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1 Abstrakt

Nové;jsi trendy v oboru odpadové hospodaristvi a recyklace odpadt ukazuji na kazdorocni
nartst podilu produkce komunélniho odpadli, zejména slozky smésny komunélni odpad, na
celkové produkce odpadi jak v Ceské Republice, tak ve svétd. Neustaly tlak stanoveny
pozd¢€jsimi upraveni zdkonu o odpadech a obalech, natizeni smérnic Evropské Unie o snizeni
mnozstvi odpadii ulozenych na skladky, tlaci systém odpadového hospodaistvi na zvySeni miry
recyklace odpadli, zejména jednotlivych komodit, jako papir, plast, kovy a ndpojové kartony.
Recyklace ma své vyhody a nevyhody, soucasnym tikolem odborné vetejnosti je vyhledani cesty
s nakladanim s odpady v budoucnu. V souc€asnosti odborna vefejnost se zajima nejen feSenim
problém se samotnou recyklaci, ale s moznosti alternativnich zplisobli vyuziti odpadi. V roce
2010 bylo diky recyklaci papiru, plastii, skla a kovll uspofeno 23,3 mil. MJ energie, kterd
nemusela byt vyrobena, coz reprezentuje jedno procento celkové spotieby energetickych zdroji
CR. Diky recyklace se snizila celkova emise sklenikovych plynu o necelé jedno procento,
odpovidajici 0,96 mil. tun CO; ekvivalentu (EKO-KOM).

Klicova slova: recyklace, papir, plast, kovy.

2 Abstract

The latest trends in the field of waste management and recycling show an annual increase
in the proportion of municipal waste, especially the municipal solid waste folder, in total waste
production in the Czech Republic and in the world. The constant pressure specified by latest
amends in the waste and packaging legislation, regulation by the European Union directives on
reducing the amount of waste deposited in landfills, pushing the waste management system to
increase the rate of recycling of waste, especially of individual commodities such as paper,
plastic, metal and cartons. Recycling has its advantages and disadvantages, the current challenge
for expert public is to find ways of waste management in the future. Currently, expert public is
interested not only with solution of recycling problems itself, but with possibilities of alternative
forms of waste recovery. In 2010, thanks to the recycling of paper, plastics, glass and metals
saved 23.3 million MJ of energy that may not be produced, which represents one percent of the
total energy consumption of the Czech Republic. Recycling reduced the overall green gas

emissions by less than one percent, corresponding to 0.96 million tonnes of CO2 equivalent
(EKO-KOM).

Key words : recycling, paper, plastic, metals



3 Cile bakalarské prace
a) Posoudit obecné vyhody a nevyhody recyklace
b) Zhodnotit metody a technologie recyklace papiru, plastti a kovi.
c) Zhodnotit vyhody a nevyhody recyklace u vybranych komodit papiru, plastt, kovd,
d) Provést celkové zhodnoceni recyklace metodou SWOT analyzy.

4 Uvod

Lidska spole¢nost se tradicné vyvinula v nesouladu s pravidly a procesy upravujicimi
stabilitu prostfedi, které je nezbytné dodrzovat. Konkrétn€ vétSina technologickych objevi
uplatnénych clovékem je zaloZzena na vyuziti neobnovitelnych zdrojii energie a okolniho
prostiedi. Rozvoj védy a technologie a vétsi zajem vetejnosti a ochrancti pfirody o problémy
zivotniho prostedi vedly ke vzniku a zpracovani koncepce udrzitelného rozvoje. Zodpovédné
vyuzivani energie a surovin je zasadnim pfedpokladem udrZitelného rozvoje.

Soucasnym trendem, s kterym se kazdy z nds miize vSude setkat, je produkce materidlli a
vyrobkll, které maji malou Zivotnost. V zajmu zvySeni financnich ziski firmy a podniky
produkuji vyrobky casto pouzivané jen jednou. Masivni reklamni kampané a kvanta riznych
produktii uvadéji zdkaznika v omyl. Vyznamnou ¢asti tohoto spiknuti je proces greenwashingu,
kdy jsou vyrobky specialné oznaceny za ekologicky Setrné.

Zodpovédna ¢ast obyvatelstva by méla podporovat recyklacni programy a tfidit odpad pro
nasledné vyuziti. Komunalni odpad tvoti vyznamnou slozku zdroje druhotnych surovin. Zejména
jde o komodity papir, plasty, kovy a sklo. P¥i splnéni veskerych cilti uvedenych v POH CR nebo
smérnicich EU zlstane v komunalnim odpadu stale velké mnozstvi odpadu, ktery lze vyuzit,
napfiklad odpad vhodny pro energetické vyuZziti. Soucasnd vyhfevnost smésného komunalniho
odpadu kolisa v rozmezi 6,3 az 13,2 MJ/kg, ale diky trendim zvySeni materidlové recyklace a
zdokonaleni technologii tfidéni se ve smésném odpadu stale snizuje podil hotlavych slozek
(Balner 2011).

Tabulka 1 : Zpiisoby nakladani s odpady v jednotlivych letech, v tunach (podle CSU)

Jednotlivé | Nakladani | Energetické | Recyklace, | Celkem + hmotnostni

roky celkem vyuZziti regenerace | jine metody | Skladkovani | podil v %
2000 | 35562 841 | x X X 9791 997 27,5
2001 | 45620132 | x X X 9396916 20,5
2002 | 29329915 | x X X 5821718 19,8
2003 | 29198 912 721958 | 3072624 5156 886 7371 839 25,2
2004 | 30929 470 787987 | 4243993 7 441 680 5730 680 18,5
2005 | 26 765 727 594704 | 3079406 4827093 4220118 15,7
2006 | 27 434 283 650144 | 4266919 6476 486 4909 423 17,8
2007 | 28 450 879 648 844 | 5478 557 8 020 966 4 834376 17
2008 | 28 183 522 555769 | 5246820 7915 288 4789 870 17
2009 | 27 658 315 578189 | 5265016 8 344 875 4271 089 15,4
2010 | 27952975 767285 | 4922428 9974513 4169 356 14,9
2011 | 30506 667 934558 | 5669237 11323423 4990 482 16,3

(x - data nejsou k dispozici)




Tabulka ¢&. 1 ukazuje na pozitivni trend nakladani s odpady v CR, hmotnostni podil skladkovani
se v % snizil z 27,5 v roce 2000 na 16,3 v roce 2011, zaroven pozorujeme nartst podilu
recyklace a regenerace odpadti z 10,5 % v roce 2003 na 18,5 % v roce 2011.

Obrizek 1: Trendy skladkovani a recyklace v CR v jednotlivych letech (podle CSU)
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Od roku 2003 v CR klesla celkova produkce odpadu o 15 % a postupné se sniZuje
mnozstvi odpadu uloZeného na skladku. Skladkovéani stdle patii k nejb&znéjSim zpisoblim
odstrailovani komundlniho odpadu, ale v poslednich letech diky pfijeti nafizeni a smérnic
Evropské komise podil skladkovani na trhu vyrazné klesa. Je ovSem tfeba vzdy pamatovat, ze
radikélni zasahy bud’to statu nebo EU by mohly narusit konkuren¢ni prostiedi. Proto by veskera
opatfeni mé¢la byt aplikovana postupné, aby nedochazelo k negativnim dopadiim na firmy a
obcany. Cesky trh s odpady pracuje v konkurenénim prostiedi, coz zikaznikim umoziiuje volit
nejlepsi variantu nakladani s odpady podle svych pozadavkii a piilezitosti. Ceské odpadové
hospodarstvi je diky tomu povaZovano za plné srovnatelné s vyspélymi staty EU. VéEtsi
konkurence mezi zpracovateli vede k poskytovani kvalitnéjSich sluzeb a zaroven tlaci na cenu
(Enviweb).

Obrazek ¢&. 2 ukazuje budouci trendy nakladani s odpady v CR do roku 2020. Podle
nafizeni Evropské komise by clenské staty mély recyklovat 50 % smésného komunalniho
odpadu. Podle zprav ETC/SCP pro EEA vsak CR nema $anci v souvislosti se sou¢asnou
politikou odpadového hospodafstvi docilit téchto pozadavkil. Optimistické odhady vykazuji miru
recyklace 35 %, ostatni od 32 % do 30 %. Je tieba mit na paméti, Ze tyto tfi scénafe jsou velmi
zjednodusujici a neberou v ivahu veskera planovana opatieni.



Obrizek 2: Budouci trendy recyklace smésného komunalniho odpadi v CR
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Source: Calculation made by Copenhagen Resource Institute (CRI), based on Eurostat, 2012

(Zdroj: Kalkulace provedené v Kodanském institutu vyuzivani zdroji, na zaklad€é udaje
Eurostatu 2012. Hnéda Skéla — mira recyklace smésného komunélniho odpadu v letech 2001—
2010. Modra &ara — projekce na zakladé vyvoje recyklace od roku 2001 do roku 2005. Cervena
cara — projekce na zakladé vyvoje recyklace v letech 2006-2010. Zelena cara — projekce na
zékladé vyvoje recyklace od roku 2001 do roku 2010. Cerna ¢ara — pozadavek EU k &lenskym
statim do roku 2020).

5 Legislativa

5.1 EU a odpadové hospodarstvi

Principy a strategie EU v oblasti odpadového hospodaistvi jsou zavadéné predevSim ve
formé natizeni, smérnic nebo rozhodnuti Evropské komise. Tyto pravni normy jsou pro clenské
staty EU zavazné.

Strategie EU v oblasti nakladani s odpady stanovuje nésledujici hierarchii:

Prevence vzniku odpadi
Materidlové vyuziti odpadi
Energetické vyuziti odpada

sl .

Bezpetné zneskodnéni odpadi

Dilezitym bodem je ale dovétek, Ze od hierarchie zptisobu nakladani s odpady je mozno se
odchylit, pokud se na zéklad¢ posuzovani Zivotniho cyklu celkového objemu odpadu (vzniku a
nakléddani s nim) prokdze, Ze je to vhodné.



V souladu s Tematickou strategii prevence a recyklace odpadt, pfipravenou Evropskou
komisi, by vSechna opatfeni pfijimand ke zvySeni materialniho vyuziti odpadu méla spliiovat tyto
predpoklady:

a) prokazatelné vysokou troveil ochrany Zivotniho prostiedi,
b) vyrobky z recyklovanych materiali budou mit ptijatelnou kvalitu a budou mit zajistény
odbyt.

European Union Directive 94/62/EC on packaging and packaging waste

V ramci této smérnice bude recyklovano minimalné 25 % a maximalné 45 % hmotnosti
veskerych obalovych materialli, obsazenych v obalovém odpadu, ptiCemz z kazdého obalového
materialu bude recyklovano minimalné 15 % hmotnosti.

Council Directive 99/31/EC on the landfill of waste

V ramci této smérnice se stanovuje maximalni mnozstvi biologicky rozloZzitelnych
komunalnich odpadi ukladanych na skladky.

5.2 Zikon o odpadech

Prvni zakon o odpadech vznikl v roce 1991. Pfed rokem 1991 nakladani s odpady v Ceské
republice nebylo na legislativni Grovni zadnym zplsobem kontrolovéno, vyjimku tvofily
druhotné suroviny. V roce 1997 probéhla novelizace a doplnéni zdkona o odpadech. Platny
zakon o odpadech byl pfijat v roce 2001, je jiz tieti novelizaci ptivodniho zakona.

Pravni zadklad o nakladani s odpady upravuje vice zdkonli a pravnich norem. Zakladni
pravni Upravou v odpadovém hospodafstvi je zdkon o odpadech, ale nékteré druhy odpadd,
predevsim plynné a tékavé, upravuji jiné pravni predpisy (zdkon o ochrané ovzdusi nebo vodni
zakon).

Ucelem tohoto zikona je ustanoveni pravidel pro piedchizeni vzniku odpadu, nakladani s
nim, dodrzovani pravidel pro ochranu zdravi lidu, Zivotniho prostfedi a trvale udrzitelného
rozvoje. Zaroven zakon stanovi prava a povinnosti osob v odpadovém hospodaistvi a plisobnost
organtl vefejné spravy v odpadovém hospodaistvi.

V &asti sedmé zdkona o odpadech je uveden Plan odpadového hospodaistvi Ceské
republiky. Plan odpadového hospodaistvi v rozsahu stanoveném timto zdkonem zpracovava
MZP, kraje v samostatné piisobnosti a ptivodci odpadii. POH CR je néstrojem pro predchazeni
vzniku odpadii, jeho programy jsou uvedeny ve formé konkrétnich cili.

5.2.1 Plan odpadového hospodaistvi Ceské Republiky

POH CR stanovuje konkrétni cile a opatieni pro nakladani s odpady. Cast planu byla
vyhlasena natizenim vlady ¢. 197/2003 Sb., s platnosti na deset let (2003—2013).



Strategické cile:

1. SniZovani produkce odpadu nezéavisle na trovni ekonomického riistu
2. Maximalni vyuziti odpadl jako nahrady primarnich surovin
3. Minimalizace vlivu na zdravi lidi a zivotni prostiedi pti nakladani s odpady

Hlavni cile planu jsou :

1. ZvySeni materidlového vyuziti komunalniho odpadfi na 50% do roku 2010 oproti roku
2000
2. Snizit hmotnostni podil odpadti ukladanych na skladky o 20% pro roky 2000-2010

V planu jsou vzneseny namitky k prevenci a minimalizaci vzniku odpadd. Podle nich
proces piedchdzeni vzniku odpadii zacind jiz v obdobi piipravy zaméru na zhotoveni vyrobku,
zavedeni nové technologie nebo béhem piiprav pro zahdjeni c¢innosti nového provozu.
Nejdulezitéjsi ¢asti prevence je vytvoreni povédomi obcanti o moznosti pfedchdzeni vzniku
odpadi, spravném nakladani s odpady a podobné. Soucasti prevence je optimalizace
infrastruktury odpadového hospodarstvi.

MZP ptipravuje reformu legislativy tykajici se odpadového hospodafstvi, s planovanou
platnosti od 1. ledna roku 2014. Reforma bude obsahovat novelu zakona o obalech a
vypracovani nového zédkona o odpadech. Ptikladem budoucich zmén je zvyseni dané pro skladky
(v soucasnosti tvoii 500 K¢ na jednu tunu komunalniho odpadu), v roce 2016 dojde ke
zdvojnasobeni a v roce 2020 az ke ztrojnasobeni dané (podle zpravy ETC/SPC EEA 2013).

5.3 Zakon o obalech

vvvvvv

zakon €. 477/2001 Sb., o obalech, ktery byl také n¢kolikrat novelizovan pozdéjSimi ptedpisy (v
roce 2004 a 2006). Tento zékon stanovi pravidla pro uvadéni obalu na trh a nakladani s vratnymi
obaly, uklada povinnosti pro zpétny odbér obalil.

Zakon stanovi, Ze osoba, kterd uvadi obal na trh, povinna zajistit zpracovani
pouzitého obalu jednim z téchto postupi:

1. procesem, kterym jsou odpady z oballi nebo jejich zbytky piipadné spolu s dalSimi
materialy pfeménény ve vyrobek nebo surovinu (recyklace)

2. pfimym spalovanim za uvoliiovani energie hofenim, a to samostatn¢, nebo spolu s jinym
odpadem a se zuzitkovanim ziskaného tepla (energetické vyuziti)

3. aerobnim zpracovanim nebo anaerobnim zpracovanim biologicky rozlozitelnych slozek
tohoto odpadu za kontrolovanych podminek a s pouzitim mikroorganismti za vzniku
stabilizovanych organickych zbytkli nebo metanu (organicka recyklace)

Skladkovani se za organickou recyklaci nepovazuje.



6 Posouzeni recyklace- literarni reSerse

Nézory odbornikli na recyklaci se rtizni. Zékladni otdzkou dneska je otdzka, zda je lépe
spalovat nebo recyklovat. Kazdy ob&an Ceské republice roéné vyprodukuje zhruba 510 kg
komundlnich odpadd, coZ je srovnatelné s ostatnimi zemémi EU. MPO pocita s dal§im nartstem
v souvislosti s posilenim ekonomiky. Faktem ovSem je, ze od roku 2002 mnozstvi komunalnich
odpadti v EU jiz nesouvisi s ristem HDP, nybrz s tim, jak stat podporuje recyklaci a prevenci
vzniku odpadu.

V Cesku se recykluje neceld Gtvrtina komunalnich odpadii, podle schvaleného planu
odpadového hospodafstvi by to ale méla byt polovina. Pies 60 % odpadu vsak stale kon¢i na
skladkdch a ministerstvo primyslu a obchodu navrhuje misto skladkovani vyrazné posilit
spalovani. To je v rozporu se zavaznou hierarchii nakladani s odpady, kdy prioritou by méla byt
prevence, opakované pouziti a recyklace. Snizovani skladkovani by meélo jit ruku v ruce se
zvySovanim miry recyklace, v niZ mame obrovské rezervy. V piipadé nékterych materialti neni
mozné plnohodnotné vyuziti recyklovaného odpadu (napi. papir lze recyklovat omezené,
podobné jako smésné plasty). V takovém piipadé se uzivd termin downcycling. Toto slovo
znaci, Ze recyklace materidli neni plnohodnotnd a materidl nemé stejnou vyuzitelnost jako u
klasické recyklace. Kromé tohoto slova uvadé&ji (McDonough a Braungart 2013) slova
upcycling. Vuvedené publikaci uvadéji jako piiklad upcyclingu obal od zmrzliny
z biodegradovatelného plastu, ktery se po zahozeni béhem nékolika minut rozlozi a do kterého
jsou zapusténa seminka trav nebo jinych rostlin, kterd nasledné vyrasi. Podle ndzoru odbornikli
v odpadovém hospodafstvi spalovat by se mél jen jinak nezpracovatelny odpad. Zbytek
recyklovat nebo jinak vyuzit. Ekonom vSak namitne, ze spalovani nepiimo podporuje i vyrobu
novych véci z novych materidlli. A to vSe podporuje ekonomiku. Ve svété se zrecykluje a

zkompostuje zhruba jen ¢tvrtina z celkového mnozstvi vyprodukovaného odpadu.

Tabulka 2: T¥idéni odpadii v CR v letech 2005-2012, v tunach za rok (PraZské sluzby)

Plast
205 7164
AG00 8114
AG0Y 5 643
AGCE 10 639
AGCH 10 675
AN 10 956
AC11 11 564
2012 11 204

Jaké néazory jsou na recyklaci a spalovani v CR? Podstatnou ulohu pii rozhodovéani o
recyklaci ¢i jinému zptisobu odstranéni hraje sbér jednotlivych komodit. V CR je sbér historicky
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zaveden jako sbér komoditni, tj. kazdy material se sbird zvlast. Odpirci recyklace tedy pocitaji
naklady na tfidéni, oddéleny svoz s dottfidovani jednotlivych komodit pted jejich konecnym
spalovnach. Tuto cestu voli i MZP CR. Piedlozena energeticka koncepce pozaduje vyrazné
zvysit spalovani komundlnich odpadd a finanéné podporovat spalovny na ukor dalSiho vyuziti
odpadu. To je v pfimém rozporu se zdvaznou hierarchii naklddani s odpady i s cili platného
programu odpadového hospodaistvi (Rada pro OH MZP 2012).

Zastanci recyklace uvadéji, Ze spalenim se nefeSi veSkeré problémy s odpadem. Po
energetickém vyuziti odpadii zistdva az 30 % zbytku, pficemZz ¢ast z nich je toxicka a mifi na
skladky nebezpecnych odpadi. Dalsi cast, ktera opét miize obsahovat nebezpecné latky, se snazi
provozovatelé¢ spaloven oznacovat jako stavebni materidl. S pouZzitim zbytkd po spalovani
odpadkl se objevily problémy v ptipadé cyklostezky v CHKO Jizerské hory nebo u nedavno
zjisténého vypadani tohoto ,,stavebniho materialu“ do meliora¢ni ryhy u Frydlantu.

Zavérem lze tedy konstatovat, ze spory odbornikil o vyhodach a nevyhodach recyklce jsou
zcela bézné ve vSech statech, ale konecné rozhodnuti zda recyklace ¢i spalovani neni zatim
jednoznacéné urceno.

Pro vysvétleni Casto zaménovanych pojmi uvadim terminologicky rozdil mezi recyklaci a
znovuvyuzitim odpadu.

Recyklace je definovana smérnici EU 98/2008 — jakykoli zptsob vyuZiti, jimZ je odpad
znovu zpracovan na vyrobky, materidly nebo latky, at’ pro plivodni nebo pro jiné ucely. Zahrnuje
pfepracovani organickych materialdi, ale nezahrnuje energetické vyuziti a prepracovani na
materialy, které maji byt pouzity jako palivo nebo jako zdsypovy material.

Znovuvyuziti — proces pfedchazeni vznikii odpadl. Zakon o odpadech je definuje jako
postupy, pii kterych jsou vyrobky (nebo jejich c¢asti) znovuvyuzité ke stejnému ucelu, ke
kterému byly plivodné ureny, a tim padem se odpadem nestavaji. Odhadovany potencial pro
opctovné pouziti se pohybuje mezi 3 az 10 % v ramci zbytkového odpadu (podle projektu
CERREC — Centra a sité pro opravy a opétovné vyuziti, provozovany v EU od roku 2011).

7 Recyklace papiru

Papir se poprvé v historii objevil ve formé papyru v Egypté 2400 let pt. n. 1. Jiz od té doby
byl papir vyuZivan pro psani a malovani. V roce 105 n. 1. Ciflan Tsai Lun vynalezl papir,
pouzivanou surovinou byla kiira stromu moruse. Pied tim, nez doslo k industrializaci a vyrobeni
tiskarského lisu, se vétSina papiru vyrabéla z recyklovanych textilii, pfedev§im baviny a konopi.
Pouziti dieva jako suroviny pro vyrobu papiru bylo vyvolano nedostatkem surovin v 18. a 19.
stoleti, coz vedlo k rozvoji technologie pro chemické a mechanické rozvldknovani dieva do
vlaken, vhodnych pro papirensky primysl (Scott 2010).

Podle CEPI v Evropé¢ v roce 1991 byla mira recyklace papiru 40,3 %, v roce 2011 doséhla
70,4 %. Ve Spojenych statech byla v roce 2011 dosazena mira 63 % (CEPI 2011).

11



Papirové odpady jsou nejlépe definovanou skupinou druhotnych surovin s jasné

vymezenymi vlastnostmi. Pozadavky pro skupiny sbérného papiru jsou stanoveny v evropské
normé EN 643, kterou se stanovi seznam standardnich druht sbérového papiru. Norma
specifikuje druhy papiru, uvadi, co mohou a nemohou obsahovat (Cernik et al. 2004).

N B W N -

. Skupina 1 — bézna kvalita

. Skupina 2 — stfedni kvalita

. Skupina 3 — vysoka kvalita
. Skupina 4 — sulfatové druhy
. Skupina 5 — specialni druhy

Ve Spojenych statech jsou druhy papirového odpadu stanoveny ISRI. Zajimavosti

americké normy je rozdéleni sbérného papiru na dvé skupiny — zdkaznikem pouZity a nepouZity
papir, posledni pfedstavuje relativné ¢istou a homogenni surovinu (Scott 2010).

7.1 Recyklace papiru

Recyklaci papiru lze rozdélit na dva typy — paper to paper (papir na vyrobu papiru), paper

to other products (papir na vyrobu dalSich produktu). Pfeména sbérového papiru znovu na

surovinu vhodnou pro vyrobu kvalitnich papirovych vyrobkii je komplikovana a vyzaduje

mnohem vic Usili a prace neZ vyroba napiiklad kartonu ¢i lepenky.

1.

Rozvliknovani. Pfedem tfidény sbérovy papir umisti v rozvlakiiovace, kde se nasledné
drti za vlhka a teploty kolem 40°C. Otacivy pohyb rotoru vytvaii turbulentni proudéni,
které plisobi na jednotliva vldkna. Na teto stadii oddélované hrubé a lehké inkluze.
Cisténi nedistot. Ve druhé fazi probiha &isténi t&7kych a lehkych &astic, tézké Gastice
jako pisek, sklo ¢i sponky odstranény pomoci cyklonu. Cyklon funguje na principu
rozdéleni ¢astic podlé hmotnosti, takze tézké castice klesaji ke dnu nadrze a lehké ¢astice
odvadény pomoci vibrace.

Termomechanické zpracovani. Tento typ zpracovani vyuzivd se jen u silné
zne€iSténého papiru, napiiklad voskem, parafinem c¢i lepidlem, tyto latky zbyte¢né
zatézuji zatfizeni. TZ neutralizuje jejich nepiiznivé ucinky pomoci disperzi do mensi
velikosti. RozliSujeme dva druhy TZ: studeny (dispergace se provadi za atmosférického
tlaku a teploty 90°C), horky (za zvySeného talku a teplot kolem 130-150°C).
Odvlakinovani. Vycistény papir obsahuje rostlinnd vladkna a malé kousky zbytkového
papiru, které nutné odstranit. Odvlaknovani provadi se pomoci kuzelovitych disku na
zafizenich jmenovanych entstipper. Stator a rotor jsou vybaveny specidlnimi Casti,
podobajicimi sité, mezera mezi nimi ¢ini 0,5-2mm.

Tridéni. Tiidice funguji na principu rozdilné velikosti Castic, maji sité¢ s nastavenou
velikosti $térbin. Bézné€ se pouzivaji konické nadobi, kde se vyvola vir a necistoty o vyssi
hustoté se dostavaji ke krajim, ¢astice s niz$i hustotou zlistavaji ve stiedu.

Deinking proces. V reak¢éni nadrze se odstranuji velmi malé necistoty jako barviva ¢i
pigmenty. RozliSuje se 2 zpiisoby:
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a. Flotace — provadi pomoci chemikalie, kterd se zachycuje necistotu a bublinku
vzduchu. Pfes suspenze prohdni vzduch, ktery vynese tyto slou¢eninu na hladinu
a tam se v podobé¢ pény odstrani.

b. Vypirani suspenze se nejprve ziedi pomoci velkého mnozstvi vody a pak zahusti
na filtracni pfepazce, vznikly kal je velice zfedény a téZce se vycisti.

Problémy pii odstranéni barev pfedstavuji druhy barev, které jsou vyuZzité pii tisku. Mastné
barvy nepiisobi vétsi potize, protoze na principu odpudivosti mastnoty a vody snadné dostanou
do pény pii flotaci nebo ptani. Vodou feditelné barvy piedstavuji velké potize pfi recyklace,
protoze odstranéni probiha ve vodném roztoku, tim padem ze suspenze se vodou rozpustna barva
odstranit neda. Z takového materialu lze vyrobit jen karton a lepenku (Bartak).

7. Béleni papiru. Cilem bélicich uprav je zesvétleni vldken, pochdzejicich z deinking
procesu. Barvu papiru predevSim ovliviluje obsah ligninu (pfirozené¢ho lepidla
mezibunéénych vlaken), ktery zplsobuje zeZloutnuti star§iho papiru. Obvykle pro tyto
ucely pouziva thiosiran sodny, peroxid vodiku, kyslik ¢i oxid chlori€ity, diive se pouzival
chlornan sodny. Vyuziti latek obsahujicich chlor produkuje velké mnozstvi jeho derivatu
jako dioxiny, polychlorované bifenyly (PCB) ¢i pesticidy. Obavy uvoliiovanych
chlorovanych sloucenin podnitila rozvoj procesu béleni bez vyuziti chloru ECF — bez
elementarniho chloru a TCF — zcela bez chloru (Treecycle).

7.2 Preména papirenského kalii na sorbent pro sanaci vylevu oleje

Obvykle sorpéni materidly pro likvidaci kapalnych uhlovodikti slouzi jako
prostiedky pro sanaci negativnich dopadl na zivotni prostfedi. V primyslovém méfitku bézné
dostupné sorbenty biologické nerozlozitelné syntetické organické produkty jako polypropylen a
polyuretan, zptsobujici velké Skody na naklddani s nimi, po jejich vyuziti. Vyhodou vyuziti
téchto druhu sorbentu je jejich chemicka a fyzikalni stabilita. Chceme-1i pouzit sorbent, mély by
byt k dispozici veskeré informace o jejich ptivodu, pravidel pouzivani a recyklace. Metody LCA
jsou dobrym nastrojem pro porovnani jednotlivych sorbentt.

Papirensky primysl je v mnoha zemich strategickou ¢asti hospodaistvi. Soucasna vyroba
papiru spotfebuje vysoké mnozstvi chemikalii, energie a buniiny, pfiemz vysledkem je
produkce velkého objemu emisi ve formé CO; a papirenskych kalli (PMS) v disledku ¢isténi
odpadnich vod. Pfedpokladany rlst celosvétové produkce papirenského kalt pfiSti 50 let
pochybuje v rozmezi 48% — 86% (Mabee and Roy, 2003). Staty, které jsou cleny organizace
CEPI samy produkuji 4,7 mil. tun papirenskych kali kazdy rok, coz ptedstavuje obrovskou zatéz
pro Zivotni prostiedi, protoze vic nez 70 % kalt je uloZeno na skladky.

PMS — je smé&s kratkych celul6zovych vldken a anorganickych plniv ve form¢ uhlic¢itanu
vapenatého a kaolinu a zbytkovych chemikalii rozpuSténych ve vodé. SloZzeni PMS zavisi na
buni¢iné a procesu produkce papiru. Produkovany PMS miiZe byt typu:

1. s vysokym obsahem susiny > 30 % hm.
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2. s nizkym obsahem suSiny < 30 % hm.

V praxi je 20 % PMS spalovano na misté pro produkci energie. Problémem pfitomto
zpusobu nakladani s PMS je vysoky obsah vody v kalech (nékde az 50 % hm.). Jinym zpiisobem
je vyuziti kald pro pokryti pozemki a ndhradu geokompositi a jilu diky jejich dobrym
chemickym a hydrodynamickym vlastnostem (Zule et al., 2007).

Pokud moderni priimysl doprovazi casté a vazné uniky ropy a jejich nésledné odstranovani
vyZzaduje vysoké ndklady na sorbujici materialy, nabidka levnych a u¢innych materidli jako
papirensky kal mizZe byt tim nejlep$im feSenim. Projekt CAPS pouZziva piebytky energie, které
papirny obvykle odvadéji do okoli, a papirensky kal jako druhotnou surovinu, pievadi jej do
formy sorbentu, komeréni ndzev sorbentu je HAWSC — high efficiency absorbent for water
surface cleaning (HAWSC — vysoce G¢inny absorbent pro ¢isténi vodni hladiny).

Technologie CAPS je relativné levnd, jednoduchd a snadno pouzitelna, zejména v zemich
s rozvinutym papirenskym primyslem.

Ptiprava sorbentu probih4 v nékolika krocich:

1. suSeni kali az do stavu, kdy se obsah suSiny bude pohybovat mezi 70—-80 % hm. a kdy
1ze mechanickymi a chemickymi upravami uvoliiovat celul6zova vlékna;

2. samotny proces rozpleteni vlaken; tento proces je rozhodujici, protoZe po ném se sorbent
miZe vznaset na vodni hladinég.

Obrazek 3: Jednotliva stadia apravy PMS (intechopen.com)

Charakteristiky sorbentt :
1. absorpce — 8 g oleje / 1 g sorbentu
2. vyhfevnost sorbent — 3,8 MJ/kg
3. vyhtevnost sorbentli po pouziti — 33,5 MJ/kg.

Vyhodou pouZzivani tohoto typu sorbentii je, ze po spalovani za fizenych podminek se
kaolinova c¢ast sorbentu pfeméni na meta-kaolinovou latku ve formé glazované granule. Tyto
granule Ize pak vyuzit jako inertni hydrofilni sorbent.
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Tabulka 3 : Porovnani charakteristik jednotlivych sorbentu predloZené na trhu

Schopnost Nasikavost (g/g)

¢istit vodni
Absorbent povrch nafta | motorovy olej | TrZni cena (€/kg)
Celulozovy ano 1,66 1,44 2
Raselinovy ano 6,99 7,59 0,8
Polypropylenovy ano 4,65 2,65 215,8
Jilovy ne 1,98 1,28 0,45
Plasticky ne 0,63 0,43 17,11
Kiemelinovy ne 1,98 1,28 0,3
HAWSC ano 4,63 7,36 0,62

(HAWSC — vysoce u¢inny absorbent pro ¢isténi vodni hladiny)

Ekologicka zatéz jednotlivych sorbentti je diskutabilni, protoze odbornici porovnaji jen
jejich cenu a ucinnost, ale nejsou porovnani jejich dopady na Zivotni prostredi. Jak je patrno
z obrazku nejvice sorbentu z papirenského kalli podoba sorbent vyrobeny ze raseliniku, ale je
otazkou jaky dopady bude nést Zivotni prostfedi na produkce dostatecného mnoZstvi tohoto
sorbentu.

8 Recyklace plasti

Plast je relativné novy material, ktery byl zaveden do primyslové vyroby vroce 1907
(Green paper 2013, podle Pretting and Boote 2010). V minulém stoleti doSlo k exponencidlnimu
rustu vyuziti plastli, pfedevsim diky jeho pomérné nizké cen¢ a moznostem riznych aplikaci,
zejména v prumyslovych odvétvich. Je to trend, ktery bude pokracovat i v budoucnu. Skute¢ny
rozvoj plastickych hmot zacal az po druhé svétové valce. Moderni plastické hmoty prokazuji
vlastnosti, jako jsou nizkd hmotnost, vysokd pevnost, houZevnatost, snadnad tvarovatelnost
a relativné nizk4 cena, které by vSechny zaroven nemohly byt klasickymi materidly dosaZeny
(Tochacek 2007). Plast je velmi odolny materidl a vyrobky z n¢j maji dlouhou Zivotnost,
v disledku ¢ehoz roste produkce plastli po celém svéteé. Nevyhodou Zivotnosti plastu je jeho
naro¢na likvidace, protoZze za normalnich podminek mulze pietrvavat v Zivotnim prostfedi po
velmi dlouhou dobu (s vyjimkou biologicky rozloZitelnych plasti).

Globalni produkce plastovych hmot vzrostla ze 1,5 mil. tun v roce 1950 az na 245 mil. tun
v roce 2008. V EU 27 bylo v roce 2008 vyprodukovano zhruba 25 mil. tun plastového odpadu,
znich 12,1 mil. tun skladkovaného a jen 5,3 mil. tun bylo recyklovdano. Do roku 2015 se
pfedpoklada zvysSeni miry mechanické recyklace na 30 % hmotnosti — 6,9 mil. tun, ale ocekéava
se, ze skladkovani a spalovani zistanou pfevladajicimi zplisoby nakladani s plastovymi odpady
(Green Paper 2013).

Plasty se vyrabéji vyluéné zropy a soucasnd vyroba plastli spotiebuje pfiblizné¢ 8§ %
svétové produkce ropy, ztoho 4 % jako surovinu a zbytek jako energie pro vyrobni postupy
(Hopewell et al. 2009).
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V soucasnosti na trhu najdeme mnoho druhii plastu, kazdy znich ma své specifické
vlastnosti, proto plasty mizeme rozdélit do tii zékladnich skupin: termoplasty, duroplasty
a elastomery. Recyklovatelné jsou pfedevSim termoplasty, dvé ostatni skupiny lze recyklovat
chemickou cestou nebo jen spalovat (Janosko 2011).

Termoplasty — piedevSim polyetylen (PE), polypropylen (PP), polyvinylchlorid (PVC),
polystyren (PS) a polyamid (PA).

Duroplasty — polyester (UP), epoxidové pryskytice (EP), fenolové pryskyftice (PF) a polyuretan
(PUR).

Elastomery — ptirodni kaucuk (NR), polybutadien (BR), polychloropren (CR)

8.1 Priprava plastu k recyklaci

1. T¥idéni. Ttidény plast se dovazi na tiidici linku, kde se plastové vyrobky tiidi na
jednotlivé komodity, zvIast’ se mohou ttidit barevné a bezbarvé PET lahve. Ttidéné lahve
postupuji do lisu a zde jsou pfepracovany do formy baliku pro snazsi transport

2. Zpracovani na vlo¢ky (PET-flakes). Baliky postupuji do drtice, kde jsou rozvolnény,
dale postupuji do separatorti kovil, zde se odd€luji predevsim Castice Zeleza a hliniku, po
ném nasleduje dalsi separator, pracujici na principu rozdilného lomu svétla. Tady se
oddéluji ¢astice PET a PVC. Oddélené PET c¢astice putuji do mlyna, kde jsou rozdrceny
na velikost jednoho centimetru. Drt’ se dale nofi do vody a probihé proces flotace, diky
rozdilné hmotnosti se Castice vicka (vyrobené z polypropylenu) vznaseji na povrchu a
castice PET klesaji ke dnu. Dalsim krokem je ¢iSténi ¢astic PET pomoci prani v roztoku
hydroxidu sodného a saponéatu. Na konci procesu jsou PET vloc¢ky ttidény podle barev
pomoci svételného separatoru (podle postupu Gpravy PET materialu spolecnosti Plastic
technologies and products). Vlocky se déle zpracovavaji do formy granuli, pfi€emz
granule jiz nejsou odpad, ale druhotna surovina.

8.2 Materialova recyklace — technologie ,,bottle to bottle*

PET material se nedd vyuzivat do nekonecna, ptisobenim tepla PET materidl degraduje
a ztraci své elastické schopnosti a jiz znéj nelze vyfouknout lahev. Technologie PET-M
umoziiuje navratit PET materidlu pivodni vlastnosti pro nasledujici vyuZiti.

Technologie se vlastné zakladd na vyuziti modifikatort, jimiZ jsou symetrické silikony.
Modifikator reaguje s castmi polymerového fetézce a vytvari nové vazby a propojeni.
Vysledkem je delsi a rozvétveny molekularni fetézec. Nové vznikly produkt se oznac¢uje PET-M
(modifikovany produkt).

Proces vyroby PET-M — vycisténé PET vlocky se mechanicky smisi s modifikatorem za
teploty 150 °C. Vlivem teploty probéhne reakce mezi Supinami PET vloéek a modifikatorem.
Vyrobeny PET-M je piepracovan do formy granuli a mize byt znovu vyuzivan pro vyrobu PET
lahvi (Sohar 2006).
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Vyhody technologie ,,bottle to bottle*

1. Vystupem je PET material s totoznymi vlastnostmi jako ptivodni PET
2. Naéklady na vyrobu PET-M jsou niZs§i nez na vyrobu pivodniho PET

V CR tuto technologii provozuje spoleénost Plastic technologies and products

8.3 Chemicka recyklace

Zalozena je na chemickém rozkladu polymeru na produkty s niz§i molarni hmotnosti —
oligomery a monomery. Piikladem této recyklace je tepelnd depolymerace, kdy se Stépi
polymerni fetézce — timto zplisobem depolymerizuje polystyren. Ziskané monomery je mozno
znovu polymerizovat na ptvodni kvalitu. Druhd moznost je tak zvana solvolyza — rozklad
polymeru za pomoci rozpoustédla, predev§im vody:

1. Hydrolyza za superkritickych podminek

2. Hydrolyza pomoci kyselého nebo alkalického katalyzéatoru

Vystupem je monomer kyseliny tereftalové a etylenglykolu (Vesely et al. 2009).

Hlavni nevyhodou tohoto typu recyklace viii ostatnim je, Ze provoz je mozny jen v aredlu
jiz existujiciho chemického primyslu a instalace vyzaduji velké finanéni investice.

Vyrobu PET lahvi za pomoci chemické recyklace vyuziva japonska spole¢nost AGF.

8.4 Pyrolyzni recyklace

Princip tohoto typu recyklace je zaloZen na dvou termickych procesech — hydrogenaci a
pyrolyze. Vstupujici polymery jsou rozkladdany za vysokych teplot na smés plynnych a
kapalnych uhlovodikd. Vystupnimi produkty jsou energeticky vyuzitelny plyn a topné oleje.

Vyhody systému:

1. Nizké naroky na kvalitu vstupni suroviny
2. Vysoka konverze na produkty, skoro 90 %

Pyrolyzni recyklaci se zabyva spole¢nost Fkomplex (Rusko), zafizeni se jmenuje Pirotex.
Podle specifikace mize zafizeni (5 tunova kapacita) produkovat az 1,75 tun oleje, 2,25 tun
technického uhliku, pil tuny plynu a ocelového kordu.

8.5 Energetické vyuziti
Ziskéani energie pomoci spalovani plastového odpadu je nejjednodussi zplsob nakladani
s plastovym odpadem. Spalovani by mélo byt vyuzivano v piipadé, kdy se odpadni plasty nedaji

recyklovat béznymi metodami, a byla by splnéna podminka odchylky od hierarchie b&ézného
nakladani s odpady.
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Obrazek 4: Vyhievnost jednotlivych druhu plasti (Krulis 2004)

Porovnanienergetického obhsahu plastu,
paliva odpadu

Tuhy komunalni odpad
Odpad. papir
UZité pneumatiky

PET ]
PU
PS
PE, PP

Dfevo
Hnédé uhli
Cerné uhli
Topny olej

0 10 20 30 40 50
Energeticky obsah, MJ/kg

Jak lze vidét zobrdzkii plasty maji vysokou vyhtevnost, kterd je sice stejnd jako u
kvalitniho ¢erného uhli (25-30 MK/kg). A PE a PP maji vyhfevnost dokonce vyssi nez 40 MJ/kg,
ale to plati jen pro homogenni smési plastu.

Tabulka 4 : Poti‘ebné mnoZstvi suroviny a energie na vyrobu polymeru (K¥iz 2005)

Tabulka ukazuje, ze sklddkovani jedné tuny nékterych komodit polymert ptedstavuje
ztratu od 2 do 3,6 tun ropy. Poznamka — t. t znamena4, tone of the oil equivalent = 42GJ.

Ropa jako surovina Ropa jako energie Celkem
Polymer
(tt-1)

Polyetylen 1,12 1,16 2,28
Polypropylen 1,17 1,38 2.55
Polyvinylchlorid 0,55 1.40 1,95
Polystyren 1,30 1.88 3,18
Kauéukova smés 1.20 2,40 3,00

Vyhody energetického vyuziti odpadi z plasti:

1. Nizké naroky na kvalitu vstupni suroviny (nevadi ani hlinikové folie)
2. Termickeé Cisténi potencialné nebezpecnych slozek odpadi

Nevyhody:

1. Nizka G¢innost spalovani
2. Vznik nebezpecnych produktu (fenoly a dioxiny)

18



8.6 Vliv PVC na zpracovatelnost plastového odpadi

Mezi necistoty, které ovliviiuji kvalitu vstupniho materialu, patii pfedevsim polyvinylchlorid,
Castice kovl, gumy a zbytky lepidel. Celkova suma necistot u kvalitnich materidli by neméla
presahovat 200 ppm. Castice PVC na tiidici lince nelze jednoduse technologii flotace oddélit od
PET. Dostane-li se PVC do extruderu ve form¢ suroviny, nejprve se rozlozi, a tim padem vzroste
Cetnost zvlaknovacich defekti. Druhy problém se tykd uvoliiovani agresivnich chlorovodiki
béhem pyrolyzy. Doporuc¢eny obsah PVC v kone¢nych produktech je stanoven na 10-30 ppm
(Kviz 2007).

8.7 Biologicky rozlozitelné plasty — jako moZznost FeSeni problematiky
plastového odpadii.

Biologické rozlozitelnym plastim vefejnost vénuje stalé vetsi pozornost, piestoze jejich
vyroba tvofi jen nepatrnou ¢ast trhu, vroce 2011 podle odhadu jejich produkce by méla
doséhnout zhruba jeden mil. tun (BIOIS 2012).

Biologicky rozklad je chemickd degradace materidl, vyvoland plsobenim
mikroorganismi, jako bakterie, houby a fasy. Tento proces se vztahuje na degradaci a stimulaci
polymerti Zivymi organismy pro vyrobu produktd rozkladu. Ptirodni polymery, naptiklad
proteiny, polysacharidy, nukleové kyseliny, jsou degradovany pomoci oxidacnich pochodi
a hydrolyzy. Biologicky rozlozitelné¢ materidly degraduji do biomasy, oxidu uhli¢itého, metanu
a zbytkli. Vyznamnymi druhy bakterii, které se podileji na bio rozkladu, jsou: Pseudomonas,
Actinomycetes,  Streptomyces,  Thermoactinomycetes, =~ Mycobacterium,  Flavobacterium,
Escherichia, Azotobacter. Vyznamné druhy hub zahrnuji: Sporotrichum, Ganoderma,
Thermoascus, Thermomyces, Cladosporium, Aerobasidium (Lewandowicz et al. 2010, podle
Gautam et al. 2007 a Tuomela et al. 2000).

Aerobni biodegradace:
Polymer + O, > CO, + H,O + biomasa + zbytky
Anaerobni biodegradace

Polymer > CO, +CH4+ H,0 + biomasa + zbytky

Popis procesu biodegradace (www.pjoes.com)

Zasadnim problémem, ktery se tykd vyuziti biologicky rozloZitelnych plasti, je jejich
definice, protoze vétsinou zédkazniki je Spatné chapana. Zakaznici se domnivaji, Ze tento material
je vhodny pro domaci kompostovani — je to pravda, ale s vyjimkami. Ve skutecnosti plati, ze
vétSina téchto plastd se mlze rozlozit jen za urcitych podminek, jako vysoka teplota, vlhkost,
mnozstvi mikroorganismi a pH (Green paper EC 2013).
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Rychlému nastupu vyuziti biologické rozloZitelnych plasti brani:

1. nevhodnost pro vyuziti jako obalového prostiedkil, zejména u Cerstvych potravin
potieba piestavby stavajicich zatfizeni pro produkci bio plastil
neni dokonce znam jejich dopad na toxicitu kompostu a vodni prostiedi
soucasné systémy nakladani s odpady nedokazou uc¢inéné oddélit bio plasty od ostatnich
vy$$i cena nez na bézné plasty

Nk we

Za vyhody vyuziti biologicky rozloZitelnych plasti povazuji :

1. mozZnost jejich kompostovani s organickymi odpady
2. snizeni mnozstvi skladkovanych plasti a zvySeni zivotnosti skladek

Biologické rozlozitelné plasty mtizeme rozdélit do dvou velkych skupin (Stloukal 2013).

Prvni pfedstavuje plasty vyrabéné z obnovitelnych zdroju.

Produkt Proces upravy

kyselina polymlecnd (PLA) Ptfiprava bio-monomeru a polymerizace
polyhydroxybutyrat (PHB) Produkce pomoci mikroorganismu
termoplasticky Skrob Modifikace ptirodnich materiali

Druhé ptedstavuje plasty vyrabéné zejména z ropy.

Produkt Proces upravy

polykaprolakton (PCL) Konven¢ni syntéza

poly(vinylalkohol) (PVA) Fermentace a extrakce

poly(esteramidy) SméSovani riznych materidlti (Skrobu a PCL)

Vyuziti biodegradabilnich plasti:

1. kompostovaci tasky, balici folie (Ecoflex)
2. jednorazové nadobi, obalové materidly (Ingeo)
3. vyuziti v lekafstvi — tkafiové inzenifstvi a kontrolované uvoliiovani leciv

9 Recyklace kovii

vvvvvv

¢ast recyklacni Cinnosti v d&jinach lidstva; prvni diikazy vyuziti kovu ¢lovékem jsou datovéany
tisice let pfed nasim letopoc¢tem. Hlavnim diivodem recyklace je Setfeni obrovského mnozstvi
energie, ktera by méla byt vynaloZzena na extrahovani kovil z rudy, naptiklad recyklace oceli Setii
az 75 % energie, snizuje o 58 % emise CO, a 0 97 % snizuje produkci odpadil z té€Zby nerostu.

20



Kovy bézné vyuzivané v recyklace pfedevs§im zahrnuji kovy, které se diivé byly soucasti
velko-objemovych zafizeni, a skladaji se z zelezné a nezelezné slozky. Béznymi kovy jsou
zelezo, ocel, nerezova ocel a nékolik nezeleznych kovu.

1. Zelezné kovy — Zelezo, kobalt a nikl. V roce 2008 celosvétova produkce &inila 1,3 mld.
tun, 500 mln. tun z toho bylo vyroben z kovového odpadu. Nerezova ocel sklada se ze
zeleza, niklu, chromu a pfimési dalSich prvku, které se brani korozi kovu a ostatnim
nezddoucim chemickym reakcim. Za posledni desetileti poptavka na trhu na tuto ocel
zvysila dvakrat, roéni produkce €ini 25 mln. tun, 60% novych vyrobku z nerezové oceli
bere sviij ptivod z recyklovaného materidlu.

2. Nezelezné kovy — hlinik, méd’, mosaz, zinek a olovo. Vzhledem k jejim vysoké cené,
omezené dostupnosti a znaénym usporam energie pii recyklace, staty vSude ve svéteé
zacali recyklovat tito kovy. Soucasny podil recyklovanych €asti v novych produktech
¢ini — hlinik 33%, méd’ 32%, zinek 30%, olovo 35%.

Srot a odpad obsahujici zbytky kovu, naptiklad autovraky, jsou vyznamnymi slozkami pro
vyrobu kovu, zejména pro staty, které maji jen chudé zasoby kovovych rud. Kovovy Srot se
skladd z riznych druhu kovii, pochazejicich z primyslu, obce ¢i domécnosti. Primyslovy Srot
zpravidla neobsahuje pfimési a nepotiebuje tfidéni, a muze byt ihned pouzit. Domovni odpad
potfebuje mechanické zpracovani v zdvislosti na sloZeni, aby splnil pozadavky na kvalitu
stanovenou zékaznikem (Pretz et al. 2011). Upravy lze rozdélit na:

Modifikace fyzikalnich vlastnosti — hustota a velikost
Modifikace chemickych vlastnosti — obsah vyzadovaného kovii
Modifikace bezpecnostnich vlastnosti — odstraiiovani dutych téles
Oddéleni nezadoucich piimeési

el A S

9.1 Kovovy Srot

Recyklace zac¢ind na skladce Srotu. Zde probiha kontrola Srotu na obsah nezddoucich ¢asti,
napiiklad tézké oceli, kterd miize poskozovat stroje. Po kontrole kovovy odpad postupuje do
drtice, zde se Srotuje recyklovatelny materidl na velikost 10—15 cm. Ze Srotu jsou pomoci vakua
zachytavany &astice gumy a skla. Srot postupuje do magnetu, ktery zachytiva &astice kovu a
oceli, nekovové zbytky padaji na pas pod magnetem. Castice kovu nachytané magnetem jests
prochazeji ruénim tfidénim, kde se odd€li nezadouci ¢asti pfichycené ke kovim. SeSrotovana
smés putuje do ocelarny a zde je — upraveny pomoci dal§iho magnetického separatoru, ktery
funguje na principu vytvareni magnetického pole uvniti rotujiciho bubnu — veSkery nezelezny
material oddélen od Zelezného. Z nezelezné Casti Srotu se jest¢ zvlasté oddéli barevné kovy.
Nekovovy zbytek se skladkuje nebo vyuziva jako palivo (AISI).
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Obrazek 5: Schéma porovnani produkce kovu z primarni a druhotné suroviny.
(http://hgf10.vsb.cz/546/Chemproc/)
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Soucasné trendy nakladani s odpady vyzaduji snizeni produkce odpadi a recyklaci co
nejvice moznych odpadt. Nekdy ale tyto pozadavky nejsou splnitelné, protoze sbérovy material
Casto obsahuje necistoty, které snizuji jeho kvalitu, zaroven recyklaci téchto materiali nelze
opakovat do nekonecna. Kdyz ale mluvime o kovech, situace je pfesné¢ opacnd, kovy lze
recyklovat do nekonecna a upravou témet neméni fyzikdlni a chemické vlastnosti. Druhou
vyhodou kovil oproti ostatnim materialim je vysoka poptavka na trhu, o kovy je zdjem vzdy, a to
ve vSech ¢astech svéta.

Tabulka 5 : Svétovy export jednotlivych materidlu a jejich trzni hodnota (www.isri.org)

Comodita MnozZstvi (mt) Trzni cena ($)

Hlinik (Srot) 7,5 mil. 13,2 mld.
Méd (Srot) 5,6 mil. 25,5 mld.
Zelezo (§rot) 106,7 mil. 53,9 mld.
Olovo (Srot) 272 tis. 417 mil.
Nikl (Srot) 131 tis. 751 mil.
Zinek (Srot) 373 tis. 644 mil.
Sklo 3,2 mil. 386 mil.
Plasty (recyklované) 15 mil. 6,9 mid.
Papir (recyklovany) 59 mil. 12,1 mld.

Recyklace je nejen zplsob naklddani s odpadem, ale i dobry zdroj zisku. Z obrazkl lze

vidét, Zze nejveétsi podil na trhu zaujimaji kovy, pfedevsim Zelezny Srot, papir a plasty, jejich
celkové hodnota se blizi 73 mld. americkych dolara.
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9.2 Nové technologie separace hliniku v CR

Od zafi 2010 v statutdrnim mésté Brno byl zahajen separovany sbér ndpojovych kartont
a hlinikovych plechovek spolecné¢ s PET lahvemi. SAKO Brno a.s. vybudovala novou linku
fungujici na principu vifivych proudi, kterd je schopna na zéklad¢ rozdilné objemové hmotnosti
mechanicky odd¢lit hlinikové slitky z vytavenych plechovek od Skvary. Materidl ziskany timto
zpusobem je Cisty hlinik, bez pfimési barev a necistot. Za obdobi zkusebniho provozu (7 mésict)
bylo vytfidéno 120 tun hliniku.

Vyhody této technologie: 1) je lepSim feSenim v oblastech, kde prevladd energetické vyuziti
komunélniho odpadu, to znamena jen ve tfech oblastech, kde jsou ZEVO a 2) ucinnost
vytéznosti tohoto systému je az o dva fady vyssi nez u klasického tfidiciho systému (Vanécek
2011).

10 Energetické vyuziti odpadii

Vyuzitelnost odpadi jako zdroje energie je zavisld na technickych a ekonomickych

vvvvvv

daného odpadu (Kuras 1994).

Zakon o odpadech €. 185/2001 Sb. stanovi:
1. Za energetické vyuziti odpadui se spalovani odpadii povazuje pouze tehdy, jestlize
a. Pouzity odpad nepotiebuje po vlastnim zapdleni ke spalovani podplrné palivo
a vznikajici teplo se pouZije pro potifebu vlastni nebo dalSich osob, nebo
b. Odpad se pouzije jako palivo nebo jako piidavné palivo v zafizenich na vyrobu energie
nebo materiali za podminek stanovenych pravnimi pfedpisy o ochrané ovzdusi
2. Spalovny odpadi, u nichz nejsou splnény podminky spalovani uvedené v odstavci 1, jsou
zafizenimi k odstraniovani odpadii.

Piirodnimi podminkami CR je dano, Ze hlavnimi zdroji energie pro ekonomiku mohou byt
v budoucnu hlavné tepelnd energie uvolnéna spalovanim a jadernd energie. V této situaci je
diivodna obava z nebezpedi energetické krize. Resenim této situace se mize stat vyuziti odpadd
jako zdroju tepelné energie pro technologické procesy. Vyhievné odpady, zejména primysloveé,
se v CR zacaly vyuzivat nejprve v primyslu. Zpo&atku se jednalo o pouZité pneumatiky, které
v cementarnach nahrazovaly az 30 % spotieby paliva (Schneiderova 2009).

Vroce 2010 v CR nebude podle Smérnice (Council Directive 99/31/EC on the
landfill of waste) mozno ulozit na skladky 900 tis. tun odpadl. Soucasné kapacity spaloven na
energetické vyuziti (646 tis. tun odpadu) jsou nedostatecné, tvoii zhruba 10-12 % pro komunalni
odpad (Vystejnova 2009).

Sougasné problémy s energetickym vyuzitim odpadi sice byly zminény jiz v POH CR
platném pro léta 2003—-2013 - nepodporovat vystavbu novych spaloven komundlniho odpadu ze

statnich prostfedkii. V roce 2009 probehla novelizace POH. V ramci Opera¢niho programu
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Zivotni prostiedi (Zkvalitnéni nakladani s odpady) byly vroce 2010 podany dvé zadosti o
podporu vystavby novych zafizeni pro energetické vyuZzivani komunalnich odpadi. Jednd se o
EVO Komortany (u Mostu, kapacita 150 tis.t/rok), ZEVO Chotikov (u Plzné&, kapacita 95 tis.
t/rok) (MZP 2013).

Spalovani odpadi nejen slouzi k bezpe¢né likvidaci odpadd, ale k tomu jesté
produkuje znacné mnozstvi energie ve formé elektfiny a tepla. V roce 2005/2006 poskytovalo
némecké zafizeni na energetické vyuziti odpadii necelych 6 TWh elektfiny a 17 TWh tepla, coz
odpovida spotiebé mésta jako Berlin. Tato energie miize nahradit velké mnozstvi fosilnich paliv
a zabranit emisi sklenikovych plynti ve vysi zhruba 9,75 mil. tun CO, ekv. rocné (UBA 2009).

V Evropé vroce 2010 bylo 452 zafizeni na energetick¢ vyuziti odpadi, jejich
celkovy vykon se piiblizil 74 mil. tun. Uspory 7—38 mil. tun fosilnich paliv (CEWEP 2010).

Produkce odpadl je nevyhnutelna ¢éast spotiebitelsky orientované spolecnosti, pokud se
tato situace v budoucnu nezméni, bude nezbytné nutné efektivné tepelné¢ zpracovavat ty odpady,
u nichz nejsou jiné moZnosti recyklace.

Obriazek 6: Skladkovani, spalovani, recyklace a kompostovani komunalniho odpadu v EU-27
(Eurostat)

1995 2009 1997 1993 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 1;:!:1521-;1]939
million tonnes
Landfill 141 138 140 137 138 138 135 131 124 17 109 108 106 100 96 -32%
Incineration 3 32 3 4 36 38 K] 41 41 43 47 49 50 50 51 63 %
Recycling 2 3 28 30 i 38 40 48 7 49 51 £4 57 59 59 172 %
Composting 13 15 16 18 el 7 28 2 34 36 38 40 42 44 45 239 %
kg per capita
Landfill 295 230 293 285 287 288 78 269 254 238 221 Mg 3 201 191 S35 %
Incineration 5 B6 70 m 76 79 g1 85 34 29 a5 89 100 99 101 56 %
Recycling 46 43 8 62 T7 78 83 95 a7 100 105 108 116 118 118 159 %
Composting 28 Kl 33 7 44 55 58 B85 69 74 78 82 85 a8 B89 224 %

(Skladkovani, spalovani, recyklace a kompostovani v milionech tun a kg/na osobu)

Jak Ize vidét z obrazku €. 6, nejvétsiho rozvoje v obdobi 1995-2009 dosahlo kompostovani
a recyklace odpadu. Celkové mnozstvi odpadu nakladaného pomoci skladkovani se snizilo o 1/3,
ale podil skladkovani je stdle na vysoké hodnoté a ptesahuje soucet podili kompostovani a
energetického vyuziti odpadi. Vysokd mira ristu podilu kompostovani se vysvétluje tim, ze
kompostovani se z hlediska legislativy povazuje za pfedchazeni vzniku odpadii a ma prednost
pted ostatnimi zplisoby nakladani s odpady.

11 Alternativni vyuziti odpadi

Zvysujici se nariist spotfeby energie a skutecnost, Ze zékladni zdroje fosilnich paliv
se blizi svému vycerpani, jsou podnétem k hledani alternativnich zdroji pro vyrobu energie.
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Jednou z moZnosti je vyuziti odpadid pro vyrobu paliva. Hnaci silou je také kazdorocné se
zvySujici mnozstvi odpadu, ktery je nutno odstranit mimo skladky.

Je skuteCnosti, Ze komundlni odpad i1 nékteré druhy primyslovych odpadi obsahuji
vyznamny podil organické hotlavé frakce. Vytfidénim odpadl lze ziskat palivo s vyhfevnosti
kolem 20-22 MJ/kg, pro porovnani hnédé uhli ma 15 MJ/kg (POH CR).

Teprve v 90. letech se zacaly provadét provozni zkousky se spalovanim tekutych
a pevnych alternativnich paliv, vyrobenych na bdzi odpadl. Tato paliva jsou oznacena jako
alternativni paliva, jsou kapalného nebo tuhého pivodu. Ptipravuji se chemickou nebo tepelnou
upravou a spotfebovavaji v zafizenich s vysokou spotiebou tepelné energie. Pro vyrobu
alternativnich paliv se pouZzivaji vyhfevné odpady, které neni mozno vyuzit materidlovym
zpusobem, nebo jejich energetické naroky na materidlovou recyklaci jsou vétsi nez na
energetické vyuziti (Schneiderova 2009).

Druhy alternativniho paliva:

1. TAP — tuhé alternativni palivo
2. TTS —tuha topna smes
3. THO - tekuté hotlavé odpady

Cementarny v soucasné dobé vyuzivaji celou skalu druhotnych paliv pfi vyrobé cementu.
V disledku zvyseni cenové hladiny zakladnich paliv se na trhu objevilo nové tuhé palivo na bazi
vytfidénych a upravenych odpadl, s definovanou smési jednotlivych slozek a urcenou
granulometrickou strukturou. TAP je drcend smés latek obsahujici spalitelny primyslovy
a tfidény komunalni odpad na plasto-papirové bazi (Gemrich 2004).

Slozeni TAP:

1. smésné plasty — 70 %
papir a kartony — 20 %
pryZ a pneumatiky
textil
dievo a dievotiiska

bl ol

TAP je certifikovany vyrobek s vlastnim normovym predpisem, dokladem o
primarnim pivodu paliva a ekologickym atestem.

Soucasné environmentalni predpisy neomezuji vyuzivani tohoto paliva v cementarnach.
V CR se pouzivaji nejen tuha alternativni paliva, ale i tekutd (THO). Strategie EU v ramci
nakladani s odpadnimi oleji stanovi Council Directive 75/439/EEC on the disposal of waste oils.

Nakladani s odpadnimi oleji probiha ve dvou forméach:
1. Regenerace — pieména na topné oleje. Vyhodou této formy je nizky obsah siry.
2. Spalovani — z hlediska energetického vyuZiti jsou nejlepSim feSenim pro cementarenské
pece.

Podle koncepce odpadového hospodaistvi pro rok 2001, do roku 2010 musi vzrhst
navratnost odpadnich oleji na troven 50 %, v disledku zdkazu spalovani v zafizenich pod
3MW. Podil regerovanych odpadnich oleji musi doséhnout 90 % do roku 2010.
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Spalovani alternativniho paliva podléha dvoji certifikaci a je vylu¢né dovoleno

v zaftizenich stfedniho, velkého a zvlaste¢ velkého zdroje znecistovani, podle REZZO (1,2), na
kterém byla provedena spalovaci zkouska. Prvni certifikace spociva ve skutecném ovéteni (podle
zdkona ¢. 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky) alternativniho paliva
autorizovanou zkusebnou. Druha certifikace vychézi ze spalovaci zkousky, véetné méteni emist,
kterou ovéfuje autorizovana osoba podle § 15 zdkona €. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi, na
konkrétnim zafizeni zdroje zneciStovani a je pfedmétem schvalovaciho procesu u provozniho
fadu zdroje zneistovani Ceskou inspekci Zivotniho prostiedi z divodii stanoveni obecnych
emisnich limitd (Novotny 2005).

Obrizek 7: Paliva pouZzivana p¥i vyrobé cementu (odpadoveforum.cz)

Paliva pouzivana pfi vyrobé cementu

Fuels used in cement production

1990; 2000; 2007

2000

2007

paliva / fuels 1990 2000 2007
[ zemni plyn / natural gas 69,6 % 1,0 % 0,3 %
[ &erné uhli / coal 16,4 % 54,0 % 61,2 %
[ t&zky topny olej / heavy fuel oil 120%  200%  66%
[ pouzité pneu / used tyres 2,0 % 3,0% 6,7 %
[ jina kapalna paliva / other liquid fuels - 9,3 % 3,4 %
Il jina tuha paliva / other solid fuels - 25% 18,8 %
[] biomasa / biomass - 0,2 % 3,0 %

Z obrazku lze vidét narlstajici trend vyuZziti tuhych paliv a pneumatik pifi vyrob&é cementu.
Celkové podil vyuziti paliv nepriméarni formy v roce 2007 €inil 35,5 % (s vyjimkou biomasy).

Provoz velkych technologickych zafizeni vyzaduje stdlé a kontinudlni dodavky paliv,
dilezitou soucasti je homogenita paliva. Alternativni paliva musi byt vyhievné latky se
stabilnimi chemickymi vlastnostmi, proto je vhodné pouzit pro jejich vyrobu takové materialy,
jejichz zasoby jsou velké. Za nejvétsi piimé zdroje vyuZitelnych odpadti v CR lze povaZovat
primyslovou vyrobu a organizovany sbér obci (Schneiderova 2009).

P11 skladb¢ alternativnich paliv je nutno vychdzet pfedevsim z:
1. vyskytu odpadii v daném regionti
2. typu technologického zatizeni kde se ma palivo spalovat

Za negativni dopady spalovani alternativnich paliv, nez klasickych, mizeme povazovat zhorSeni
hlavnich provoznich parametrt linky (cementérny) :

1. narist T (°C), %CO

2. narist kalorické spotteby a pokles udrzitelného vykonu

3. ndrast ndkladd na dopravu, skladovani a udrzbu alternativnich paliv (Bubik 2012).
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12 Zhodnoceni recyklace

12.1 Realizace pravnich predpisi o odpadéch

Splnéni a dodrzovani pravnich pfedpist o odpadech se mize vyznamné podilet na zvySeni
miry hospodaiského ristu a vytvafeni novych pracovnich mist. Analyza Evropské komise
prokdzala, ze Uplné provedeni pravnich pfedpisi EU o odpadech by do roku 2020 uSettilo 72
miliard eur roéné a zaroven vytvofilo vice nez 400 000 pracovnich mist.

Tabulka 6 : Ekonomické a environmentalni vyhody uplatnéni opatieni EC (ec.europa.eu)

uplné provedeni
opatfeni ve srovnani
se scénafem

Relativni zmény ve
srovnani se
scénarem

Dopad nezménéné politiky | nezménéné politiky
Environmentalni
Snizeni celkové produkce odpadi -199 Mt -4%
OSetfeni:
1) Snizeni skladkovani a vyuziti odpada
bez ziskani elektrické energie -931 Mt -48%
2) ZvySeni materialniho vyuziti +686 Mt +0,72
3) Zvyseni energetického vyuziti +125 MT +112%
215 Mt CO,
Redukce sklenikovych plynti ekvivalent neznameé
Ekonomické
sniZeni celkovych ¢istych nakladi na s vn€jsimi vlivy -6%
nakladani s odpady ' bez vnéjsich vlivi -126%

's ohledem k ekonomické hodnot& snizeni emisi sklenikovych plyni, véetné metanu ze skladek

12.2 Papir

Duivody pro recyklace papiru:
jedna z nejvic zastoupenych komodit v komunalnim odpadu

papir 1ze recyklovat n€kolikrat

M

Reichart 2004)

papirovy primysl zaméstnava 1,8 mil. lidi v Evropé
skladkovani 1 tuny papiru zabira 2,3m3 prostoru skladky
material vhodny pro energetické a alternativni vyuziti (vyhfevnost ¢ini 16,7 MJ/kg




Vyroba 1 tuny papiru z primarnich zdroji vyzaduje 3 tuny dfeva, 70 tisic litri vody
(42 % vraceno) a 4750 kWh energie. Recyklace papiru vyzaduje 1,2 tuny papiru, 70 tisic litrii
vody (92 % vraceno zpét) a 2500 kWh energie (CEPI).

Obrazek 8: Export a import surovin (CEPI)

All Figures are Million Tonnes

)

Total Imports to CEPI: 1.4 Million Tonnes
Total Exports from CEPI: 10.3 Million Tonnes

Celkovy import papiru spojeny s vyrobou surovin v EU 27 €ini 1,4 mil. tun a export 10,3
mil. tun. VEtSi cast ztoho, 10 mil. tun, je importovana do Asie, pfedevS§im do rychle se
vyvijejicich Ciny a Indie.

12.3 Plast a kovy

Nutnost Setfit a prosazovat metody udrzitelného rozvoje by mohla byt podnétem pro

zvySeni miry recyklace plastového odpadu. V idedlnim ptfipadé by mély byt vSechny vyrobky
z plastli za rozumnych naklada plné recyklovatelné (Green paper 2013, APME 1996).
Nizk4 mira recyklace a vyvoz plastového odpadu ke zpracovani ve tietich zemich ptedstavuje
pro Evropu ztratu potencidlnich zdroja, ale zaroven je vyhodou pro staty, které nemohou plné
vyuZivat a zpracovavat tyto odpady a nemuseji je tedy skladkovat. Stale vice odpadu piekracuje
hranice EU v dasledku st¢hovani mezi ¢lenskymi stity a do zemi mimo Evropy. Tempo rastu
v preshrani¢nim odpadovém trhu bylo v poslednich letech pozoruhodné. Vyvoz odpadu Zeleza,
oceli, hliniku a niklu z ¢lenskych statt se mezi lety 1999-2011 zdvojnasobil a vyvoz plastového
odpadu se zvysil pétkrat.

Hospodaisky rist v nékterych zemich vyvolavd obrovskou poptdvku po surovinach,
zejména v regionu Asie, a okamzitou odezvu ve formé zvySeni cen surovin v celém svéte.
Suroviny se stavaji stale draz§imi a tento fakt se dostava do Cela motivace ke zvySeni miry
recyklace a energetického vyuziti odpadi jak v EU, tak mimo Evropu (EEA 2012).

Dobrym ukazatelem rozporii mezi soufasnym piistupem k hospodafeni a udrzitelnym
rozvojem je problematika jednordzového pouziti a kratka ,technickd* Zzivotnost plastovych
vyrobku. Ptikladem jsou plastové nakupni tasky. Jsou lehké, nemaji hodnotu (jejich cena je 1
koruna v Tescu) a €asto se po jednom pouziti vyhazuji. V roce 2010 bylo na trh EU dodéno 95,5
miliard plastovych ndkupnich tasek, coz zhruba tvoii 1,42 mil. tun potencidlniho odpadu,
pficemz 92 % z nich je ureno na jedno pouziti. Velmi nebezpecnou roli zde hraje predevsim
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zatizeni motského prostiedi — plastové sacky tvotily 73 % odpadd, které byly zachyceny u bieha
Toskanska (Green paper 2013, podle ARPA 2011).

Obrazek 9: Export plastového a kovového odpadii v EU v obdobi 1999 — 2011 ( Eurostat)

Plastics waste Iron and steel waste
Million tonnes Million tonnes

6 - 50
45 4
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(Plastovy odpad, kovovy odpad. Svétld modra ¢ast - Export ze &lenskych statu EU do Asie. Seda
¢ast — Export mimo staitu EU do Asie. Tmavé modra barva — Trh uvnitt EU. Data uvedeny
v milionech tun).

Jak lIze vidét z obrazki vice nez polovina plastového odpadii EU exportovano do Asijskych
statll, a zejména do Ciny. Obrat plastového odpadii v rdmci EU c¢ini zhruba 2 mil. tun. Situace
s kovovymi odpady je pfesn¢ opacnd vice nez polovina kovového odpadi ziistdva na uzemi EU.

12.4 Odpady z obalii

Dlouhodobé diskutovanym problémem soucasnosti je smysluplnost separovaného sbéru
obalovych odpadi. Smérnice European Union Directive 94/62/EC on packaging and packaging
waste vychazela zpfedpokladu, Ze materidlové vyuziti obalovych odpadi pfindsi
environmentalni vyhody.

Pro provéfeni tohoto predpokladu spolecnost EKO-KOM realizovala projekt, ktery
vychazel zpozadavku na posouzeni environmentilnich dopadii systému sbéru a recyklace
obalovych odpadii obsazenych v komunalnim odpadu na Zivotni prostfedi. Cilem projektu bylo
ziskat data a jejich pomoci posoudit, zda jsou dopady spojené s materidlnim a energetickym
vyuzitim odpadl vcetné€ jejich obalové slozky niz§i nez dopady systému, ktery pro vyrobu
produkce vyuziva jen primarni suroviny.

Metodika

Byla zvolena metoda LCA (Life Cycle Assessment), kterd bere v tivahu cely zivotni
cyklus produktu, od vyzvednuti ve formé suroviny ze zemé az do ulozeni produktu zpét do zemé
ve formé odpadu. Funkéni jednotkou pro projekt byla zvolena 1 tuna odpadu vstupujiciho do
procesu separovaného sbéru. Hranice systému — vyzvednuti odpadu znadob, svoz, tfidéni
a uprava do stadia, kdy druhotna surovina vstupuje do systému jako nahrada primarni suroviny.
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Obrazek

10: Porovnani hranic systému A — B (EKO-KOM)

Svstém A

Systém sbéru a nakladani
s odpadnimi obaly

Sbémé nadoby

v

Svoz odpadu

v

Tiidéni. Gprava
a zpracovani odpadu

v

Vyroba skloviny / gra-
nulatu / papiru

Systém B

Systém tézby a zpracovani
primarni suroviny

Tézba surovin

v

Doprava surovin

v

Uprava a zpracovani
surovin

v

Vyroba skloviny / gra-

nulatu / papiru

Hranice systému ---
V inventarizani fazi projektu byly zjiStény jednotlivé materidlni a energetické toky
spojené se sbérem, svozem a tfidénim odpadnich obali. Kromé téchto udajii byly do vysledku
zahrnuty 1 udaje o zpracovani druhotné suroviny véetné spalovani a skladkovani.
*Tyto Gdaje respektuji realné toky v systému EKO-KOM.

Obrizek 11 : Spotieba a uspora paliv na produkce funkéni jednotky (EKO-KOM)

Spotreba paliv a skryta energie materialu u hlavnich sbiranych komodit dle pivodu odpadu

Palivo & skryta Sklo Plast Papir
energie materialu Obce Zivnosti Obce Zivnosti Obce ‘ Zivnosti
(kg / FJ)

Ropa -19,58 -23,40 -659,91 -639,57 -123,92 -46,57
Zemni plyn 101,53 9371 332,41 42515| -178.12 107,59
Uhli -31,28 -32,56 -100,36 145,17 69,29 -5,70
Metalurgické uhli -1,90 -2,30 3,10 2,00 2,01 1,26
Lignit -0,01 0,00 -0,50 -0,30 -1,08 0,00
Raselina 0,00 0,00 -0,50 -1,64 -0,07 -0,05
Dievo -2,1 -2,22 0,28 0,00 -1766,90 -2449,94

Vysvétlivky: Obce - tfidény odpad obci; Zivnosti — oddéleny sbér vyuZitelnych odpadi (Zivnostenské odpady)

Z tabulky je patrna spora energie na funkcni jednotku, ptedevsim je to velka Gspora ropy
a zemniho plynu pfi materidlovém a energetickém vyuZivani plastu a uspora dieva pfi vyuzivani
odpadniho papiru.

Pro vypocet kategorii dopadl byly vysledky inventariza¢ni analyzy prevedeny na spole¢né
jednotky (ekvivalenty kategorie dopadu) a seskupeny uvnitt kategorii dopadu. Timto zplisobem
byly provedeny vypocty indikatort kategorii dopadit GWP — Global-warming potential, ODP —
Ozone Depleting Potential, AP — Acidification potential, EP — Eutrophication Potential a POCP
— Photochemical Ozone Creation Potential.

30



Obrazek 12: Vysledky indikatoru pro jednotlivé kategorie dopadi (EKO-KOM)

Vysledky indikatorl kategorii dopadl podle metodiky LCIA CML 2007 u hlavnich sbiranych

komodit dle puvodu odpadu

Vysledek indikatoru Sklo Plast Papir
kategorie Obce Zivnosti Obce Zivnosti Obce Zivnosti
GWP kg CO,ekv. -5,66E+02 | -5,50E+02 | -1,96E+03 | -6,56E+02 | -1,07E+03 | -1,53E+03
ODP kg CFC11ekv. -9,59E-08 | -2,80E-07| -3,49E-04| -8,01E-04| -854E-05| -1,93E-03
AP kg SOekv. -4 46E+00 | -4,35E+00 | -2,40E+01 1,77E-01 | -8,05E+00| -9,87E+00
POCP kg C;H, ekv. -3,35E-01| -3,61E-01| -1,58E+00| -1,14E+00| -6,59E-01| -5,09E-01
EP kg PO,* ekv. -3,41E-01| -3,56E-01| -1,08E+00| -2,72E-02| -4,88E-01| -5,32E-01

Vysvétlivky: Obce - tfidény odpad obei; Zivnosti — oddéleny shér vyuZitelnych odpadu (Zivnostenské odpady)

Nejveétsi podil na usporu vzniku sklenikovych plynu vykazuji vyuZzivani odpadnich
plastu z obce a papiru ze zivnosti. Za rozdily ve vysledcich mezi jednotlivymi subsystému
odpovédné jejich slozeni, napiiklad u plasti pochézejiciho z obci vysoky podil PET obalt, kdyz
plastovy odpad Ze zivnosti tvofi zejména polyetylénové folie (Warmer Bulletin 1997).

Studie LCA potvrdila environmentalni vyhodnost systému nakladani s tfidénym odpadem.
Je environmentalné pfinosné zvySovat toky odpadii sméfujici k materidlovému a energetickému

vyuziti.
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13 Diskuse

Vyhody a nevyhody jednotlivych zpiisobu nakliadani s odpady.

V CR je 118 zatizeni na dot¥idovani vyuZitelnych slozek odpadii. Z nich 16 % je zaméfeno
pouze na dottfidovani plastovych obali a 13 % pouze na dotfidéni papiru. Na dotiidéni
sklenénych odpadil jsou v CR jen tfi zafizeni, ale jejich celkova kapacita je dostaGujici na

zpracovani veskerého sklenéného odpadii z obci, zhruba 107 tis. tun. V CR je podle spole¢nosti
EKO-KOM 13 zpracovateli sbérového papiru, 34 zpracovateld sbérového plastu a 4

zpracovatelé skla..

Piehled zpracovatelii papiru, plastii a kovii v CR (Benesova 2003, osobni sdéleni zpracovatelil).

Plasty
Technologie Kapacita Poznamka
Vyroba stfize z PET 23-24 tis. tun stfize za rok, | Silon s.r.o Pland nad LuZnici
materidlu, PE a PP vyroba 40  tis.  tun | Primyslova 451
kompaundy kompaundu za rok E-mail:silon@silon.eu

www.silon.cz/

Recyklace a prodej vyrobku z
kabelového PVC

7 tis. tun materialu

REPLAST PRODUKT, spol. s r.0.
Ke Karlovu 1099/21, 301 00 Plzen
E-mail:replast@replast-plzen.cz
www.replast-plzen.cz/

Recyklace plastovych odpada
a nasledna vyroba produktu
(plastové desky a
zatraviovaci dlazba)

7 tis. tun materialu, z toho
1,2 tis. tun netiidény
komunalni plastovy odpad

Transform a.s Lazn¢ Bohdanec
Na Luzci 659

533 41 Lazné Bohdane¢
techinfo@recyklace.cz
www.recyklace.cz/

Recyklace a nasledna
regranulace odpadniho PE,
PP, PA

4,5 tis tun. foliového
odpadu

UNIFLEX Moravia s.r.0.
Zahradni 36, 792 01 Bruntal
Email:uniflex@uniflex.cz
www.uniflex.cz/

Kovy

Technologie

Kapacita

Poznamka

Recyklace odpadii s obsahem
drahych kovi, Vykup a
recyklace odpadii z
autovraki

40 tis. tun surového olova
za rok, 300 tun drahych
kovu za rok

Kovohuté Piibram, a.s.
Ptibram VI ¢.p. 530, 261 81
Ptibram

E-mail: kovohute@kovopb.cz
www.kovopb.cz/

Vykup a zpracovani
materialii a odpadu s
obsahem drahych a
nezeleznych kovi, vyroba tfi
druhy termoclankt z platiny

60 az 65% na celkové
recyklaci drahych kovl v
Cesku, 90 % celkové
spotfeby termoclankl v
CR a 15% na

SAFINA, a.s.
Videnska 104

252 42 Vestec Email:
info@safina.cz
www.safina.cz/

a rhodia celosvétovém trhu
Papir
Technologie Kapacita Poznamka
Vykup papiru a recyklace, 35 tis. tun materidlu za | CIUR a.s. Prazska 1012

vyroba celul6zovych vldken

rok

250 01 Brandys nad Labem E-
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pro primyslové pouZiti, mail:info@ciur.cz www.ciur.cz/

granulaty pro silni¢ni

stavitelstvi

Recyklace papiru a lepenky, | 51 tis. tun papiru Kappa Packaging Czech, s.r.o.

vyroba papirového obalu Zimrovice 747 41
www.smurfitkappa.com

Vyroba kartonaznich 7 tis. tun Kavalierglass, a.s. 294 21 Béla pod

produktu, obaly z vInité Bezdézem

lepenky tii-vrstvé i1 péti-vrstveé E-mail:info@papirny-bela.cz
www.papirny-bela.cz/

Recyklace — pozitivni ¢ast:
1. Rozsifuje surovinovou zakladnu.
Snizuje naroky na dovoz surovin.
Set¥i primarni zdroje.
Seti energii, ktera by jinak byla nutna na produkci vyrobku z primarnich zdrojii.
Snizuje podil odpadu na skladkéach.
Vytvaii nova pracovni mista.

AN

Recyklace — negativni Cast:

1. Ne kazdy materidl lze recyklovat do nekone¢na (papir 7—8krat).

2. Kvalita recyklovaného materialu je obvykle niz8i nez kvalita piivodniho materialu.

3. Samotny proces recyklace je energeticky narocny a produkuje znacné mnozstvi
zne€ist'ujicich latek (naptiklad u vicesloZkovych ¢i znecisténych materialt)

Skladky nebo spalovani?

V roce 2008 12,1 mil. tun plastového odpadli produkovaného v EU 27 bylo uloZeno na
skladky.

Skladky patii k tradi€énim zpisobtim nakladani s odpady, ale prostor skladek je teda ne bez
hranic. Provoz sklddek mimo dopadii pii sbéri a transportu, vykazuje pomérné velké riziko
kontaminace pid a podzemnich vod ptisadami a vedlejSimi produkty rozkladd plasti, které se
pfeméni na trvalé organické polutanty (Teuten et al. 2009).

V CR (stav k30.08.2010) jsou vprovozu 182 skladky odpadt. Znich skladky
nebezpecnych odpadii — 26, skladky inertnich odpadi a spalovny odpadi — 62, skladky ostatnich
odpadii — 94 (CeHO 2010). Celkova projektovana kapacita &ini 111 647 594 m® (Brabencova
2009).

Spalovani jak samotné, tak i pro energetické vyuziti snizuje mnozstvi plastli uloZzeného na
skladky. Existuji obavy, Ze nebezpecné latky mohou byt uvolnény do atmosféry béhem procesu
spalovani. Naptiklad PVC a halogenované ptisady jsou typicky pfitomné ve smésném plastovém
odpadu, jejich spalovani vede ke vzniku rizika zneci$téni zivotniho prostfedi dioxiny,
polychlorovanymi bifenyly a furany. V disledku tohoto rizika znecisténi se spalovani povazuje
za nejméné vhodnou technologii nakladani s odpady, ve srovnani se skladkovanim a recyklaci.
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Ale napiiklad takové rozvinuté staty jako Japonsko, Svédsko nebo Svycarsko maji rozsahlou
infrastrukturu spalovacich zatizeni a zaroven dobré Zivotni podminky (Hopewell et al. 2009).

Sougasné v CR jsou pouze tii instalovana zafizeni na energetické vyuziti odpadil v plném
provozu, to jsou spalovna MaleSice (spravuje Prazské sluzby a.s.), spalovna v Liberci (spravuje
Termizo a.s.) a spalovna v Brn¢ (Sako Brno a.s.). Celkova instalovana kapacita ¢ini 0,646 mil.
tun odpadu za rok (odpadoveforum 2010, Energetické vyuziti odpadl, Tematicka informacni
ptirucka).

Vyuzivani odpadli je urcit¢ lepSim feSenim nakladdni s odpady, ovSem pouze je-li
prokéazan vétsi ekologicky pfinos oproti odstrafiovani odpadi. Existuji pfipady, kdy odstranéni
odpadii na skladky je ekologicky Setrn¢jSim feSenim, napiiklad pokud odpad obsahuje
nebezpecné slozky a jejich koncentrace je pfili§ vysoka pro jakékoliv vyuziti, a zaroven se jejich
stabilizace a prava Casto stava energeticky a finanén¢ naro¢nou. DiileZitou roli v problematice
vyuziti odpadii hraje platnd legislativa, pfedev§im zakony o ochrané ovzdusi, plidy a vody.
Obecné plati, ze ¢im ptisnéjsi pozadavky na ochranu, tim méné odpadt se mize vyuzivat, a tim
vice odpadui se musi skladkovat (Engelmann 2010).

Tabulka 7: Produkce komunalniho odpadi v jednotlivych letech

Produkce komunélnich odpadii v tuniach
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
2845077 | 2856690 | 2841428 | 2953679 | 3038702 | 3014781 | 3175934 | 3309667 | 3334240 | 3357877

Nariist oproti predeslemu roku (%)
0.4 \ 0.4 \ -0,5 \ 3,9 \ 2,9 \ -0,5 \ 5 \ 42 \ 0,7 \ 0,7

Z tabulky lze odvodit, Ze narist produkce komunalniho odpadti v roce 2011 cinil 18% oproti
produkci v roce 2002 (CSU).

Tabulka 8 : Mira materialového vyuZiti odpadi z obalii vzniklych v CR v jednotlivych letech

Sklo Plasty Kovy Papir
Recyklace Recyklace Recyklace Recyklace
Roky | Produkce | (hm. %) Produkce | (hm. %) Produkce | (hm. %) Produkce | (hm. %)
2003 | 164 087 | 62,9 172 698 | 37,6 47 442 37,3 286 636 | 62,4
2005 | 183299 | 75,1 206 781 | 35 46 107 33,9 306346 | 84
2008 | 193 879 | 69,9 216156 | 50,2 49 544 42,9 373685 | 93,8

Jiz vroce 2005 Ceska Republika splnila pozadavky EU v oblasti recyklace a vyuziti
obalovych odpadu (s vyjimkou kovovych obalil), které pro Clenské staty byly stanoveny
zavaznymi do roku 2012 (MZP). V roce 2012 mira recyklace odpadti z obalii v CR byla — 91%
pro papir, 64% pro plasty a 67% pro kovy. Takze pozadavky EU ohledné zpracovani odpadu
s obaly byly splnény.
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Alternativni moZnosti zpracovani odpadi — Moderni zpracovani netfidéného
komunalniho odpadu

Firma Farmatic Anlagenbau GmbH uvadi na trh novy zptisob zpracovani zeméd¢lskych

a komunélnich odpadi s velkym podilem biologicky aktivnich latek ,,BioTech®. Vyhodou
tohoto systému je moznost zpracovani netfidéného odpadu. ,,.BioTech* umoznuje zemédélciim,
obcim a podnikiim uskuteciiovat levnéjsi neseparovany sbér, vyloucit ndklady na dopravu a
nasledné spalovani ¢i skladkovani odpadu (Sladky et al. 2006).

Technologie zpracovani nettidéného odpadu:

1.
2.

Predtiidéni ptes velké sito (80x80 cm), kde se oddéli predevsim anorganické ¢asti.

To, co projde ttidénim, zhruba 85 % pivodniho mnozstvi, se drti na mensi ¢astice a pak
ptfichazi do nadrze s procesni kapalinou. Tady se pomoci promichavani organické latky
obsazené v odpadu rozméliuji a méni v suspenzi, zatimco neorganicka cast (pfedevsim
plasty a kovy) bud’ plave na povrchu, ¢i klesa ke dnu a nasledné je odstrafiovana.
Suspenze je nasledné procisténa pomoci flotace.

Odseparovana organickd suspenze se Cerpd do fermentoru, kde je podrobena anaerobni
fermentaci po dobu 20-25 dnl. Timto zplsobem se pieméni 50-60 % vstupniho
materialu na bioplyn s vyhievnosti 22 MJ/m’.

Zbyla cast po skonCeni procesu fermentace je dobré, stabilizované a hlavné
hygienizované hnojivo, které nepotiebuje dalsi tipravy.

Vyttidény podil anorganickych materialit jako plasty a kovy se pfedava k dalSimu
zpracovani, nefermentovatelné biomateridly (dfevo) se spaluji. Zpracovatelské naklady
technologie ,,BioTech* se pohybuji podle velikosti a vyrobni kapacity ve vysi 20 az 35 €
za tunu. Prodejem elektfiny, tepla a hnojiva lze néklady snizit na 10 az 25 € za tunu. (Za
pfijem a zpracovani komunalniho odpadu dodavatel plati.)

Vyhodou tohoto zplsobu zpracovani je dobry pomér cena/kvalita (Price-Quality Ratio).
Priimérna rodina produkuje az tunu komunélniho odpadu za rok. To znamen4, Ze naklady ve vysi
15 € na jednu tunu odpadu by plné€ kryly zpracovatelské naklady za predpokladu odbytu vyse

uvedenych produktii. V soucasnosti primérné poplatky za odvoz ¢ini 25 az 35 € za tunu (pfi
skladkovani).
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14 SWOT analyza recyklace

SWOT analyza je metoda, jejiz pomoci je mozno identifikovat silné¢ (Strengths) a slabé
( Weaknesses) stranky, prilezitosti (Opportunities) a hrozby (Threats), spojené
ur¢itym projektem, Jednd se o metodu analyzy uzivanou casto v odpadovam hospodafstvi.
SWOT analyza je soucasti strategického (dlouhodobého) planovani v OH.

S

Silné stranky

jsou zavedeny systémy na odd¢leny sbér komodit

vytéznost ttidén¢ho sbéru stoupa

kvalita tfidéného sbéru stoupa

nadobovy sbér je pouzivan pro 98,7% vSech obci pro papir
a plasty, pro kovy cca 2%

vybavenost obci pro nadobovy sbér vyuzitelnych odpadu se
prubézné zvysSuje

Slabé stranky | Nutnost dotfid'ovani oddé€lené sbiranych komodit,
Problémy s recyklaci vyrobkl ze smésnych materialt
(napt. kov a plast, rizné druhy plastli na jednom vyrobku)
Prilezitosti Zavedeni samostatného oddéleného sbéru koviti
Zavedeni burzy odpadi (i s mezindrodni ptisobnosti)
Hrozby Ptevaha jinych technologii nezZ recyklace (spalovani, jine

druhy energetického vyuziti)

Vyvoj neovéienych technologii na odstranovani
netfidéného komunalniho odpadu

Problémy a obchodovanim s druhotnymi surovinami na
burze

Vyssi cena druhotnych surovin nez surovin primarnich
Nekomplexnost feseni v ramci regiontl.
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ZAavér

Hospodaisky rlst a rozvoj statll, zejména tretiho svéta, vede ke vzniku ne¢kolika nésledki:

1.

2.
3.
4.

rozvoj prumyslu

ristu poctu obyvatel

ristu délky zivota

zlepSeni blahobytu obyvatel

Vsechny tyto jevy vedou zpravidla k rastu spotfeby zdroji a produkce odpadt. Soucasna

situace s ohledem na neobnovitelné zdroje energie a materialti nuti vladu pfijimat novelizace
zakon, které snizuji tlak na Zivotni prostfedi. ZvySovani miry produkce ma negativni disledky

na ekologii Zivotniho prostiedi, a proto musi primysl vyhradné vyuZzivat maloodpadové
technologie a postupy, pfi kterych by dochazelo k maximalnimu vyuziti veskerych vstupnich
materiald. Podniky, které se nepodileji na udrzitelném rozvoji, by mély byt pokutovany a
zaroven zbaveny zivnostenskych opravnéni.

Z provedené reserSe ja mozno udélat nésledujici zavéry:

Pievazujicim zptisobem nakladani s materialové vyuzitelnymi slozkami v CR je
recyklace.
Zakladem pro recyklaci je odd€leny (tfidény) sbér hlavnich komodit (papir, plasty, sklo).
Ten je zajistén v 87 % obci (97 % obyvatel) a sbér 4 komodit (véetne kovil) je
organizovan v 26 % obci (70 % obyvatel).
V piipadé vétSiny plastl je pfevazna cast odpadl vyuzita zpracovateli ve vyrobé pfimo na
tizemi CR. Papir a dalsi komodity jsou obchodovany a podle situace na trhu
zpracovavany ve vetsi mife v zahranici.
Zakonnou povinnosti oddéleného sbéru vyuzitelnych komunalnich a obalovych odpadi je
zajiSténa kontinudlni nabidka odpadi pro vyrobu druhotnych surovin.

Obchodovéni s druhotnymi surovinami se vSak tidi redlnou trzni poptavkou. V dobach
snizené poptavky mtze dojit k ohroZeni systému nakladani s vyuZzitelnymi odpady.

Stale vétsiho vyznamu nabyva zpétny odbér (sbér) vyrobkl s ukoncenou Zivotnosti, které
se v CR stavaji dilezitym zdrojem druhotnych surovin i tzv. kritickych surovin
(neZelezné kovy, uslechtilé kovy, kovy vzacnych zemin). Ziskavani jednotlivych surovin
ma je problematické, predevsim pokud jde o spojeni kovli a nekovi a rozptyleni
kvalifikovanou ruéni préci.

Sbérny a vykupny jsou historicky vyznamnym dodavatelem zejména kovovych odpadii
pro konecné zpracovatele.
V soucasné dob¢ jsou vykupny kovovych odpadii velmi problematickymi zafizenimi, a to
hlavné z divodu mozného prodeje predméti pochazejicich z trestné Cinnosti.

37



Doporuceni:

Ze SWOT analyzy vyplyva, Ze by mél byt vyvijen vétsi tlak na vyrobcee, aby vyrobek byl
z jednoho druhu materialu. Vyrobce by nemél podléhat komerci, mél by vice pfihlizet
k moZnostem nasledné recyklace.

V tomto sméru by méla byt vénovana vétsi pozornost vzdélani ob¢anu, zejména malych déti.
Ptikladem takového vzdé€lavani, které zacina u déti, je akce spole¢nosti EKOKOM, s nazvem
Tonda Obal na cestach. Akce je bezplatnd a od roku 1997 se ji zGcastnilo vice jak 1,5 mil. déti.
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