tomu vSechny véci odpadajici v
daném pracovnim mist¢, také odpady ze sanace domu a bytu.

Pojem staveniStni odpad zahrnuje: minerdlni slozky, dfevo, ocel a nezelezné kovy, plasty,
papir, bitumenovou lepenku, organické zbytky, zasypovy odpad i nebezpecné odpady (barvy,
laky, fedidla).

Po odpovidajicim zpracovani lze mineralni stavebni sut’ pouzit zejména v téchto oblastech:
protihlukové stény, zasypy vykopi, podkladni vrstvy namahanych vozovek, parkovacich
ploch a sportovist, pojené¢ vrstvy méné¢ namahanych vozovek, zpeviiovani lesnich a
zemédelskych cest, v omezené mife kamenivo do betonu a do malt, plnivo pro rizné stavebni
materidly pojené hydraulickym nebo bitumenovym pojivem.

Recyklat je vhodny na zasypy kanalizaci, plynovodi, na zhutnélé plochy a fadu stavebnich
¢innosti. Firmy se jej naucily pouzivat diky mobilnim zafizenim — recyklace v misté stavby,
protoze o ekonomice recyklace ¢asto rozhoduji dopravni néklady.

O kvalité recyklatu do znacné miry rozhoduje technologie, na jejimz zakladé je odpad
zpracovavan. Na trhu jsou v podstaté dvé moznosti: &elistové a odrazové drti¢e. Celistovy
drti¢ odpad macka a jak se objem zmensuje, tak propadava niz a niz az vznikne jakasi
»kuli€ka®. Naproti tomu na odrazovém drtici rotuje buben s liStami - noZi — proti pevné desce
a material je vlastn¢ stithan. Nevznikne tak jako v prvnim ptfipad¢ kulicka, ale ostrohranny
recyklat, coz je velice dualezité pro budouci pouziti. Pokud je potfeba dosahnout v nésypu
ur¢ité miry zhutnéni, tak je lepsi pouzit recyklat z odrazovych drticti. Spotfebuje se jej méné a
navic neni potfeba tak castého pouziti valce a buldozeru jako v pfipad€é recyklatu z
celistovych drti¢i. Tajemstvi uspor spociva v tom, ze ostrohrannd zrna se uzamykaji 1épe jak
kulicky.
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Jeden rozdil ptedstavuji obé technologie: moznosti vyuziti v riiznych ro¢nich obdobich.
Celistového drti¢e pracujiciho na principu mackani materidlu neni mozno vyuzit v 1été ke
zpracovani napiiklad asfalto — betonovych zivic. Mohou efektivné pracovat jen, kdyz je
okolni teplota na bodu mrazu. Tento problém u odrazovych drticl nenastava, jelikoz ty nedrti,
ale stiihaji.

a Firmy zabyvajici se recyklaci stavebnich odpadi

SETRA spol. s.r.o.

Firma SETRA, spol. s r.o. provadi na zékladé¢ povoleni Krajského uradu Jihomoravského
kraje a Krajského ufadu Vysocina, odboru Zzivotniho prostfedi a zeméd¢lstvi, v Brné -
Cernovicich a Jihlavé, recyklaci stavebnich suti. Vlastni recyklace materialu je provadéna
recyklacni linkou slozenou z mobilniho Celistového drtice DCD 1000/700 vybaveného vahou
( vyrobce PSP Piferov ) nebo z odrazového drtice LEGMET se separaci magnetickych kovii
vybaveného vahou na pasovém podvozku v¢. tfidéni na tfidici EDT 1600 x 3000, taktéz od
PSP Pierov. Stredisko ro¢né zpracuje cca 100 000 t stavebnich suti, z nichz dle druhu
zpracovavaného materidlu vyrabi recyklovany granulat ( cihelny, betonovy, zivicény).
Standardné jsou vyrabéné nasledujici frakce: 0-12 mm, 12-32 mm, 32-80 mm. Lze vyrobit (
popf. namichat z vyse uvedenych frakci) i Siroké frakce jako 0-32 mm, 0-80mm, 0-120 mm
atd. Vyrabéné recyklaty jsou certifikovany. Provadi také recyklaci odpadového dieva na
dfevni Stépku, pfipadné na mulcovaci kliru, pomoci pomalobézného dvourotorového
mobilniho drtice s tfidici jednotkou se separaci magnetickych kovil s ndvaznosti na susici
linku a briketovaci lis pro briketovani podsitné frakce dieva na peletky. Tato mobilni linka je
schopna zpracovavat i PET lahve, dalsi plasty, sklo, obaly a pneumatiky.

DUFONEYV R.C,, a.s.

Firma zacala plsobit v oblasti recyklace stavebnich odpadi od poloviny 90. let, kdy na
zaklad¢ vyzkumnych projektl zacinaji vznikat prvni sestavy recyklacnich stroji, které byly
schopny vyrobit produkty v odpovidajici kvalit¢ dle pozadavkii na kamenivo pro stavebni
ucely. V soucasné dobé spolecnost vlastni strojovy park umoziujici zrecyklovat predevsim
stavebni odpady dle specifickych pozadavki zdkaznika. Recyklace stavebnich materiald, tj.
drceni a tfidéni na frakce 0-16, 16-32, 32-63, 63-120 mm. Zpracovani je provadéno mobilni
drtici a tfidici jednotkou. Jedna se o nésledujici materialy: stavebni sut’, betonova sut, Ziviéna
sut’, kamenivo z Zelezni¢nich trati.

Stavebni odpady piijaté k recyklaci se centralizuji na misté¢ docasné deponie. Jiz pii navazeni
se provadi roztfidéni na vybrané druhy, tj. betony, cihly, stavebni smés, materidly z demolic
vozovek a dals$i. Armovaci zelezo se v betonech oddéli v drti¢i od betonu a nasledné se
separuje na elektromagnetickém separatoru za vystupem z drtiCe. Elektromagnetem
odloucené zelezo a vytiidény nezelezny materidl je ukladdn na misté docasné deponie.
Pretfidény a doCasné¢ deponovany materidl stavebnich odpadid se zpracuje v mobilnim
recyklacnim zafizeni, které¢ se sklada z drtice, tfidi¢e a dopravnikovych pasii. Po drceni a
ttidéni vznikd Cisty recyklat, ktery je doddvan zakaznikiim v nékolika zrnitostech, nebo je
ulozen na misté docasné deponie odd€len¢ dle druhti pred dalsi distribuci.

Na této recyklacni deponii jsou recyklovany pouze materidly kategorie O, které nemaji
nebezpecné vlastnosti. Jsoou skladany na volné plose na oddélenych hromadach tak, aby se
jednotliva katalogova ¢isla odpadii navzajem nemichala. Materidl je navazen automobily
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ptivodct. Materidl je navazen na elektromechanické mostové vaze GHE 50/9 a ulozen na
ptislusné deponii dle katalogového ¢isla odpadu. Z navdzeného materialu jsou pracovniky
ruéné vytiidény primesi (dfevo, plasty, obalovy material apod.).

Samotna recyklace probiha v kolovém mobilnim rotacnim drtici, typ RCL 1005, ve kterém se
material rozemele na maximalni velikost zrna 120mm déle je tfidén na tfi zdkladni frakce v
kontejnerovém mobilnim sitovém stroji, typ KQ 14/50-2 a dale dle potieby dotfidén v
mobilnim tfidicim stroji Powerscreen turbo Chieftain 1400. Veskerd manipulace s materidlem
je provadéna celnimi kolovymi nakladaéi Volvo 90, CAT 938 II G, CAT 950 H. Takto
vyrobeny recyklat je podroben laboratornim zkouskam dle CSN.

V ptipadé vétsiho zahlinéni odpadii se pouzije pied recyklaci jesté vytfidéni na hrubotiidici
Finlay 883 Reclaimer.

Material urceny ke zpracovani se nakldda do nasypky. Z ni material postupuje pies vibracni
odhlinovaci rost do rotacniho odrazového drti¢e. Zde se material rozdrti a po vynasecim pasu
postupuje pies elektromagnet do tiidiciho stroje, kde je rozd€len na pozadované frakce [41].

Resta, s.r.o.

Firma nabizi recyklaci stavebnich odpadu, tedy jejich drceni a tfidéni, které provadi pomoci
drticich a tfidicich jednotek vlastni vyroby. Recyklovat je mozné vétSinu odpadd z demolic
budov, vozovek nebo jinych objektl. Vznikajici recyklat - drt€¢ rtznych frakci - jsou
plnohodnotnou néhradou ptirodnich materialti. Recyklace ptinasi usporu nékladii na ptepravu
a ukladani odpadt, nakladi na ndkup ptirodniho kameniva, napoméaha ke snizovani zatéze
tizenych skladek a Setii se ptirodni zdroje.

Bones, s.r.o.

Firma Bones, s.r.o. provadi kompletni zakazky v oboru recyklace stavebnich odpadi,
demolice staveb na tizemi celé Ceské a Slovenské republiky. Recyklace stavebniho odpadu je
zajiStovana mobilni recyklacni linkou s kapacitou dle pozadovanych termini a objemi.
Odpad je recyklovan v misté¢ demolice nebo k recyklaci pfevezen. Materidly mechanicky
upravime drcenim a tfidénim tak, aby svou strukturou spliiovaly vlastnosti predepsané
zakonem o odpadech. Spolecnost nové uvedla do provozu zafizeni k Upravé a recyklaci
stavebniho odpadu. Jedna se o mobilni drti¢ RUBBLE-MASTER 70. RM 70 je drti¢ nové
generace, malé rozméry stroje a nizké emisni hodnoty prasnosti a hluku dovoluji nasazeni i ve
vnitroméstskych pasmech a v rozmérové omezenych prostorech. Drtic je vybaven
magnetickym separdtorem kovl, pasovou vahou, pfedtiidovanim drobného materidlu,
pasovym pojezdem. Na drti¢i je mozné drtit tyto materidly: pfirodni kamen, beton,
zelezobeton, stavebni odpady, asfalt.

€D | Otazky 4.5

1. Vyjmenovat druhy odpadii vznikajici pfi riznych stavebnich provozech.
2. Uved’te moznosti vyuziti stavebnich a demoli¢nich odpadt.

3. Uved’te konkrétni technologie pro zpracovani stavebnich odpadi.
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4.6 Recyklace akumulatori

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Popsat technologii recyklace elektrochemickych ¢lankt

- Popsat technologii recyklace Ni-Cd akumulétora

LI ‘Vyklad

i i

o Recyklace elektrochemickych ¢lanki

Zakladnim predpokladem pro recyklaci primarnich elektrochemickych ¢lankt je vytiidéni z
TDO (tfidény domaci odpad) nebo separovany sbér. Takto ziskané baterie se pak zpracovavaji
prevazné pyrometalurgicky (pomoci fyzikalnich rafina¢nich postupti) v eventudlni kombinaci
s hydrometalurgickymi metodami (lozeni v kyselindich nebo jinych rozpoustédlech a
ziskavani z roztoku predevsim elektrolyzou) a ipravnickymi procesy.

Proces RECYTEC zpracovava netiidéné elektrochemické clanky. Smés baterii je v
kontinualni pyrolyzni peci podrobena suché destilaci pii teplot¢ 600 — 650 °C. Zde dochazi k
oddestilovani a sublimaci tékavych slozek (voda, elektrolyt a t€kavé kovy zejména Hg).
Veskeré tckavé slozky jsou poté v kondenzacnim prostoru ochlazeny na 30°C.
Zkondenzovany podil se poté déli v odstedivce na 3 produkty. Vodni faze recirkuluje zpét do
kondenzac¢ni kolony, Hg — podil se zpracovava béznym postupem a olejovy a tukovy podil se
spaluje. Zbylé plyny z kondenzace jsou cCiStény v mokré pracce a adsorpci na aktivni uhli.
Odpadni voda je zbavena tézkych kovl cementaci hlinikem (odstranéni stopovych obsaht
Hg) a je davkovéana jako provozni voda do ostatnich fazi procesu nebo je zpracovana
odpafovanim. Tuhy podil ze suché destilace je ochlazovan a postupné drcen a tfidén za
mokra. Jemna frakce je tvofena piedev§im burelem MnO2 (se stopami grafitu, Zn, a Fe),
hruba tfida je po odvodnéni podrobena magnetické separaci. Nemagneticky podil je dale
louZen v roztoku kyseliny tetrafluoroborité¢ a vyluh je postupné elektrolyzovan na Zn/Cd,
Fe/Cr/Ni a Cu/Ag podily. V ptipadé suchého tfidéni je mozno zatadit i elektrodynamickou
separaci, pricemz vodivé podily se dale zpracovavat louzenim, nevodivé podily se michaji s
jemnymi zrnitostnimi tfidami materialu.

Proces SUMITOMO je zaloZen na ryze termickém zpracovani baterii (alkalické, Zn-C a Hg
¢lanky). Smés ¢lanka je kontinualné davkovana do Sachtové pece, kde je nejprve podrobena
suché destilaci pifi teplotdich nad 500°C. Pfitom dochazi k odstranéni tékavych kovovych
podilti zejména Hg. Nasledné jsou baterie v peci vystaveny teploté nad 800°C. Plasty a dalsi
organické substance jsou pfeménény na hotlavé plyny. Pevny zbytek z termického zpracovani
je v indukéni peci podroben redukénimu taveni pii 1350-1500°C. Kovy s nizkymi
vypafovacimi teplotami ptechazi do formy kovovych par. Fe a Mn tvofi struskovou taveninu
(cca 35% Mn a 55% Fe). Plyn ze Sachtové pece je spalovan pii teplotdich nad 950°C a
odpraSen Hg je ziskavana kondenzaci. Vy¢istény plyn je upraven na teplotu 40°C a zbytkové
obsahy Hg jsou oddé¢leny na aktivni uhli.
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Proces TNO pro recyklaci kovi z alkalickych Zn-Mn a Zn-C baterii je zaloZzen na Cisté
hydrometalurgickém zpracovani. Baterie jsou nejprve drceny na kladivovém drti¢i a poté
ttidény na sitovém drti¢i. Nadsitny produkt (tvofeny predevSim ocelovymi, médénymi a
plastovymi podily) tvoii cca 30 — 40% hmotnosti a je diky obsahiim Hg skladovéan jako
nebezpecny odpad. Jemné podily jsou louzeny v kyseliné chlorovodikové a chlornanu sodném
NaClO. Material je poté filtrovan pii pH=3. Filtrani zbytek je tvofen zejména uhlikem a
burelem. Obsah Hg v tuhém podilu by nemé¢l pirekrocit 50 ppm. Filtrat obsahujici Zn a Hg je
zpracovan elektrolyticky a Hg a Zn je odstranén srazenim pii pH=10 jako Zn(OH)2.

Jako sekundarni elektrotechnické ¢lanky se oznacuji takové ¢lanky, které je mozno znovu
nabijet. Pfi vybijeni se energie chemické reakce méni na energii elektrickou a pii nabijeni
dochdzi k chemickym zménam na elektrodach a v elektrolytu, pficemz se elektrickd energie
akumuluje ve formé Gibbsovy energie produktii reakce. Do této skupiny c¢lankl patii
akumulatory olovéné a akumulatory nikl — kadmiové.

0 Recyklace Ni — Cd akumulatora

V Evropé je v sou€asnosti k dispozici 3 provozované technologie pro kompletni recyklaci Cd-
Ni akumulatori. SNAM a SAVAM francouzské technologie a SAB-NIFE $védska
technologie.

Technologie SAB-NIFE A.B. umoziuje na dvou linkdch zpracovavat jak primyslové
oteviené systémy tak malé akumulatory (knoflikové, valcové). Primyslové akumulatory jsou
ruéné¢ demontovany a zbaveny elektrolytu. Ni desky (obsahuji vic nez 18% Ni a Fe) jsou
prodavany piimo do huti, kovové obaly, zneciSténé kaly s obsahem Ni a Cd jsou
dvoustupniové oplachovany pod kyselinou sirovou a vodou, granulovany a recyklovany jako
Fe Srot. Negativni elektrody jsou po oplachnuti vodou pyrometalurgicky zpracovany v
retortové peci pii 850°C v redukénich podminkach (aby se zabranilo vzniku CdO). Cd pfitom
pfechazi do plynného stavu a je kondenzovéno v chladici. Déle je rafinovano a prodavéano pro
vyrobu Cd desek. Cd-Ni baterie (uzaviené systémy) jsou v celku davkovany do retortové pece
a zpracovany pii teplotich 400-500°C v oxidacnim prostiedi, zajiStovaném mirnym
prebytkem kysliku. Béhem tepelného zpracovani jsou rozkladany ptitomné plastické hmoty a
vzniklé plynné zplodiny jsou dospalovany v oxidacnich podminkach pfi teploté¢ 900°C.
Spaliny jsou podrobeny mokrému ¢isténi. Ve druhém stupni jsou baterie podrobeny v
redukénich podminkach destilaci pti 850°C a Cd je ziskdvano z plynného stavu kondenzaci.
Tuhy zbytek po termickém zpracovani obsahuje az 30% Ni a je dale prodejny. Tato
technologie je schopna vedle Ni-Cd akumulétorti zpracovavat také kaly a filtracni prachy
obsahujici Cd, Ni a Co. Technologie SNAM a SAVAM pracuji na obdobném principu jako
technologie SAB-NIFE.

€D | Otazky 4.6

1. Popiste technologii recyklace elektrochemickych ¢lankd.

2. Popiste technologii recyklace Ni-Cd akumulatort.
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4.7 Recyklace obrazovek

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Popsat postup demontdze a néasledného zpracovani pouzitych televiznich
obrazovek

- Uvést a charakterizovat konkrétni pouZivanou technologii pro zpracovani
televiznich obrazovek v CR

LLIJ| Vyklad

Znamé recyklacni technologie urcené pro zpracovani odpadnich obrazovek jsou vétSinou
zalozeny na zdrobiiovani a tfidéni s eventudlnim zarazenim separa¢nich procesu. Jako priklad
lze uvést technologii firem ZUBLIN UMWELTTECHNIK a NOKIA. Po zavzduSeni
kompletnich obrazovek a oddé€leni elektronického systému v uzlu preddemotaze jsou
obrazovky rozdrceny v kladivovém drti¢i. Drtici uzel je uzavien a napojen na odsavaci
zafizeni. Z nadrceného materidlu jsou na pasovém dopravniku oddéleny magnetické ¢asti
pomoci systému nadvésnych magnetickych separatori. Sklenény podil je dale promyvéan
tlakovou vodou (bez piidavku chemikalii). Promyty sklenény produkt prochazi separacnim
uzlem, v némz se oddéluji jemnozrnné kalové podily, procesni voda a sklenéné produkty.
Pomoci sitového tridice typu Mogensen je mozno navzajem oddélit silnosténné obrazovkové
sklo od tenkosténného olovnatého konusového skla. Tim ziskame cca 90% podil
nizkoolovnatého (bezolovnatého) obrazovkového skla a 10% smésné hmoty.

Procesni voda s obsahem kalovych podilii je CiSténa sedimentaci a recirkulovana zpét do
procesu. Sedimentovana tuhd faze je odvodnéna na pasovém filtru a jako nebezpecny odpad
muze byt skladkovana nebo dale zpracovavana. Co do granulometrického sloZeni se jedna o
materidl pomérné jemnozrnny (cca 98% zrn — 100pum, z toho asi 50% pod 20um). V materidlu
o zrnitosti pod 20um je koncentrovana prevazna ¢ast vsech prvkl pritomnych v povrchovych
vrstvach obrazovky (Eu, Y, Zn), konusu (Fe) a reflexni vrstvy (Al). Na tomto poznatku je
zalozen navrh dalSiho zpracovani jemnozrnnych podilli a to gravitacnimi metodami a pomoci
flotace. Material je nejprve intenzivné otirdn v atri¢ni jednotce po dobu 30 minut a poté je
podroben hydraulické klasifikaci v hydrocyklonu, jehoz parametry jsou nastaveny tak, aby
bylo dosazeno dé&lici velikosti zrna 20um. Oba produkty klasifikace jsou podrobeny
sedimentaci a nasledn¢ filtrovany na diskovych filtrech. Vysledné produkty jsou tvofeny
jednak sklenénou frakei (vytok z hydrocyklonu), kterd je bez problému recyklovatelna ve
sklarnach diky vyhovujicim obsahim Y a Zn, a jednak jemnozrnnym podilem s
nakoncentrovanym obsahem Y, Eu a dalSich prvkl, ktery mize byt bud’ deponovan, nebo
dale zpracovan flotaci s cilem ziskani luminoforniho koncentratu.
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o Vybrané spole¢nosti zabyvajici se recyklaci obrazovek

PRAZSKE SLUZBY a.s.

Rocni kapacita linky na zpracovani TV obrazovek a PC monitort pfi jednosmérném provozu
je 40000 ks, pii kterém se vraci k recyklaci 440 t skla roztfidéného na 3 druhy — sklo
stinitkové, konusové a sklo z ¢ernobilych obrazovek.

Na zacatku demontazni linky ukldda obsluha televizory a monitory na vstupni valeckovy
dopravnikovy pas. Zde je odmontovan zadni kryt a provedeno zavzdu$néni obrazovky.
Televizor pokracuje do ofukovaci kabiny, ve které pracovnik provede ocisténi vnitiniho
prostoru demontovaného pfistroje. Po zédkladni demontézi jsou samotné obrazovky ulozeny na
akumulaéni valeckovy pas, odkud putuji na pracovisté pro oddéleni ochranného ramu proti
roztfisténi. Tady dojde k odstranéni zpravidla kovového ochranného ramu, ktery je umistén
(nalepeny ¢i zality) nad spojem mezi Casti kénusu a stinitka (pajeny Sev u barevnych
obrazovek, tavny pfechod u CB obrazovek). Zarovei se ruéné odstrani nekovové &asti na
kénusu a elektronové hrdlo.

Dalsi krokem je oddé€leni konusové a stinitkové casti samotné obrazovky. Jednd se o
automatizované pracovisté, které je vybaveno primyslovym pocitacem (SPS), ptes ktery bézi
veskeré pracovni kroky oddélovani obrazovky uprostted pracovni plochy. Po nastaveni vysky
se obrazovka specidlnim vrypovacim nozem nafizne, aby bylo zajiS§téno ptfesné prasknuti
obrazovky. Nafiznuti rovnéz minimalizuje nezbytnou dobu zahfivani. Po nafiznuti se
obrazovka op¢t sevie dvéma svéracimi Celistmi a az do skonceni zpracovani zistavd mezi
svéracimi valci. Po sevieni se kolem obrazovky piimo na linii vrypd ulozi dva paralelné
zapojené zahfivaci pasy. V zavislosti na velikosti obrazovky stanovené pocitacem SPS
automaticky nastavi hodnoty pfifazené pro zahiivani a jeho dobu. Po ukonceni procesu
zahtivani a puknuti obrazovky sejme obsluha konus, odstrani plochou masku (pouze u
barevnych obrazovek) a odiranim a odsavanim pomoci specialniho primyslového odsavace
odstrani vrstvu luminiscencni latky ze stinitka. Tim je proces recyklace stinitkového skla
obrazovky ukonéen a je mozné jej opét pouzit k vyrobé obrazovkové skloviny. Barevné
obrazovky jsou sloZeny ze dvou Casti — stinitka (barnaté sklo) a konusu (olovnaté sklo).
Sklovina konusu je pokryta napafenym hlinikem nebo grafitem s akrylatovou vrstvou pojiva.
A pravé tato vrstva je odstranéna na pracovisti oplachu konusti pomoci unikétni technologie.
Roztokem primyslové vyrabéného odmastovaciho prostiedku se za urcité teploty a tlaku i
konusova €ast obrazovky ocisti na kvalitu vyhovujici k znovupouziti pii vyrobé obrazovkové
skloviny

P 4 Otazky 4.7

1. PopiSte postup demontaze a nasledného zpracovani pouzitych televiznich obrazovek.

2. Uved'te a charakterizovat konkrétni pouzivanou technologii pro zpracovani televiznich
obrazovek v CR.
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4.8 Recyklace zarivek a vybojek

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Popsat jednotlivé zndmé procesy zpracovani odpadnich zativek a vybojek

LLIJ| Vyklad

Recykla¢ni technologii lze rozdélit na dvé velké skupiny a to Gplné rozdrceni s naslednou
separaci a postupna (fizend) destrukce s pribéznou separaci.

Proces KUHL — neporusené VSZ (vybojkové svételné zdroje) jsou ruéné davkovany do
Srédru a po rozdrceni ruéné plnény do demerkurizac¢ni pece. Po naplnéni se pec plynotésné
uzavie a material se termicky zpracuje pii teploté 520°C. Vzniklé pary Hg jsou kondenzovany
v chladi¢i, vzduch z pece se Cisti adsorpci na aktivni uhli a je vracen zpét do pece. Linka je
doplnéna tfiproduktovym tfidénim. Nejhrubsi produkt, tvofeny velkymi kovovymi a
sklenénymi casticemi a stfedni produkt (jemné sklo a kovy) jsou schopny recyklace nebo
skladkovani na skladkach TDO. Nejjemnéjsi podily (-0,1 mm) tvofené luminofory a
sklenénym prachem musi byt skladkovany na sklddkéach pro nebezpecné odpady (diky obsahu
Sb). Ttidéni mlze byt zafazeno uz za Srédr, takze demerkurizaci jsou podrobeny pouze
nejjemné;jsi podily.

Procesy MRT a OSRAM — v prvni fazi jsou VSZ roztiidény podle typu a délky. V dalSim
uzlu jsou odfiznuty konce trubic a tlakovym vzduchem vyfouknuty luminofory. Rtutonosné
odpady jsou plnény do specialnich 120 1 kontejnerti a podrobeny vakuové destilaci pfi teploté
400 az 600°C a podtlaku 100mbar v inertni atmosfére. V dohotivaci komote jsou pii 850°C
spalovany v oxida¢ni atmosféie organické podily. Hg ve formé par je kondenzovana v
chladi¢i zbytkové obsahy Hg jsou adsorbovany na aktivni uhli. Profouknuté trubice obvykle
nejsou zcela zbaveny luminord a musi byt jesté po rozdrceni docistovany.

Systém KUSTERS — odpad VSZ je zaveden do drticiho zafizeni. Po dvoustupniovém drceni
je nadrceny material podroben magnetické separaci na bubnovém separatoru. Nemagneticky
podil je tfidén na tfiproduktovém sitovém tfidi¢i na Al produkt, sklenény produkt a luminofor.
Cely provoz se déje ve vzduchotésném systému. VSechny produkty s vyjimkou luminoforu
jsou schopny dalSiho vyuZiti.

P 4 Otazky 4.8

1. Popsat jednotlivé zndmé procesy zpracovani odpadnich zétivek a vybojek.
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4.9 Recyklace autovraki

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

Popsat postup environmentalné piijatelného zpracovani autovraki

Popsat technologii recyklace autokatalyzatort

Uvést konkrétni technologii pro zpracovani autorlakti provozované v CR

LLIJ| Vyklad

0 Recyklace autovraki

Prevazna ¢ast dnes zavedenych a pouzivanych technologii je zaloZzena na drceni autovrakl ve
Srédrech a naslednym tfidénim a rozdruZzovanim. Tyto technologie jsou koncipovany na
ziskavani tii zakladnich produktii: ocelového odpadu, nezeleznych kovii a inertniho zbytku po
drceni, ktery obsahuje smés nekovovych latek (plasty, sklo, laky apod.) a je uklddan na
skladky.

Technologie zpracovani autovrakll je kombinaci 3 zdkladnich Gpravnickych operaci — drcenti,
ttidéni a sdruzovéani. Ze systémového hlediska je celou technologii mozno rozdélit do
nékolika subsystémil. Subsystém 1 je tvofen pifijmem autovrakil, subsystém 2 zahrnuje
skladovani a subsystém 3 predbéznou demontdz a drceni vrakii. Organizace téchto
subsystémli je velmi dualezitym faktorem pro bezproblémovy chod nasledujicich
technologickych operaci. Vedle kontroly obsahu nebezpe¢nych latek (pohonné hmoty,
maziva, baterie apod.) a jejich odstranéni je zde provadéna demontaz pouzitelnych soucastek.
V subsystému 3 je odstrojeny autovrak rozdrcen v upraveném kladivovém drti¢i (Srédru).
Srédr je napojen na odsavaci zatizeni (cyklon, mokry odludovac), které zabezpeéi odpraseni
technologického vzduchu. Vykon uzlu drceni se pohybuje mezi 4 — 70 t/h. V subsystému 4
(separace) jsou nejprve oddéleny jemné a lehké podily odpadu v pneumatickych separatorech
(nejcastéji zick-zack separatory). Hrubé a tézké podily jsou podrobeny magnetické separaci,
jejimz produktem je ocelovy odpad a smésna frakce nezeleznych kovil. Ocelové podily jsou
dale docistovany ruc¢nim piebiranim (subsystém 5), kterym se odstrani eventuelné pritomné
nezadouci predméty, jako zbytky neZeleznych kovl apod. Frakce nezeleznych kovl obsahuje
jesté zbytkovy podil nekovovych piimési (sklo, gumu) a je pro to dale zpracovana v
subsystému 6. Zde je oddélen pfedevSim Al a jeho slitiny, nemagnetické oceli a smésna
frakce nezeleznych kovil, kterou je dale mozno zpracovat pyrometalurgicky nebo
hydrometalurgicky.
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o Recyklace vyirazenych autokatalyzatori

Hydrometalurgické metody zahrnuji zejména kyselé louZeni celych pelet nebo selektivni
rozpousténi uslechtilych kovi. Nasleduje rafinace vyluhu a zpracovani vyluhu na kov,
nejcastéji  tlakovou redukci nebo precipitaci. Moderni technologie, vyuZzivajici
dvoustupniového tlakového kyanidového louzeni s naslednym vysrazenim uslechtilych kovi z
kyanidovych komplext pouzitim tlakového tepelného rozkladu, byla poloprovozné ovéfena
na vsazce o hmotnosti 45,3 kg a je zafazena mezi procesy k udéleni povoleni pro komer¢ni
vyuziti. Hlavni vyhodou hydrometalurgickych technologii je nizkd spotieba c¢inidel a
variabilnost vyluhovaciho procesu, pii kterém se mohou meénit parametry tak, aby bylo
dosazeno maximalni ucinnosti ziskdvani uslechtilych kovl pfi zpracovani rGznych typi
katalyzatord.

Pyrometalurgické recyklaéni metody jsou v poslednich letech zaméfeny zejména na taveni
s médi, jako sbérnym kovem, a na technologii plazmového taveni, kterd jako kolektoru
Navic se jednd vlastné o kombinované metody recyklace, nebot’ ziskanou slitinu s obsahem
uslechtilych kovii je nutno dale zpracovavat hydrometalurgicky.

o Vybrana spole¢nost zabyvajici se recyklaci autovraki

USU Praha s.r.o.

V soucasné dobé¢ je v provozu linka na zpracovani olejovych filtra, kterd je svou technologii v
Ceské republice ojedinéla. Olejové filtry jsou hiebenovym dopravnikem dopraveny do
nasypky drtice, ve kterém pak dochéazi k rozdrceni (rozemleti) filtri na mensi casti. Drt’ ve
smési s olejem vypadava na dopravnik, ktery ji vynasi do kose odstiedivky. Po naplnéni kose
je zapnuto odstfed’ovani, kdy pfi priméru koSe 110 cm a otdckach 715 ot/min dochéazi k
odd¢leni kapalné faze (oleje) od pevného podilu. Obsah koSe je vysypan na plato pred
vstupnim dopravnikem do magnetického separatoru, ktery pak smés dale rozd€li na
magneticky a nemagneticky podil. Touto technologii se z 1 000 kg olejovych filtrti primérné
ziskd cca 600 kg zelezné drté, kterd je vyuzita jako vsazka ocelarny, cca 200 1 oleje s
minimalnim obsahem mechanickych necistot, cca 200 kg nemagnetického podilu (plast, pryz,
ale ptevazn¢ papir) vhodného k energetickému vyuziti

€D | Otazky 4.9

1. Popiste postup environmentalné prijatelného zpracovani autovraka.
2. Popiste technologii recyklace autokatalyzatori.

3. Uved'te konkrétni technologii pro zpracovani autovlaki provozované v CR.
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4.10 Recyklace pneumatik

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Charakterizovat zakladni zplsoby recyklace ojetych pneumatik

- Uvést konkrétni spolec¢nosti zabyvajici se recyklaci pneumatik

LI ‘Vyklad

Pneumatiky lze recyklovat, v soucasné dobé se pouzivaji pouze dvé technologie, jejich
vysledkem je separovana ocel z patnich lan a kordu, textil a pryzovy granulat. Vahovy pomér
téchto komponentti je zhruba 25:10:25. Kryogenni technologie je zalozend na mechanickém
rozbiti zmrazené pneumatiky, tato technologie ale spojena s vysokymi ndklady na médium

vvvvvv

vvvvvv

produktem recyklace, separuje se od ostatnich slozek vyfukovanim, proto obsahuje i velké
mnozstvi prachu, piesto i textil l1ze vyuzit, naptiklad do izolacnich a tlumicich desek ¢i jako
katalyzator ke spojeni Zivice s asfaltem. Samotny pryZovy granulat méa celou fadu vyuZiti,
odvijejici se od velikosti frakce, jeho Cistoty a zakladniho materialu t.j. druh a konstrukce
recyklovanych pneumatik. Z kvalitniho granuldtu je vyrobena pryZzova smés, urCena k
dal§imu zpracovani v gumdarenstvi . Tim se uSetii znac¢na cast syntetického i ptirodniho
kaucuku 1 dalSich pfisad pti vyrobé novych vyrobki, dale vyroba sorbénich materidlt pro
lapani uniku ropnych latek do prostfedi. Z granulatu se téz vyrabéji podlahové krytiny,
tlumici prvky, dlazba, sportovni htisté, drazni ptejezdy, silnice, nejméné kvalitni dil je pak
likvidovan ve spalovnach.

o Firmy zabyvajici se recyklaci pneumatik

ECOREC Cesko s.r.o.

Spolecnost si je védoma toho, Ze odpadové pneumatiky se musi recyklovat nebo zhodnotit
spravnym zplsobem, a proto zacala hledat udrzitelné a environmentalné piijatelnd teSeni.
Pouzité pneumatiky se daji lehce sesbirat a zpracovat vhodnym zptisobem. Ve svété existuje
vicero zndmych metod vcetné€ energetického vyuziti.

Ecorec chéape diilezitost zhodnoceni odpadovych pneumatik, a proto nabizi celé spektrum
sluzeb pro naklddani s odpadovymi pneumatikami. Portfolio sluzeb spolecnosti ecorec v
oblasti pouzitych pneumatik zahrnuje organizaci celého sbéru pneumatik a systému recyklace.
Mezinarodni know-how spolecnosti ecorec pifindsi pro kazdou pneumatiku nejefektivné;jsi
feSeni a pfispiva i k feSeni problémil pouzitych pneumatik udrzitelnym zptisobem v celé
vychodni Evropé.

Sluzby spole¢nosti Ecorec fesi otazky pouzitych pneumatik zdkaznikd od sbéru a zpracovani

po konecné a ekologické zhodnoceni. Pouzité pneumatiky se u zakaznikii s vétSimi objemy
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sbiraji na mist¢ do kontejnerti. Tam, kde jsou k dispozici mala mnozstvi pneumatik, sbiraji se
do sbérného kamionu. Pneumatiky se pfivezou na logistick4 mista, kde se tfidi podle velikosti
a nasledné se urci, jaky je jejich nejveétsi uzitek. Potom se zabezpeci pieprava do mista
kone¢ného odbytu a pneumatiky se zhodnoti nejvhodnéjsim zplisobem.

MONSTAYV CZ s.r.o.

Spole¢nost MONTSTAV CZ s.r.o. zajistuje ve svém Provozu RECYKLACE Viesova
ekologické zpracovani ojetych pneumatik, které dava zaruku trvalého feseni likvidace tohoto
tradi¢niho odpadu v§em smluvnim i nesmluvnim partnertim.

Vyuziti recyklovanych materialti z opottebovanych pneumatik naléza stale vétsi uplatnéni ve
stavebnictvi, zemé&d€lstvi, strojirenstvi, gumarenském, plastikdiském a automobilovém
primyslu, dopravé, domdacnostech a v dalSich oborech. Ekologickym i ekonomickym
pfinosem, krom¢ likvidace odpadu, je i nezanedbatelny vyznam v oblasti Gspor primarnich
surovin.

Zpracovanim pneumatik ziskdva cenné suroviny pro dal§i mnohostranné vyuziti - pryzovy
granulat, textilie z pneumatik a Zelezny Srot

€D | otazky 4.10

1. Charakterizujte zakladni zptisoby recyklace ojetych pneumatik

2. Uved'te konkrétni spolecnosti zabyvajici se recyklaci pneumatik

/@ Dalsi zdroje

1) Kura3 M. a kol. Technologie zpracovani odpadti. ES VSCHT Praha, 1993.
2) Hlavata M. Odpadové hospodaistvi. ES VSB — TU Ostrava, 2004.
3) FilipJ. a kol. Odpadové hospodatstvi. ES MZLU Brno, 2002.
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5. ZAKLADNI PRINCIP TECHNOLOGII PRO ZPRACOVANI
ODPADU

5.1 Biologické metody zpracovani odpadu

Biologické metody zpracovani odpadi se uplatituji pii zpracovani odpadu, které jsou schopny
biologicky rozkladu za riznych procesnich podminek. Jedna se o:

- Aerobni rozklad (kompostovani)
- Anerobni fermentace (digesce, metanizace)

- Biologicka detoxikace nebezpecnych odpadii (biodegradace)

5.1.1 Kompostovani odpadi

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

_?@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Vyjadfit zakladni smysl komponovani
- Popsat zékladni princip kompostovani
- Uvést zakladni podminky pro spravny pribéh kompostovani

- Popsat jednotlivé zaze kompostovaciho procesu

LLIJ| Vyklad

Ugelem kompostovani je odbourani organickych substanci z odpadu a pievedeni na stabilni
humusové latky. Podstatou tohoto procesu je:

e rozklad organické substance pomoci aerobnich mikroorganismu v ptfitomnosti O,
e organicka substance a kyslik slouzi jako zdroj energie pro mikroorganismy
e  Cast uhliku mikroorganismu se vaze, ¢ast se uvolituje jako CO;

e Dochazi postupné k hydrolyze bilkovin, sacharidi a tukti = vzniku aminokyselin,
monosacharidi = vyvinu tepla = pfeméné na organické kyseliny, oxid uhlicity,
bilkovinné mikroorganismy a amoniak

Ptednosti kompostovani je ze:
- umoziuje vratit pivodni materidly do pfirozenych potravnich cykla
- dochazi k zneskodnéni skodlivych latek nebo pfeméné na nové materidly

- snizeni objemu odpadli az 0 30 %
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Smyslem kompostovani je vyrobit humusové latky podobné plidnimu humusu a ziskat tak
rostlinné ziviny. Vyrobeny kompost je pak stabilizovand, nepachnouci, hnédd az cernd
homogenni hmota, drobtovité¢ az hrudkovité struktury, bohatd na humusové latky a rostlinné
Ziviny.
Pti odbouravani organickych substanci mikroorganismy dochazi ke zvySovani teploty tzv.
samoohfevu coz ma za nasledek:
- rychlejsi odbouravani organickych substanci
- termickou desinfekci materidlu
- pfi zvySené teploté piezivaji pouze termofilni organismy
- patogenni organismy se rozkladdaji pokud se teplota udrzi na pozadované hodnoté
dostatecné dlouhou dobu
- preménu organickych zbytka
Pfi kompostovani odpadi je nutno =zabezpeCovat optimalni podminky pro rozvoj
mikroorganismi, kterymi jsou:
» Uprava poméru uhliku a dusiku (C : N) vhodnym pomérem zpracovavanych odpada
* TUprava vlhkosti
+ zabezpeceni minimalni pfitomnosti fosforu
* Upravou pH
* Uprava zrnitosti a homogenity substratu
* provzdusiovani substratu

» regulace teploty v pribé¢hu kompostovani.

Abychom doséhli u zralého kompostu hodnotu poméru C : N v rozmezi 25 - 30 : 1 (dobra
stabilita a agronomicka ucinnost), je tieba optimalizovat pomér C : N v ¢erstvém kompostu na
hodnoty v rozmezi 30 - 35 : 1. V priibéhu zrani ubyva ¢ast uhliku jako oxid uhli¢ity a pomér
C : N se zuzuje. Odpady s vysokym pomérem C : N (dfevni $tépka, slama, papir) jsou vuci
mikrobiologickému rozkladu odolngjsi nez odpady s nizkym pomérem C : N (viz tabulka 9)
Nadmémé vysoky pomér C : N v Cerstvém kompostu prodluzuje jeho zrani a v ptipadé
aplikace kompostu s vysokym pomérem C : N do piidy pokracuje rozklad kompostu v ptidnim
prostiedi, k ¢emuz se spotiebovava pudni dusik, ktery pak chybi péstovanym rostlinam. Pti
prili§ nizkém C : N v Cerstvém kompostu prevySuje obsah dusiku metabolickou potiebu
mikroorganismu, vznikaji ztraty ¢pavkového dusiku, doba zrani se prodluzuje a produktivita
tvorby humusovych latek klesa.
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Tabulka 9 Pomér C : N v kompostovatelnych bioodpadech

Odpady Pomér C : N
trava mlada (kratkd sec) 22-30:1
trava z extenzivnich ploch 30-40: 1
stafina 40-60:1
listi 40-60:1
zelena Stépka 70-90:1
Stépka z prirezl 90-120:1
Stépka z kment 100 - 200 : 1
kira jehli¢natych stromil 100-120: 1
kuchyiiské odpady 20-30:1
papir 150-200: 1
piliny, hobliny 120 -200: 1
kralici trus 15:1
zvireci fekalie, drubezi trus 8-10:1
konisky hntyj 15-25:1
slama 100 - 120 : 1
Cistirenské kaly 5-8:1
obsah kuchynskych lapolii 180 - 200 : 1

Pfeména organickych latek pii kompostovani probihd v riznych fazich (faze rozkladu,
premény, dozravani).

Faze mezofilni (rozkladu) je provazena uvolnovanim tepla a zahfivanim substratu na teplotu
50 — 60 °C. Aerobni mikroorganismy rozkladaji celul6zu, Skrob, hemicelul6zu, bilkoviny a
tuky na niz$i latky a k svému metabolismu vyuzivaji uvolnéné Ziviny. Termofilni houby se
uplatiiuji pii rozkladu lignocelul6zovych pletiv. Vlivem intenzivni tvorby organickych kyselin
se zvySuje kyselost substratu (snizuje se hodnota pH). Pfi tomto procesu se dychanim
aerobnich mikroorganismu vytvaii oxid uhlicity. Pti nadbytku dusiku se v kompostu uvoliuje
¢pavek. Probihd téz velka objemova redukce substratu. Vytvareji se zdkladni kameny ke
stavbé humusovych latek. Tato faze rozkladu byva téz nazyvana hydrolyzni, mineralizacni
nebo téZ horka faze. Jeji doba trvani miiZze byt pfi intenzivnim provzdusiiovani 2-3 tydny, ale
u kompostt s velkym podilem dievni §tépky trva i 2 mésice.

Pak nasleduje faze termofilni (pfemény) s poklesem teploty na 40 — 45 °C a se zménou
zastoupeni jednotlivych mikroorganismii. Kompost méni svij vzhled, nelze jiz poznat
pivodni hmotu odpadi. Nastupem Ccinnosti zizal a jinych drobnych Zzivocdichli vzniké
drobtovita struktura. Kompost ziskava stejnomérnou hnédou barvu a slabou viini po lesni
zeminé. Ve fazi pfemény je tfeba udrZzovat aerobni podminky, aby kompost nezkysl, aerace
vSak nemusi byt tak intenzivni jako na poc¢atku zrani.

Ve fazi dozrdavani se zvySuje stabilita kompostu, tvofi se nové humusové latky (predev§im
huminové kyseliny) a molekulovd hmotnost humusovych latek se zvysuje, ziviny se pevnéji
zabudovavaji do organickych vazeb, kyselost substratu se opct snizuje (hodnota pH stoupd).
V této fazi by se jiz nemél vyskytnout v substratu ¢pavek a fytotoxické latky. Struktura ma
byt drobtovitd a materidl ma byt charakteristicky vyraznym zapachem po zahradni nebo lesni
zeming. Teplota kompostu ve fazi dozravani postupné klesa na teplotu okoli.
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Neékteré postupy kompostovani doporucuji do Cerstvého kompostu aplikovat mikroorganismy
riznymi piipravky. V provoznich podminkach byvaji tyto preparaty vétSinou bez
prokazatelného ucinku a aplikace téchto piipravkll vyrobu kompostu zbytecné prodrazuje.
Nejvhodngjsi skladbu mikroorganismii je mozno do kompostu vnést ornici, pafenistni
zeminou nebo zrajicim kompostem. Rovnéz dostate¢né mnozstvi odpadu z odplevelovani
zahoni zabezpeCuje vhodnou mikrofloru, zejména pii domacim kompostovani. Dobrym
ockovacim materidlem je nadsitna frakce méné rozlozenych castic kompostu, vznikajici pfi
prosévani zralého kompostu, aplikovana do nové zakladaného cerstvého kompostu.

Pti domacim kompostovani travni fytomasy bez jakychkoliv dalSich ptidavki strukturnich
materialll a zeminy se osvé€dcuji mikrobiologicko - enzymatické preparaty od firmy Sanitree z
Jihoafrické republiky, a to i v podminkach nedostatecného provzdusiovani kompostové
zakladky. V Ceské republice je mozno tento preparat ziskat pod ozna¢enim Oxygenator. Na 2
m’ kompostovatelné hmoty se aplikuje 50 g preparatu v suspensi s 2 1 vlazné vody. Tento
preparat byl testovan pii kompostovani kratké sece Cerstvé parkové travy v zakladkach 2,5 m
vysokych a zabezpecil zahrati téchto zakladek na 70 °C a objemovou redukci zakladek na
ttetinu piivodniho objemu, a to bez tvorby zapachu. Béhem dvou mésicl s jednou
ptekopavkou byl s pomoci preparatu ziskan pouzitelny kompost z travy. Preparat je mozno
doporucit v podminkdch domaciho kompostovani tam, kde chybé&ji vhodné ockovaci hmoty.
Pro vétsi kompostarny odpadt ze zelené predstavuje aplikace preparatu zvyseni nakladt na
kompostovani az o 25 % a preparat byva pouzivan ke kompenzaci nedostatkli extenzivni
technologie a Spatné¢ sestavené surovinové skladby komposti a piedevSim k omezeni
neptijemného zapachu hnijici travy.

€D | otazky5.1.1

1. Vyjadrete zdkladni smysl komponovani.
Popiste zakladni princip kompostovani.

Uvedte zékladni podminky pro spravny pribéh kompostovani.

S

Popiste jednotlivé faze kompostovaciho procesu.

5.1.2 Anaerobni digesce

@ Cas ke studiu: 1 hodina

_?@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Princip anaerobniho rozkladu organické hmoty

Produkty které vznikaji pti anaerobni digesci

Moznosti vyuziti produkti anaerobni digesce

109



Zakladni princip technologii pro zpracovani odpada

LLIJ| Vyklad

Nejvétsi prednosti anaerobni digesce (biozplynovani) je omezovani produkce sklenikovych
plynt. Emise vznikajici pfi spalovani bioplynu (cca 60 kg CO2 . GJ-1) jsou niz8i nez u
hnédého uhli (100 kg CO2 . GJ-1) a nenavySuji antropogenni sklenikovy efekt, nebot
vyprodukovany oxid uhli¢ity byl pii fotosyntéze rostlinami navazédn (vznik biologicky
rozlozitelné hmoty odpadi je spojen s prubéhem procesu fotosyntézy). Navic dalsi ¢ast CO2
zlstane v digestatu nebo ve stabilizovaném kompostu na bazi digestatu. Spalovanim bioplynu
na rozdil od ostatnich paliv nenaristaji Skodlivé emise (SO2, tézké kovy).

Proces anaerobni digesce je povazovan za jednu z technologii, které pfispivaji k trvale
udrzitelnému rozvoji lidské spolecnosti na nasi planeté. V zdmérech EU je do roku 2010
zabezpecCit produkci bioplynu s celkovym ro¢nim energetickym ptikonem 630 PJ. Tento
bioplyn by umoznil substituci 15 Mt fosilnich paliv pfi produkci tepla a elektrické energie.
Anaerobni digesci je mozno zpracovat biodegradabilni odpady rostlinného a zivociSného
ptvodu 1 cilené¢ péstovanou fytomasu energetickych rostlin. V bioplynovych stanicich je
mozné zpracovat nejen zviteci fekalie, ale 1 fytoodpad z rostlinné vyroby, z produkce a
zpracovani ovoce a zeleniny, jateCni, mlékarenské, tukové, kozeluzské a farmaceutické
odpady, odpady z vyroby bionafty a bioethanolu, odpady z udrzby zelen¢ a bioodpad ze
separovan¢ho sbéru tuhych komunalnich odpadt. Bioplyn je vyhodné ziskéavat pfi anaerobni
stabilizaci Cistirenskych kala.

Biologicka produkce bioplynu (zejména metanu) se vyskytuje v prirozenych anaerobnich prosttedich,
jez vznikaji v sedimentech, zamokienych ptdach, ryzovych polich, travicich systémech apod.
Mikroorganismy zodpovédné za produkci metanu patii do unikatni genealogické skupiny, o které
panuje piesvédCeni, ze se vytvorila davno pred tim, nez se v zemské atmosféfe objevil kyslik.
Mikrobialni tvorba metanu probiha ve ¢tyfech stupnich a je zptsobena Ctyfmi hlavnimi skupinami
mikroorganismui:

(a) hydrolytické bakterie, které rozkladaji makromolekularni organické polymery (polysacharidy,
lipidy, proteiny) na nizkomolekularni latky rozpustné ve vodé. Proces probiha vné bunky za
vyuziti tzv. extracelularnich hydrolytickych enzymd.

(b)acidogenni mikroorganismy, které rozkladaji produkty hydrolyzy uvnitt bunky dale na
jednodussi organické latky (predevsim kyseliny, dale vznikaji alkoholy, CO2 a H2);

(c) syntrofni acetogenni mikroorganismy produkujici vodik, jez mohou fermentovat organické
kyseliny vyssi nez kyselina octova a alkoholy vyssi nez metanol na kyselinu octovou, H2 a
CO2, jsou velice dulezitymi zastupci organismu podilejicich se na procesu acetogenese;

(d)metanogeny, které mohou z acetitu, H2, CO2 a nckterych dalSich jednouhlikatych
organickych latek vytvaret metan.

Specificka produkce bioplynu na 1 kg rozlozené latky je nejvyssi u tukd (1,12 - 1,51 m’ s obsahem
metanu 62 — 67 %). Z 1 kg rozlozenych sacharidii vznika 0,79 - 0,88 m’ bioplynu s podilem 50 %
metanu. Rozkladem 1 kg bilkovin vznika 0,56 - 0,75 m’ bioplynu s podilem 71 — 84 % metanu.
Bioplyn z dobfe pracujicich reaktord se sklada ze 65 — 75 % z metanu, z 25 — 35 % z oxidu uhli¢itého
a z mensiho mnozstvi vodiku, dusiku, sirovodiku a amoniaku.

Skute¢né potencialy produkce bioplynil z rliznych substratii jsou uvedeny v tabulce 10.
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Tabulka 10 Potencialy pro produkci bioplynu

250 25
420 36
470 141
300 75
260 73
250 200
710 95
410 105
310 260
420 44
450 112
540 55
700 210
1200 750
1330 800
600 90
330 100
450 138

Zakladnimi produkty anaerobni digesce jsou tedy bioplyn bohaty na methan a biologicky
stabilizovany substrat tzv. digestdt, ktery anaerobnim rozkladem neztratil hnojivé ucinky.
Vznikajici bioplyn je v praxi vyuZivan zejména pro:

- ptimé spalovani a ohiev teplonosného media (topeni)

- vyroba elektrické energie a tepla (kogenerace) - spalovaci motor na BP pohani
generator elektrické energie

- vyroba elektrické energie, tepla a chladu (trigenerace) - kogeneracni jednotka je
doplnéna absorpénim tepelnym konvertorem pro vyrobu chladu

- neenergetické vyuziti (chemicka vyroba sekundéarnich produkti z BP)
Digestat se nejcasteji pouziva nasledné¢:

e piima aplikace na zemédélskou pudu
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- substrat je stabilizovany a homogenizovany
- vySsi vyuzitelnost zivin
- niz8i obsah patogenti a semen pleveli
e separace tuhé frakce ze substratu lisovanim (kalolis)
- tuha frakce se vyuziva k vyrobé kompostu

- nebo po suSeni a lisovani do briket ¢i pelet s piidavkem dievni $tépky nebo
slamy jako biopalivo

- zbyla tekuta frakce s obsahem Zivin je aplikovana jako hnojivo nebo ¢isténa jako
odpadni voda na COV

€? | otazkys5.1.2

1. Vysvétlete princip anaerobniho rozkladu organické hmoty.
2. Popiste charakteristiku produktt, které vznikaji pii anaerobni digesci.

3. Uved’te moznosti vyuZiti produktli anaerobni digesce.

5.1.3 Biobegradace

@ Cas ke studiu: 0,5 hodin

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Vysvétlit strucné zékladni princip a aplikaci biodegradace

LLIJ| Vyklad

i

Biodegradace je metoda zpracovani odpadl, kterd slouzi ke sniZzeni kontaminace zejména
ropnych latek a polyaromatickych uhlovodikli. Timto zptisobem jsou zpracovany predevSim
zneCisténé zeminy, betony a suté, ropné kaly z mycek, lapoll a Cisti¢ek. Po zjiSténi trovné
kontaminace je odpad rozprostien na zabezpecenou dekontamina¢ni plochu a dle potieby je v
ném upraveno fyzikéalni, chemické a biologické prostfedi. Na takto pfipraveny material je
aplikovan biopreparat, ktery zajiStuje vlastni dekontaminaci. Na zéklad¢ pribézného
sledovani procesu jsou dle potfeby upravovany podminky v biodegradovaném odpadu.
Dekontaminované materialy jsou nasledné vyuzivany v zavislosti na jejich kvalitg.
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Vyhody biodegradace:
e moznost zpracovat odpady piimo na misté¢ jejich vyskytu, odpadaji ndklady na
dopravu

e minimalni naruseni lokality, kde se tyto odpady vyskytu;ji
¢ niz8i naklady nez u jinych metod

Nevyhody biodegradace:
e pod 19 °C omezeni ¢innosti mikroorganismu
e ne vSechny kontaminanty jsou biologicky odbouratelné

€D | otazky5.1.3

1. Vysvétlete princip a uplatnéni procesu biodegradace.

2. Jaké jsou vyhody a nevyhody biodegradace?

5.2 Termické metody zpracovani odpadi

LI Vyklad

Termickymi metodami zpracovani odpadl Ize obecné oznacit technologie, pfi nichz dochéazi k
pusobeni na odpadni latku teplotou piesahujicich meze jeji chemické stability, poptipadé ke
spolupiisobeni teploty a kysliku v prostfedi s regulovanym obsahem kysliku. Mezi takové
postupy termického rozkladu zafazujeme spalovani, pyrolyzu a zplynovani.

Témito postupy jsou pluvodné nebezpecné latky v hoflavych odpadech pfeménény na
pomérné neskodné produkty. Je vSak nutno si uvédomit, Zze uvedené termické metody nejsou
konecnym zplisobem odstranéni odpadl, nebot” vznikaji vedlejsi produkty, jimiz je popel a
plynné latky, jez obsahuji $kodlivé plynné a pevné ¢astice.

5.2.1 Spalovani odpadu

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Definovat proces spalovani odpadii
- Popsat zékladni principy spalovani odpadt

- Charakterizovat nejbéznéji pouzivané konstrukéni typy spalovacich peci na
odpad

- Charakterizovat produkty vznikajici pfi procesu spalovani odpadd, zptisoby
jejich eliminace z proudu spalin a zptisoby nakladani s nimi
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LLIJ| Vyklad

Spalovani odpadu je fizené exotermické slu¢ovani hotlavych slozek odpadi s kyslikem za
stechiometrickych nebo nadstechiometrickych podminek.

Spalovani Ize rovnéz definovat jako fizené hoteni odpadi za vysokych teplot a
stechiometrickém nebo vys$Sim obsahu kysliku v zafizeni ur¢eném pro u¢inné a dokonalé
spalovéani. Dokonalé spalovani zahrnuje konverzi veskerého uhliku na oxid uhli¢ity (CO,),
vodiku na vodu (H,O) a siry na oxid sifi€ity (SO;). Pfi spalovani odpadli vznikaji dalsi
produkty, kterymi jsou popel, spaliny a uvolnéna tepelna energie.

Spalovani odpadit ma fadu vyhod jako napf.:

snizeni jejich objemu na 10 az 15 % ptivodniho objemu

- sniZeni jejich hmotnosti na 20 az 40 % pivodni hmotnosti

- destrukce toxickych chemickych latek v odpadu obsazenych
- destrukce patogenii

- sterilnost zbytkd po spalovani

- vyuziti energie v odpadu obsazené

Nevyhodou spalovani odpadii je produkce emisi plynnych (NOy, CO, SO,, SOs, HCI, HF) a
tuhych (popilek) Skodlivin, coz zvySuje ndklady na vybudovani G¢inného systému cisténi
spalin. K dal§im nevyhodam spalovani odpadii vici ostatnim metodam zpracovani patii
pfedevsim vysoké investiéni naklady na vystavbu spaloven, vysoké néklady na provoz
zatizeni nebo problémy s vyuzitim vyrobeného tepla.

Vyhodnost spalovéani je dana koncentraci obyvatelstva a nedostatkem rozséhlych ploch pro
budovani dalsich skladek. Je nutno naklonit vefejné minéni pro proces spalovani, které musi
probihat s vyuZitim uvoliujici se energie. Ukolem pro odborniky je sniZit cenu za spalovani
odpadi.

o Principy spalovani

Spalovani odpadii je nejradikalnéjsi a hygienicky nejucelnéjsi zpiisob odstranovani odpadii.
Proces spalovani tuhych latek je velmi sloZity a je souhrnem vice reakci. Efektivni spalovani
odpadt vyzaduje dostateéné vysokou spalovaci teplotu, dostatecnou dobu zdrzeni odpadu ve
spalovaci komofe a nepfetrzity pohyb odpadového loze. Spalovani tuhych odpadd je
podminéno jejich vysusenim a ohfevem na zapalnou teplotu, k némuz dochdzi jednak salanim
zhavych spalin a zdiva pece, jednak konvekci spalin nebo predehiatého vzduchu. V prvni fazi
dochazi k vysuSeni odpadu za teplot 50 °C az 150 °C. Za vyssich teplot pak v dusledku
slozitych rozkladnych procesti dochdzi ke vzniku t€kavych latek; tyto jsou obecné hotlavé a
po jejich vzniceni dochazi ke vzniku plamene. Zbyvajici tuhy material je dale postupné
odplyiiovan a po dosazeni zdpalné teploty je postupné spalovan, bez ptivodu tepla zvenci.

Tato zdpalnd teplota piedstavuje minimalni teplotu, pfi jejimz dosazeni dochazi ke
spontannimu hoteni odpadu v disledku uvolnéni velkého mnozstvi tepla na kryti ztrat do
okoli. K tomu, aby dal$i spalovani probihalo pozadovanym zpiisobem za vzniku v podstaté
neSkodnych plynnych latek, je nutno zajistit urcité zakladni podminky, k nimz patfi:
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- dostate¢né mnozstvi spalovaciho vzduchu, ktery by mél byt piivadén s prebytkem
1,5 az 2,0 viici stechiometrii spalovacich reakci,

- dostate¢ny vyvin tepla k zahtati odpadu na zapalnou teplotu,

- zajisténi zdrzeni spalin v komote dodate¢ného spalovani, pifipadné v prostoru
dodate¢ného spalovani pii teploté 850 °C respektive 1100 °C pro odpady s obsahem
halogenovych slou€enin stanovenych jako chlor vé&tsim nez 1 hm. %, po dobu
minimaln¢ 2 sekund, s obsahem kysliku minimalné 6 %.

Lze ocekavat, Ze pokud odpadni materidly obsahuji prvky jako Cl, F, S a N ve svych
hotlavych slozkach, dochdzi pfi jejich spalovani ke tvorbé HCI, HF, SO, + SO3 a NO + NO,.
Je zfejmé, Ze odpadni spaliny sestavaji predev§im z dusiku N, oxidu uhli¢it¢ého CO,, vodni
pary H,O a piebyte¢ného kysliku. Ostatni uvedené plynné latky lze povazovat za stopové
kontaminanty a ve vypoctech ke stanoveni spotieby spalovaciho vzduchu a mnozstvi
vznikajicich spalin s nimi obvykle neni uvazovano. Na jejich obsahu vSak budou zaviset
pozadavky na technické zabezpeceni spalovny k ¢isténi spalin.

Do spalovaci komory je pfivadén spalovaci vzduch, pfi¢emz mista pfivodu spalovaciho
vzduchu jsou zavisld na konstrukci spalovaci pece. Spalovaci vzduch je pfivadén v
nadstechiometrickém mnozstvi vici obsahu jednotlivych spalitelnych prvka (C, H, S) v
hotlaving proto, aby dochazelo k dokonalému spalovani, tedy k oxidaci uhliku pfitomného v
hotflaviné odpadu na neskodny CO, (viz reakce 5.1). Toto mnozstvi spalovaciho vzduchu
ptivedeného do spalovaci pece je charakterizovano soulinitelem piebytku vzduchu n.

C + 0O, = CO, + teplo (5.1)

V opacném piipadé, tedy pii nedostatecném okysliceni hotlavych prvkii odpadu bude
dochazet ke spalovani nedokonalému, doprovazené¢ho tvorbou toxického oxidu uhelnatého
CO (viz reakce 5.2).

C + 120, = CO + teplo 5.2)

Hodnota piebytku vzduchu bude tedy zavisla zejména na druhu paliva a konstrukci spalovaci
pece, tedy na miseni odpadu s pfivedenym vzduchem. V praxi je potfeba hledat kompromisni
feSeni mnozstvi pfivadéného spalovaciho vzduchu. Pro pribéh dokonalého spalovani je
zaddouci privadét vyS$i mnozstvi spalovaciho vzduchu. Vys$$i mnozstvi pfivedené¢ho
spalovaciho vzduchu vsak zvySuje naroky na spotfebu podplirného i dodatecného paliva,
potiebného k ohfati spalin na poZadovanou teplotu a ovliviluje 1 tvorbu emisi NOy.
Doporuc¢ované mnozstvi spalovaciho vzduchu vyjadiené pomoci soucinitele piebytku
vzduchu n je podle literatury 1,5 — 2,0.

Uginné spalovani odpadd se velmi &asto zabezpeGuje pomoci pohyblivych rostd,
konstruovanych tak, aby odpad mohl postupovat prostorem spalovaci pece. Existuje celd fada
konstrukénich typa rostt, jako jsou napf. roSty pasové, valcové, natfdsaci nebo posuvné.
Konstrukce roStovych peci umoznuje, aby vyhotely popel propadal otvory rostd do
zasobniku, odkud je dale veden do kontejneru k dal§imu koneénému zpracovani. Vyhodou
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prace pohyblivych rostl je moznost fizeni rychlosti, kterou se materiadl pohybuje spalovacim
prostorem pece, a rovnéz dobré promichavéani odpadu nutné pro dokonalé spalovani.

Pro zajisténi optimalni oxidace hotlavych slozek odpadi je obvykle do spalovaci rostové pece
ptivadén spalovaci vzduch ve dvou stupnich (primarni a sekundéarni). Primérni vzduch, ktery
je nezbytny pro proces hotfeni odpadu a rovnéz chladi konstrukei rostu, je pfivadén pod
odpadové loze a prochazi vrstvou odpadu ze spodni ¢ésti roStu. Pfitom rychlost proudéni
spalovaciho vzduchu nesmi byt pfili§ vysoka, jelikoz poté dochazi k uletu popela namisto
jeho propadavani do sbérného systému umisténého pod roStem. Sekundarni vzduch je
privadén do reakéni komory nad povrch odpadového loze za ucelem lepsiho vyhoteni
nespalenych slozek hotlavych plynti.

Dalsim casto pouzivanym zpusobem spalovani odpadu je spalovani v rota¢ni peci. Spalovani
odpadll v rotacni peci se znacné 1i$i od procesu spalovani na roStu, pfi¢emz jednotlivé faze
procesu jsou obdobné jako u rostovych peci. Pohyb spalovanych odpadi peci je zde zajistén
pomalym otaCenim rotani pece podpofenym mirnym slonem pece (cca 7°). Pfi hofeni
odpadu v rotacni peci je teplo pfedavano oproti roStovym pecim navic kondukci zhavé
vyzdivky na odpadové loZe na ni se nachdzejici. Dochazi k tomu diky pomalému otaceni
bubnové rotacni pece, v disledku néhoz nastava nejen nepietrzité miseni odpadu, ale také
nahiev odkryté ¢asti vyzdivky, kterd v ur€itém okamziku vytvaii klenbu a akumuluje teplo a
po pootoceni, kdy se zahtatd ¢ast vyzdivky dostane pod odpadové loze, toto teplo predava
kondukci odpadiim (viz obrazek 5.1). V duasledku neustalého pohybu odpadu v rotaéni peci
dochdzi k dobrému styku hoflaviny s okyslicovadlem. Spaliny jsou zpravidla vedeny v
souproudu se smérem pohybu odpadu do prostoru dodate¢ného spalovani, kde jsou dospaleny
nespalené podily procesu hotfeni. Vyhodou bubnovych rota¢nich peci je moznost spalovani
pastovitych materiald a intenzivnéj$i ptenos tepla z vyhtaté vyzdivky pece na odpadové loze.

y ’/_____---' ---.-“x. “

s g ™~ \
S/ / “\ Osa sklanu
/ SN vrstvy odpadd
y/a Harni éést N \'\_ v
! odpadavého lofe YA 4

| Spodni dast
\ odpadoveho loze

P4

Obrazek 5.1 Znéazornéni pohybu odpadu v pti¢ném fezu rotacni pece

V soucasné dobé¢ jsou také provozovany a vyvijeny rizné konstrukce fluidnich spalovacich
peci na odpad. Proces fluidniho spalovani je zavisly na zajisténi vhodné (rovnomeérné)
zrnitosti vsazky odpadi. Podstata procesu je zalozena na vhéanéni spalovaciho vzduchu
zespodu velkou rychlosti do vrstvy zrnitého odpadu, ¢imz dojde k nadnéseni jednotlivych zrn
(vytvoteni fluidni vrstvy), zvétSeni reakéniho povrchu a velmi intenzivnimu prabéhu
spalovaciho procesu v celé vrstvé odpadového loze.
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o Produkty spalovani odpadii

Spalovani odpadt 1ze sice povaZovat za u¢innou metodu odstranovani odpadl, dochazi v§ak v
jednotlivych fazich spalovaciho procesu (viz obrazek 5.2) ke tvorbé sekundarnich produkta,
se kterymi nutno dale nakladat v souladu s platnymi pravnimi ptedpisy.

TEPLO

! |

[MESEES S|

KOTEL ELEKTROODLUCOVACE ABSORBER TEXTILNI | ‘
FILTRY

KONTINUALNI
ANALVZzA

ZASOBNIK

ODPADU g0
Odstrangni

kyselich slofek

=solidifikace

REAKCNI

HOMORA SPALOVANI 1. STUPEN CISTENI Il. STUPER CISTENI SOLIDIFIKACE

Obrazek 5.2 Schéma spalovny komundalnich odpadii SAKO, a.s. Brno pted rekonstrukci

Popel a Skvara

Jednim z produktt spalovani odpadii je hlavni tuhy zbytek neboli popel (vyhoteld Skvara).
Vzhledem k pomérné¢ vysokému obsahu oxida tézkych kovil v popelu nutno dbat na disledné
provadéni analyz vodnych vyluhli a na tomto podkladé na vybér vhodného typu skladky pro
deponovani. Vétsina spaloven je vybavena magnetickym separatorem pro ziskani nespalenych
zeleznych kovovych soucasti z popela a Skvary, které se pak dale vyuzivaji v metalurgickém
pramyslu na vyrobu surového zeleza.

American Society of Mechanical Engineers v souc¢innosti s US Bureau of Mines provadéli
vyzkum vitrifikace tuhych zbytkl po spalovani odpadii. Pro experimentalni potfeby byly
odebrany vzorky popela z péti spaloven komunélniho odpadu a provedlo se vic nez dvé sté
experimentl jejich vitrifikace. Proces vitrifikace probihal v elektrickych obloukovych pecich
kontinualnim zptsobem. Vysledné produkty se vyznacuji ptiznivymi vlastnostmi s ohledem
na miru imobilizace (fixace) zejména tézkych kovl ve vitrifikovanych matricich.

Popilek

Dals$im tuhym zbytkem po spalovani odpadii je popilek neboli prachové ¢astice, odstranéné ze
spalin. Nebezpecnost popilku spociva v tom, Ze je na jeho ¢asteckach adsorbovano znaéné
mnozstvi polychlorovanych dibenzodioxinti (PCDD) a dibenzofuranti (PCPF) a tézkych kovi,
zejména rtuti. Popilek je ze spalin obvykle odstrafiovan na elektrostatickych odlucovacich
nebo na tkaninovych filtrech (viz obrazek 5.2). Elektrostatické odlu¢ovace pracuji na principu
ptitazlivych sil mezi opacné nabitymi casticemi popilku (nabijeci elektrodou) a opacné
nabitou sbérnou elektrodou o velkém povrchu, pfiCemz sbéraci elektroda se periodicky
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zbavuje vrstvy popilku oklepavanim do zasobniku. Tkaninové filtry jsou vyrobeny z vhodné
tkaniny, s dostatecnou mechanickou a tepelnou odolnosti.

Popilek z odpraseni spalin je v Katalogu odpadi veden jako nebezpeény odpad a je nutno s
nim takto dale naklddat. Popilek je obvykle zneSkodnovéan/odstratiovan ukladdnim na
zabezpecenou skladku nebezpeénych odpadii. Pfed ulozenim na skladku byva casto
zpracovavan (upravovan) solidifikaci, nejcastéji cementaci, kdy pomoci vytvorené (ztuhlé)
smési  popilku, cementu, vody a pisku dojde k ¢astecné imobilizaci Skodlivych
vyluhovatelnych ¢astic do prostiedi. Tato smées popilku, cementu, pisku a vody se nejcastéji
uklada na ptislusnou zabezpecenou skladku, podle tfidy vyluhovatelnosti.

Kyselé plynné produkty spalovani odpadii

Mezi nejcastéji vznikajici kyselé slozky pii spalovani odpadi patii SO,, SO3, HCI a HF, podle
slozeni spalovanych odpadi. Tyto slozky se vyznacuji schopnosti sorpce na sorpénich
¢inidlech. Proto se pro jejich odstranéni ze spalin pouzivd metoda absorpce v alkalickém
¢inidle v procesu, ktery probihd v tzv. absorbérech (viz obrazek 5.2), kdy dochazi zaroven k
neutralizaci téchto kyselych slozek.

V zavislosti na fyzikdlnim stavu sorpéniho ¢inidla a vzniklého produktu délime procesy
odstrafiovani kyselych sloZek na:

- suché procesy
- polosuché procesy
- mokré procesy

Principem suchého procesu je davkovani alkalického sorbentu v praskovém stavu bud’ pfimo
do odpadu, nebo do horkych spalin, kdy dojde k reakci s kyselymi slozkami a ke vzniku
neutrdlnich prachovych ¢astic, které se ze spalin odstranuji pomoci filtru nebo elektrofiltru a
dale se zpracovavaji napf. jiz zminénou solidifikaci. Uginnost takového ¢istictho procesu je
30 az 50 % (pfi prebytku €inidla).

Pti polosuché metodé odstranovani kyselych slozek je kapalné alkalické aditivum (aerosol
vapenné¢ho mléka Ca(OH), nebo NaOH) davkovano do spalin v takovém mnoZstvi, aby
vlastnim teplem spalin mohlo dojit k odpafeni vody a vysledny neutrdlni produkt byl v
suchém stavu. Tento produkt je dale zpracovavan obdobnym zplsobem jako produkt suché
metody odstrafiovani kyselych slozek. Uginnost procesu je asi 85 %.

Utinnost odstraiovani kyselych slozek mokrou cestou je nejvyssi, dosahuje hodnoty az 98 %,
avsak naopak zde nastava problém s dalS$im zpracovanim neutralniho produktu. Spaliny jsou
sprchovany ob¢hovou vodou, kdy dojde k neutralizaci ptfitomnych HCI a HF, které jsou ve
vodé rozpustné. Kyselé slozky jako SO, a SOs, které nejsou rozpustné ve vode¢, ale maji
schopnost sorpce, se ze spalin vypiraji obéhovou vodou alkalizovanou pfidavkem vapenného
mléka. Stejnym postupem mozno odstranit také HCL a HF. Odvodnény produkt se Casto
zpracovava solidifikaci pfed jeho uloZenim na zabezpecenou skladku. Nevyhodou tohoto
mokrého procesu je, ze po odvodnéni neutrdlniho produktu nutno dale zpracovat zbylou
odpadni vodu.

Oxidy dusiku
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Ve spalovacich zafizenich na odpad, kdy se predpokladéd prekracovani emisnich limitd pro
oxidy dusiku, jsou instalovdna zafizeni pro odstrafiovani téchto Skodlivin zaloZzena na
denitrifikaénich reakcich, lze zde hovofit o tzv. denox (DeNOy) filtrech. Nutnosti pro
odstranéni NOy ze spalin je, aby probé&hla denitrifikacni reakce (5.3). Pribeh této reakce
mozno zajistit pomoci nekatalytického procesu, kdy dochazi ke vstfikovani amoniaku nebo
jeho vodného roztoku do horkych prostor spalovaciho zatfizeni v rozmezi teplot cca 870 - 970
°C, v némz denitrifika¢ni reakce probihaji, nebo pomoci katalytického procesu, kdy pouziti
katalyzatoru umozni, aby reakce probéhla za niZ§ich teplot (pti cca 250 — 400 °C).

4NO, + 4NH; - 4 N, + 6 H,0 + O, (5.3)

Stopové sloZky spalin

Zbyvajici skodliviny, zejména PCDD, PCDF, Hg, jsou odstraiiovany bud’ prichodem spalin
ptes stabilni filtr s aktivnim uhlim, kde dojde k adsorpci téchto slozek, nebo davkovanim
praskového aktivniho uhli (napt. sorbalit) do proudu spalin. Adsorpce probiha pii teploté 150-
200°C s dobou kontaktu pfiblizné 2 sekundy.

Odpadni voda

Odpadni vody vznikaji ve spalovnach odpadi jednak pii chlazeni hlavniho tuhého zbytku a
jednak pfi Cisténi kyselych slozek spalin mokrou cestou. Odpadni voda z procesu ¢isténi
kyselych slozek spalin ma obvykle vysoky obsah soli tézkych kovili a dalSich stopovych prvki
(Co, Pb, Hg, Ni). Z tohoto divodu je nutno odpadni vodu ¢istit v Cistirné odpadnich vod
ptislusné spalovny odpadi.

Prikladné technologie ¢isténi odpadnich vod ve spalovné primyslovych odpadi SPOVO,
s.r.o. Ostrava je zalozena na dvoufazovém cisténi odpadnich vod vznikajicich pfi procesu
¢isténi kyselych slozek spalin. V prvni fazi dochazi pomoci davkovani vapenného mléka Ca
(OH);, k neutralizaci odpadnich vod a k vylouceni piebytecného sulfatu ve formé sadrovce.
Ve druhé fazi dochazi pomoci sraZecich €inidel (FeCls, polyelektrolyt) k vysraZeni soli
tézkych kovi. Nasledné se kaly tézkych kovli odvodni na poloautomatickych kalolisech a
filtra¢ni kola¢ je ukladan na zabezpecenou skladku. Vycisténa odpadni voda je Cerpana na
neutralizacni stanici a dale pak do zasobniku A-bloku spole¢nosti BorsodChem MCHZ, a.s.
Ostrava k pouziti pro technologickeé tcely.

Tepelna energie

Tepelna energie uvolnéna pti spalovani odpadi je spalindm odebirana ve vyméniku tepla a je
pouzivana nejCastéji k vyrobé pary, ktera je obvykle doddvana do teplarenské soustavy, ¢imz
je umoznéna soudasnd vyroba elektrické a tepelné energie. Cast tepla se na nékterych
spalovnach pouzivd ke zpétnému ohtati spalin pfed vstupem do Denox filtru nebo k
predehiati spalovaciho vzduchu pfivadéného do reakéni komory.
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€D | Otazky 5.2.1

1. Definujte proces spalovani odpadi.
Popiste zakladni principy spalovani odpad.

Charakterizujte nejbéznéji pouzivané konstrukcni typy spalovacich peci na odpad.

S

Charakterizujte produkty vznikajici pfi procesu spalovani odpadii, zplsoby jejich
eliminace z proudu spalin a zptisoby nakladani s nimi.

5.2.2. Pyrolyza odpadii

@ Cas ke studiu: 1 hodina

_?@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

Charakterizovat zakladni princip procesu pyrolyzy odpadi

Popsat podstatu pyrolyzniho procesu

Charakterizovat produkty pyrolyzy a moznosti jejich vyuziti

LI Vyklad

V normé CSN 06 3090 je pyrolyza odpadii definovana jako tepelny rozklad organickych
odpadnich latek za nepfistupu oxidac¢nich medii v reakénim prostoru, pifi némz se pfi
teplotach nejcastéji v rozmezi 500 °C az 1000 °C vySemolekularni organické latky rozkladaji
na jednoduché t¢kavé produkty a koks.

Pyrolyzu (odplynéni) odpadii muizeme rovnéz definovat podle jako tepelny rozklad
organickych materiali bez pfistupu oxidaéni atmosféry (vzduch, oxid uhli¢ity, vodni para),
jez vede ke vzniku jednotlivych pevnych, plynnych a kapalnych frakci. Pyrolyza je po 1éta
pouzivana v prumyslu na vyrobu dievéného uhli, methanolu, terpentynu a koksu. V
sedmdesatych letech byly nékterymi spolecnostmi provadény experimenty na pyrolyticky
rozklad tuhého komunalniho odpadu, avSak zadna navrzend technologie pro pyrolyzu tuhého
komunalniho odpadu nevyhovovala zejména z ekonomickych hledisek. Pyrolyza se jevi jako
nejvhodnéjsi pro zpracovani organickych materialtl s vysokou vyhievnosti.

Pyrolyzni procesy mohou byt obecné charakterizovany rovnici:

C.HpO, + teplo = H,O + CO, + H; + CO + CH4 + C,Hg + CH,0 + dehet + koks (54)

Podstatou pyrolyzy je, ze pii vysSSich teplotach jsou organické slouCeniny méné stabilni,
vySemolekularni latky se rozkladaji na nizkomolekularni, coz vede k jejich rozpadu na tékavé
(plynné) produkty, viskézni kapalné zbytky (dehet) a na uhlik bohaty koks. Cely proces je
endotermicky, proto nutno do systému dodavat teplo.
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Ve vétsiné piipadit zacina proces pyrolyzy zhruba pii 200 °C a probihd az do teplot nad
1000 °C. Pyrolyze pfedchazi proces suSeni, ktery probiha pii teplotach okolo 100 °C pfi
bézném atmosférickém tlaku. Pii zahtati materidlu se organické spojeni stavaji nestabilnimi a
jsou uvolnény tzv. t€kavé slozky. Na konci procesu zbude pouze koks. Béhem zvyseni teploty
jsou nejprve krakovany organické slozky odstépené od vétSich ¢asti molekul. Vzniké cela
fada nejriznéjSich dlouho-fetézcovych spojeni. Tato faze neni zavisla na druhu rozklddaného
materialu.

Zhruba pii 500 °C maji pyrolyzni reakce svij vrchol, kdy vznikd nejvétsi mnoZstvi
pyrolyznich produkti. Prob&hlé chemické reakce jsou urCovany slozenim vstupniho
materialu, pfi¢emz zde nabyva vyznamu jak chemické sloZeni, tak také obsah vody ve vsazce.

Slozeni a kvalita produktli pyrolyzy muze byt riiznd a je zavisla na fizeni provoznich
parametr jako jsou tlak, teplota, Cas, velikost vsazky, pouziti katalyzator a ptidavného
paliva. Pti vysokych teplotach ptesahujicich 760 °C dochdzi k vyvinu plynnych produktt
jako jsou vodik, metan, oxid uhelnaty a oxid uhli¢ity. Pfi niZSich teplotach od 450 do 730 °C
dochazi k produkei dehtu, dievéného uhli a kapalnych zbytki jako jsou oleje, kyselina octova,
aceton a metanol. S vy$§im zastoupenim vodiku v pyrolyzni komofe roste vyhfevnost téchto
vznikajicich oleji a plynt, zatimco s vys$sim obsahem vody mohou byt produkovany oxid
uhelnaty a vodik, které mohou byt pouzity jako ndhrada zemniho plynu.

V soucasnosti jsou provadény rozsahlé vyzkumy zaméiené na rozvoj technologii pro ziskani
energie a hodnotnych produktli z odpadnich materiald. Termochemicky rozklad v anaerobnich
podminkach nebo také termicky rozklad zptsobuje tvorbu vyuzitelnych kapalnych, tuhych a
plynnych produktti. Termochemicky rozklad zahrnuje zplynovani, zkapaliiovani a pyrolyzu.
Kapalny produkt ma vysoké koncentrace benzenu, xylenu a toluenu. Pevny produkt obsahuje
zna¢né¢ mnozstvi ¢erného (fixniho) uhliku a mize byt pouzit jako modifikace asfaltu pti
konstrukei silnic. Plynny produkt je primarné€ slozen z metanu a mtize byt pouzit pro vytapéni
v reaktorech.

“? | otizkys.2.2

1. Charakterizujte zadkladni princip procesu pyrolyzy odpadu.
2. Popiste podstatu pyrolyzniho procesu.
3. Charakterizujte produkty pyrolyzy a moznosti jejich vyuziti.

5.2.3 Zplynovani odpadu

@ Cas ke studiu: 1 hodina

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

- Popsat zékladni princip zplynovaciho procesu

- Charakterizovat produkty zplynovani a uvést zpusoby jejich vyuziti
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LLIJ| Vyklad

Zplynovani odpadi je fizeny tepelny rozklad odpadnich latek pii teplotdch nad 800 °C za
podstechiometrického obsahu kysliku v reakénim prostoru, sméfujici k preméné uhlikatych
materiali na plynné hotlavé latky pozadovaného slozeni [73].

Z chemického hlediska je zplyiiovani pfeména pevnych latek obsahujicich uhlik, kapalin, ale
také plynti za casteCné oxidace kyslikem, H20 nebo CO2. V zavislosti na podminkach
zplynovani vznikaji plyny rizného slozeni, které se odliSuji riznou vyhievnosti. Pro procesy
tepelného zpracovani odpadlii miize mit zplynovani velky vyznam, protoze se pii pieméné v
odpadu obsazené chemicka energie pouze z¢asti pfeméni na nevyuZitelné teplo.

VEtsi cast obsazené energie se prevede na nové chemické slouceniny, zejména na CO a vodik,
které jsou poté pouzitelné v nejriznéjSich odvétvich. Timto je tedy vyznamny podil odpadu
preveden na nové latky, v tomto ptipad¢ plyny, které maji presn¢€ definovany obsah energie.

Uvedeny proces je siln¢ endotermicky a probiha podle nasledujiciho schématu:

*  Uhlik v koksovém zbytku se zplyinuje pomoci oxidu uhlicitého:

C + co, — 2CO 155 MJ (5.5)

*  Obdobné reaguje vodni para:

C + HO —» CO + H, -118MJ (5.6)
C + 2H,0 —»  CO, + 2H,  -90MJ (5.7)

*  Uvolnény vodik reaguje za vzniku metanu:

C + 2H, —  CH, 88 MJ (5.8)

Vyhodou tohoto procesu je, ze diky vysokym teplotdm odpadaji problémy s tvorbou vysoce
toxickych dioxinti, furani a polycyklickych aromatickych uhlovodiki. Redukéni prostredi
rovnéz brani vzniku oxidi dusiku. Tento postup zneSkodnovani odpadi je zatim ve stadiu
laboratorniho ¢i poloprovozniho ovéfovani a nejsou s nim dosud dostatecné praktické
zkuSenosti; 1ze vSak ptedpokladat jeho perspektivni vyuziti.

€D | otazky5.2.3

1. Popsat zakladni princip zplynovaciho procesu.

2. Charakterizovat produkty zplynovani a uvést zpisoby jejich vyuziti.
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5.3 Ukladani odpadii na skladky

@ Cas ke studiu: 2 hodiny

@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

- Rozdéleni skladek na zakladni skupiny.

- Parametry urcujici, na jakou skupinu skladek mize byt odpad ulozen
- Charakterizovat systém té€snéni jednotlivych skupin skladek

- Charakterizovat drenazni systém skladek odpadt

- Popsat princip rekultivace skladek

- Uvést finan¢ni pozadi skladkovani odpadt

Z Shrnuti pojmu

V nasledujicim textu je uveden vycet zakladnich pojmu, bez kterych by nebylo mozno
pochopit nasledujici text.

a)

b)

d)

g)

inertni odpad - odpad, ktery nema nebezpecné vlastnosti a u né¢hoz pii normalnich
klimatickych podminkach nedochazi k Zzadné vyznamné fyzikalni, chemické nebo
biologické preméné. Inertni odpad se ve vodé snadno nerozpousti, nehofi ani jinak
fyzikalné ¢i chemicky nereaguje, nepodléhd biologickému rozkladu a neovliviiuje
Skodlivé jiné latky, s nimiz piichazi do styku, zpisobem, ktery by mohl vést k poSkozeni
zivotniho prostfedi ¢i k ohroZeni lidského zdravi.

biologicky rozlozitelny odpad - jakykoli odpad, ktery je schopen anaerobniho nebo
aerobniho rozkladu (napf. potraviny, odpad ze zelené, papir)

vodny vyluh - roztok, ktery byl pfipraven ze vzorku odpadu dle stanovencho postupu
vyluhovani odpadi ve vodé CSN EN 12 457-4

stabilizace odpadu - technologie upravy odpadu spocivajici ve vyuziti fyzikalnich,
chemickych, fyzikdlné-chemickych nebo biologickych postupii, vedouci k trvale
omezenému (fizenému) uvoliiovani Skodlivin z odpadu do jednotlivych slozek Zivotniho
prostiedi

e) vyluhova tridou - tfida vyluhovatelnosti odpadii vodou, tj. mnozina nejvyse
ptipustnych hodnot koncentraci ukazateld vybranych Skodlivin uvolnénych do prvniho
vodného vyluhu.

Rekultivace - uvedeni mista zpravidla dotceného lidskou ¢innosti do souladu s okolim a
obnoveni funk¢nosti povrchu terénu ve vztahu k jeho plivodnimu uzivani nebo nové
zamySlenému uzivani.

Bariéra - piirodni nebo uméle vytvorena prekdzka, i¢inné branici kontaminaci okolniho
prostiedi
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h) Podlozi skladky - geologické prostiedi, které se nachazi pod zékladovou sparou skladky

i) Zakladova spara - plocha, s niz se styké konstrukce skladky s podlozim

j)  Téleso skladky - konstruk¢ni vrstvy skladky véetné ulozeného odpadu

k) Prusakova voda - voda vytékajici z télesa skladky

1) Jimka prisakovych vod - nepropustna bezodtokova jimka, do které je zatustén drenazni
systém pro odvadéni prisakovych vod ze skladky

m) Nejvyssi hladina podzemni vody - nejvyssi uroven hladiny, kterd se mize vyskytnout
pti vystavbe ¢i provozu skladky.

n) Félie - plastova membrana, pouzivana jako plo$ny tésnici prvek

0) Odplynovaci systém - systém svislych, vodorovnych nebo Sikmych sbémych drént a
svodnych potrubi

p) Soucdinitel filtrace - mira propustnosti porovitého prostiedi

q) Drenazni systém - soustava liniovych a drendznich prvki, zajistujici jimani a odvadéni
priisakovych vod

r) Sbérny drén - trubni drén v télese skladky Castecné perforovany, zajistujici jiméani a
odvadéni prasakovych vod

s) Svodny drén - trubni drén, odvadéjici prusakové vody ze skladky do jimky; do tohoto
drénu jsou zaustény sbérné drény

l_.l_l Vyklad

Procesy skladkovani odpadii se v CR fidi vyhlaskou MZP &. 294/2005 Sb., o podminkach
ukladani odpadt na skladky. Dle dané vyhlasky se skladky déli na § hlavni skupiny. Odpady
jsou na skladky jednotlivych skupin pfijimdny podle druhu a kategorie odpadi podle
Katalogu odpadii a Seznamu nebezpecnych odpadt, podle jejich skutecnych vlastnosti, podle
ttidy vyluhovatelnosti odpadii vodou (viz pfiloha €. 2 vySe zminéné vyhléasky), podle obsahu
Skodlivin v susiné€.
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Skladky odpadt se d¢€li podle technického zabezpeceni na skupiny:

a) skupina S - inertni odpad - urcena pro inertni odpady.

Pro ucely evidence a ohlaSovani odpadli a zafizeni se skladky této skupiny oznacuji S-I1O.
Na tuto skupinu skladek mozno ukladat odpady kategorie ostatni odpad, jejichz vodny vyluh
nesmi piekrocit v Zadném z ukazatell nejvyse pfipustné hodnoty pro vyluhovou tfidu ¢.1.

b) skupina S - ostatni odpad - urCena pro odpady kategorie ostatni odpad, pro ucely
evidence a ohlasovani odpadl a zafizeni se skladky této skupiny oznacuji S-OO. Tato skupina
skladek se déli na nasledujici podskupiny:

Podskupina S-0O01 - urcena pro odpady kategorie ostatni odpad s nizkym obsahem
biologicky rozlozitelnych latek.

Mozno ukladat odpady:
- jejichz vodny vyluh nepfekracuje v zadném zukazateli nejvySe piipustné
hodnoty pro vyluhovou tfidu ¢.11a,

- obsah TOC v susin¢ nesmi prekroCit 5 %, v piipad¢ piekro¢eni musi byt obsah
DOC < 80 mg/l.

Podskupina S-002 - urcena pro odpady kategorie ostatni odpad s nizkym obsahem
biologicky rozlozitelnych latek.

Mozno ukladat odpady:

- jejichz vodny vyluh nepiekracuje v zaddném zukazatelii nejvysSe ptipustné
hodnoty pro vyluhovou ttidu ¢.1Ib

- obsah TOC v suSin€ nesmi ptekrocit 5 %, v ptipadé prekroceni musi byt obsah
DOC < 80 mg/1

Podskupina S-003 - ur¢ena pro odpady kategorie ostatni odpad s vysokym obsahem
organickych biologicky rozlozitelnych latek a odpady, které¢ nelze hodnotit na zéklade
vodného vyluhu

Mozno ukladat ostatni odpady, jejichz vodny vyluh nepiekracuje nejvyse piipustné
hodnoty pro vyluhovou tfidu ¢.11a.
¢) skupina S - nebezpecny odpad - uréend pro nebezpecné odpady. Pro ucely evidence a
ohlaSovani odpadi a zatizeni se skladky této skupiny oznacuji S-NO.
Mozno ulozit:
- Odpady, jejichz vodny vyluh nepiekracuje v Zadném z ukazatelli nejvyse piipustné
hodnoty pro vyluhovou tfidu ¢.I11
- nesméji byt pfijimany odpady, které vykazuji ztratu Zihanim vys$i nez 10 % suSiny
nebo maji obsah TOC vyssi nez 5 %, pti prekroceni musi byt obsah DOC < 100 mg/I1.

Technické pozadavky na skladky odpadti véetné podminek pro jejich umisténi, technické
zabezpeceni provozu skladek, tésnéni, monitoring a podminek jejich uzavieni a rekultivace se
pokladaji za spInéné, odpovidaji-li ptislusnym technickym normam:

125



Zakladni princip technologii pro zpracovani odpada

a

CSN 83 8030 Skladkovani odpadt - Zakladni podminky pro navrhovani a vystavbu
skladek

CSN 83 8032 Skladkovani odpadti - Tésnéni skladek

CSN 83 8033 Skladkovani odpadti - Nakladani s prisakovymi vodami ze skladek
CSN 83 8034 Skladkovéni odpadii - Odplynéni skladek

CSN 83 8035 Skladkovani odpadti - Uzavirani a rekultivace skladek

CSN 83 8036 Skladkovani odpadti - Monitorovani skladek

Tésnéni skladek

Tésnici systém skladky se navrhuje s ohledem na druh skladkovaného odpadu, vyluhovou tfidu a na
prirodni podminky lokality skladky.

Tésnici systém skladky musi byt navrzen s takovych materialli, aby nedoslo naruseni jejich celistvosti
v disledku sedani skladky nebo ti¢inkem povrchovych vod a povétrnostnich vliva.

Pfi vicenasobném tésnéni se doporucuje pouzit rozdilné t€snici materialy, jejichz ptiznivé vlastnosti se
vzajemné dopliluji a nepfiznivé vylucuji.

Vlastnosti tésnicich materiala:

dostatecné nizka propustnost

schopnost snaset bez poruseni ptipadné deformace podloZi t€sniciho systému
chemicka odolnost vic¢i vyluhtim uvolnénym z ulozenych odpada

schopnost omezit difizi znecisténi do okolniho prostiedi

tloustka folie pro materialy vyluhy limitni hodnoty II. tfidy a pro odpady, které nelze hodnotit
na zaklad€ vodného vyluhu, nesmi byt mensi nez 1,5 mm

tloustka folie pro odpady odpovidajici III. vyluhové tfidé nesmi byt mensi nez 2 mm

zeminy pouzité do zemniho t€snéni po zhutnéni nesmi vykazovat vyssi soucinitel filtrace nez
-9
k=1-10"m/s

o Odvodnéni skladek

Sradzkova vody, kterd protéka télesem skladky, je z n¢j odvadéna drendznim odvodiiovacim
systém. Tento systém musi spliiovat ndsledujici podminky a nélezitosti:

do skladky nesmi pfitékat povrchovd voda, jinak je potfeba instalovat zachytné
piikopy na 100-letou vodu

vSechny typy skladek musi byt vybaveny vnitinim drendznim systémem pro odvadeéni
prusakovych vod

Skladky skupiny S-10 musi byt opatfeny plosSnym drenaznim prvkem s materidlu o k =
110" m/s o tloust'ce vrstvy nejméné 0,3 m

skladky S-OO a S-NO musi byt opatfeny ploSnym drenaznim prvkem s materialu o k
=1-10" m/s o tloustce vrstvy nejméné 0,3 m doplnénym sbdrnymi trubnimi drény

prasakové vody je nutno jimat do bezodtokovych jimek a nésledné zneSkodnovat
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- drenazni systém musi byt navrzen tak, aby nemohly jeho konstrukci a funk¢nost
naru$it sedani skladky a jejiho podlozi, U¢inky prisakovych vod a mechanické
zanaSeni nebo zardstani trubnich drénd.

- usporadani sbérnych drénii se ma navrhovat tak, aby bylo mozno provadét revize a
jejich ¢isténi v dobé provozu skladky.

- svodny drén musi byt navrzen tak, aby byla zajiSténa jeho nepropustnost vzhledem k
okolnimu prostfedi (zejména priichod tésnénim).

- jimku prasakovych vod je tfeba situovat mimo prostor skladky.
0 Uzavirani a rekultivace skladek

Po ukonceni provozu skladky je nutno provést Gpravu tvaru télesa skladky, uzavieni a rekultivaci
povrchu, a provadét naslednou pééi o skladku po dobu miniméalng 30 let. Ugelem uzavieni
skladky je zabranit poskozeni slozek Zivotniho prostfedi v okoli skladky. Ugelem rekultivace
je vytvoreni podminek pro nasledné vyuziti izemi pro dalsi ucely.

Povrch skladky S-10 nemusi byt nepropustné uzavien.

Povrch skladky S-OO (jednovrstvé) a S-NO (vicevrstvé) musi byt zabezpecen nepropustnym
prekrytim proti vnikani povrchovych a srazkovych vod.

o Povinnosti provozovateli skladek odpadii

a) pfi provozovani skladky vytvafet a vést financni rezervu na rekultivaci, zajisténi péce
o skladku a  asanaci po ukonceni jejiho provozu v rozsahu stanoveném zdkonem a
provadécimi pravnimi piedpisy,

b) zabezpecit po ukonceni provozu skladky jeji asanaci, rekultivaci a naslednou péci a
zamezit  negativnimu vlivu skladky na Zivotni prostfedi; tyto Cinnosti zajiStovat z
vlastnich prostfedkt a prostfedkli financni rezervy po dobu nejméné 30 let,

c) vybirat poplatky za ulozeni odpadid na skladku, odvadét je pfijemci poplatku a
informovat pfijemce poplatku o dluznych poplatcich,

d) archivovat evidenci ulozenych odpadii po celou dobu provozu skladky a nasledné péce
o skladku,

e) tvorba finan¢ni rezervy se zahrnuje do nakladl provozovatele skladky,

f) penézni prostredky této rezervy se ukladaji na zvlastni vazany ucet v bance a nesméji
byt zahrnuty do konkurzni podstaty provozovatele skladky,

g) Cerpani z prostfedkli financni rezervy smi byt provadéno pouze se souhlasem
ptislusného krajského Gifadu na prace souvisejici s rekultivaci.

Za ukladani odpadt na skladky je ptivodce povinen platit poplatek. Poplatek plati 1 piivodce,
ktery je sam provozovatelem skladky a tato skladka je na jeho vlastnim pozemku. Poplatek za
ukladani odpadt na skladky se sklada ze dvou slozek. Zakladni sloZka poplatku se plati za
ulozeni odpadu, za ulozeni nebezpeéného odpadu se déle plati rizikovd sloZka. Poplatek je v
rozsahu stanoveném timto zdkonem piijmem obce, na jejimz katastralnim tuzemi je skladka
umisténa, a Statniho fondu Zivotniho prostfedi Ceské republiky.

127



Zakladni princip technologii pro zpracovani odpada

Zékladni slozka poplatku je piijmem obce, na jejimz katastralnim uzemi skladka lezi. V
ptipadé, ze skladka lezi na katastralnich uzemich nékolika obci, déli se tento piijem
proporciondlné¢ podle velikosti ¢asti skladky lezici v katastralnich uzemich téchto obci.
Rizikova slozka poplatku je pfijmem Statniho fondu zivotniho prostiedi.

P 4 Otazky 5.3

Uved'te rozdéleni sklddek na zékladni skupiny.

Uvedte parametry urcujici, na jakou skupinu skladek mize byt odpad ulozen.
Charakterizujte systém tésnéni jednotlivych skupin skladek.

Charakterizujte drenazni systém skladek odpadu.

Popiste princip rekultivace skladek odpadii

S kR =

Uvedte finan¢ni pozadi skladkovani odpadi.
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