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Abstrakt

Z celkového hlediska s sebou recyklace nese vyhody i nevyhody. Zna¢nou vyhodou je
uSetreni velkého mnozstvi energie pfi recyklaci oproti vyrobé z primarni suroviny, coz je dalsi
velké plus u recyklace nezeleznych kov(i - $etfit primarni suroviny. Ceska republika, i dal$ich
mnoho zemi, jsou prevazné zavislé na dovozu urcitych surovin (hlinik, olovo, méd atd.) nebo
jsou zavislé pravé na zminéné recyklaci. V dnesni dobé narlstu poctu elektrospotiebicl
(pocitace, mobilni telefony, tablety atd.) je recyklace kovového odpadu velmi dlezit3,
protoZe v kazdém zafizeni se vyskytuje urcité mnoiZstvi neZeleznych a uslechtilych kovu,
které mohou byt vyuzity znovu. V této praci budou popisovany bézné pouzivané nezelezné
kovy (vlastnosti, zasoby, vyuZiti a jejich recyklace). Prace pojednava také o elektroodpadu a

nakladani s timto odpadem.

Klicova slova: neZelezné kovy, recyklace, vyuZiti

Abstract

Overall, recycling entails both advantages and disadvantages. The major advantage is
saving large amounts of energy in recycling compared to primary raw material, which is
another big plus for recycling non-ferrous metals - save primary raw material. The Czech
Republic and many other countries are largely dependent on imports of certain raw
materials (aluminum, lead, copper, etc.) or just on mentioned recycling. Nowadays, increase
in the number of electrical devices (computers, mobile telephones, tablets, etc.), is recycling
of scrap metal very important, because in each device occurs a certain amount of non-
ferrous metals, noble metals, which can be used again. In this work will be described
commonly used non-ferrous metals (properties, inventories, recovery and recycling). Theses

also deal with e-waste and its management.

Key words: non-ferrous metals, recycling, utilization



1. Uvod

V dnesni dobé nardstu odpadu po celém svété je pojem recyklace potfeba vice
pouZivat a to z jednoho prostého dlvodu. JelikoZ ¢lovék neni schopen predchazet vzniku tak
velkého mnozstvi zbyte¢ného odpadu, alespon je potfeba tento odpad umét zpracovat na
dalsi vyuZiti.

Tato prace je zamérena na recyklaci nezeleznych kovl (hlinik, méd, zinek, olovo, cin)
a uslechtilych kovu (zlato, platina, stfibro). Hlavni divod pro¢ se touto problematikou
zabyvat je ten, Ze tyto kovy jsou vyrabény z rud, kterych je na svété jen omezené mnoizstvi a
bez recyklace by se mohlo stat, Ze tyto rudy nebudou zachovany pro dalsi generace. V dnesni
dobé rozmachu vypocetni techniky a primyslu, kde tyto kovy maji velké zastoupeni je
potieba recyklovat jak elektroodpad, tak i nejrliznéjsi odpad z téchto kovl (plechovky od piv
a limonad, tenkosténny hlinik (rdznd vicka od jogurtt) atd.). V praci jsou popsany nejbéznéji
pouzivané kovy a postupy jak se recykluji. Dalsi dulezitou kapitolou jsou automobilové
olovéné akumulatory. Tento typ odpadu je pti nesprdvném odstranéni velmi nebezpecny pro
Zivotni prostredi. Jak jiz bylo zminéno, v dnesni dobé je velky narUst spotiebni elektroniky, ve
které se vyskytuje velké mnozstvi jak nezeleznych, tak uslechtilych kovl a je tedy potieba
tento typ odpadu umét zrecyklovat a vyuZit co nejvice materialu na dalsi produkt. Tato prace
poukazuje na to, jak je recyklace energeticky Usporna o proti vyrobé a jak je dulezita pro
Setfeni primarnich surovin a tedy i Zivotniho prostredi. V praktické ¢asti bude poukdzano na
to, zda by lidé byli schopni tfidit nezelezné kovy a nevyhazovat je do smésného odpadu, kde

kondi az 73 tisic tun kovd.



2. Recyklace

Pojem recyklace pochdzi z anglického slova ,, recycling”, coZz znamena znovu vyuZiti
, , 1
nebo navraceni do cyklu.

V zdkonu o odpadech ¢. 185/2001 Sb. je vysvétlen pojem recyklace odpadu takto:

»Recyklaci odpadl se rozumi jakykoliv zplsob vyuZiti odpadd, kterym je odpad znovu
zpracovan na vyrobky, materialy nebo latky pro plvodni nebo jiné tcely jejich pouZiti, véetné
prepracovani organickych materiald.

Recyklaci odpadi neni energetické vyuziti a zpracovani na vyrobky, materidly nebo
latky, které maiji byt pouZity jako palivo nebo zdsypovy material”.(Zdkon ¢. 185/2001 Sb.

Zakon o odpadech)

Jiné definice jsou velmi podobné, napftiklad:

»Recyklaci Ize povaZovat za strategii, kterd opétnym vyuzivanim odpadu Setfi prirodni
zdroje a soucasné snizuje energetickou narocnost vyroby.

Recyklace tak v SirSim pohledu umoZniuje nejen Usporu zasob primarnich zdrojd, ale
také novou tvorbu zdsob druhotnych surovin, snizeni naklad(l pfi stoupajicich cendch surovin

a snizeni ekologické zatéze prostredi odpady".2

Tyto dvé definice maji jednu spole¢nou myslenku a to takovou, Ze pojem recyklace
znamena znovu vyuZiti odpadd k dalSimu pouZiti, coZz znamena Setteni Zivotniho prostredi.
Recykluje se napf. sklo, papir, plast, elektroodpad, napojové kartony, kovy, textil,

bioodpad.

"http://www.puruplast.cz/ekologicka-recyklace (2014)
*http://www.cicpen.cz (2009)



Hlavnimi vyhodami u recyklace jsou:

1. Hlavni vyhodou recyklace je obrovské Setfeni energie oproti vyrobé z primarni
suroviny a to 30-95%. (Viz tabula ¢.1)

uohWN

Hlavnimi nevyhodami jsou:

1. Velké pocatecni investice.
2. Nékteré materidly nelze recyklovat do nekonecna (napft. papir). 3

SniZzovani mnozstvi odpadu, ktery je ukladan na skladkach a ve spalovnach.
Zachovani primarnich surovin.
Setfeni Zivotniho prostfedi (nizsi emise).
Snizovani dopadu globalniho oteplovani.

Tabulka €. 1 Energeticka narocnost vyroby nékterych materialti a Uspory pfi jejich recyklaci

Energie potfebna pro

Energie potifebna pro

Uspora energie

Surovina / Materidl | vyrobu 1t vyrobu 1 t v recyklaci
v prvovyrob¢ [GJ £ 111Gy [%]

Hoft¢ik 378 12,6 97
Hlinik 257 12,6 95
Nikl 152 15,8 90
Med 119 19 84
Zinek 65 19 71
Olovo 28,5 12,6 56
ocel (moder.

techrfol.) 15.4 6 61
Pryz 47,9 10 79
Plasty 42,9 2,5 94
Papir 20,6 15,1 27
Sklo 18,2 10,3 43

Zdroj: aldebaran.feld.cvut.cz/vyuka/zivotni.../ZP_prednaska_9 v6.doc

*http://www2.epa.gov/recycle/recycling-basics (2014)




3. Nezelezné kovy

»Pod pojmem neZelezné kovy se v technické praxi obvykle rozumi vSechny kovy a
slitiny, u nichz je zdkladnim prvkem jiny kov, nezZ Zelezo”. (Roucka, s. 1, 2004)

V mé bakalarské praci se budu zaobirat zejména tématem recyklaci béiné
pouzivanych nezeleznych kov(. Proto jsou v kazdé skupiné uvedeny pouze kovy, které jsou

nejbéznéji pouzivané.

Zakladni rozdéleni:

Tézké kovy (hustota nad 5 kg/dm-3 ): méd' (Cu), olovo (Pb), zinek (Zn), cin (Sn),

Lehké kovy (hustota pod 5 kg/dm-3 ): do této skupiny se radi zejména hlinik (Al),
kterym se budu zabyvat. Ddle sem patti napf. horcik (Mg), titan (Ti)

Uslechtilé kovy: zlato (Au), stfibro (Ag), platina (Pt)

Vzacné kovy: wolfram (W), tantal (Ta), uran (U), niob (Nb), radium (Ra) a mnoho

dalsich. (Stofko a $tofkova, s. 26, 2000)

3.1 Charakteristika nejbéznéji vyuzivanych nezeleznych kovu

3.1.1 Hlinik (Al)

Hlinik je kujny a slévatelny kov. Patfi mezi kovy s nizkou pevnosti, kterou urcuje
Cistota hliniku. S rostouci Cistotou klesd pevnost. Bézna Cistota je 99,5 %, ale rlznymi
metodami lze dosahnout az Cistoty 99,99%. (Sedlacek, s. 179, 1979)

Pro svoji hustotu 2,70 g.cm™ se fadi mezi lehké kovy. Teplota tani u ¢istého hliniku je
660,3°C. Jeho barva je bélavé Seda. Patfi mezi nejvice zastoupené prvky v zemské kire. Je na
tretim misté za kfemikem (Si) a kyslikem (O). Toto mnozstvi se odhaduje na 7,5-8,3%. Tento
kov se nejvice vyuziva ve formé slitin. Nejéastéji pouzivané slitiny maji pfimés horéiku, médi,
manganu, krfemiku, chromu, olova, cinu a zinku. V celosvétovém méfitku patfi mezi

nejpouzivané;jsi kovy. (Némec, s. 5, 2008)
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Hlavni oblasti spotieby hliniku je automobilovy (karosérie automobill, kostry letadel)
a stavebni (stfeSni krytina, dvere) prlimysl. (Safety and health in the non-ferrous metals
industries, s. 138, 2003)

,V prirodé se vyskytuje v cca 250 rlznych mineralech. Nejvyznamnéjsi a ekonomicky
vyuzitelnou rudou, je bauxit”. (Némec, s. 5, 2008)

Mineraly, ze kterych se sklada bauxit, se nazyvaji: gibbsit, boehmit, diaspor. Tyto
minerdly jsou zakladem pro vyrobu oxidu hlinitého (Al,0s), ze kterého se poté vyrabi hlinik.

Hlavnimi téZafi bauxitll v roce 2009 byli: Australie (31,3%), Cina (18,4%), Brazilie
(13,9%), Guinea (8,4%), Jamajka (4,0%).

V produkci hliniku v roce 2009 figurovala hlavné Cina (35,2%) nasledovana Ruskem
(8,9%), Kanadou (8,1%). Ostatni zemé uz maji maly podil na produkci hliniku. Dale za zminku
stoji Australie, kterd vyprodukuje pouhych 5,3% hliniku. (Surovinové zdroje CR - nerostné
suroviny, 2010)

Svétové zdsoby podle odhad( ¢ini 50 bilion tun bauxitd. Podle Némce se Vycerpani
zasob odhaduje za 140 let, ale podle mého nazoru, pokud trend zvySovani tézby poroste, je

mozné, Ze zasoby se vytézi mnohem dfive. (Némec, s. 5, 2008)

3.1.2 Meéd’ (Cu)

Stejné jako hlinik je méd kujny a slévatelny kov s ¢ervenym zbarvenim. Po stfibru ma
druhou nejvyssi elektrickou a tepelnou vodivost. Méd' ma velmi dobrou korozni odolnost. Pfi
styku s Cistou vodou koroze probihd velmi pomalu, ale naopak v kyselych vodadch mnohem
rychleji. Méd' se jesté vyznacuje témito dllezitymi vlastnostmi jako je dobra svafitelnost a
pajitelnost. (Némec, s. 43, 2008)

Hustota je 8,940 g.cma teplotu varu ma 2595°C. (Stofko a $tofkova, s. 27, 2000)

Na Cistou méd’ v pfirodé narazime velmi vzacné, jako priklad uvadi Némec nalezisté
v USA u Horejsiho jezera. Mnohem castéji se vyskytuje ve formé sulfidid napf. chalkosin,
covellin, bornit. (Némec, s. 42, 2008)

Mezi zemé nejvétsiho vyskytu patfi Chile (34,0%) a daleko za ni jsou Peru (8,0%), USA
(7,9%), Cina (6,1%), ale i tfeba Polsko (2,8%). (Surovinové zdroje CR - nerostné suroviny,

2010)
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Méd ma diky svym vlastnostem velkou skalu vyuziti jako jsou: domovni rozvody vody,
ustredni vytapéni, okapy na stfechdch, ale také ve velké mife je vyuZivana v elektrotechnice
a to hlavné v domovnich elektrickych rozvodech, pfi vyrobé integrovanych spojli a mnoha
dalSich vyuZiti. Velmi ¢asto se vyuziva slitin médi. Nejbéznéjsi jsou bronz (méd' + cin) a mosaz
(méd’ + zinek). ,,Podle , Copper Development Association bylo v roce 2003 spotiebovano
37% médi ve stavebnictvi, 26 % v elektronice, 15 % ve strojirenstvi, 11 % pro vyrobu
spotfebniho zboZi a rovné? 11 % v dopravé”. (Surovinové zdroje CR - nerostné suroviny,

2010)

3.1.3 Cin(Sn)

Vyskytuje se ve dvou formach a to v Sedé a v bilé. Lisi se od sebe v hustoté. Zatimco
$edy cin ma hustotu 5,77 g.cm>, tak bily cin ma 7,26 g.cm™. Je odolny proti atmosférické
korozi stejné jako méd. V zemské klre se spiSe jedna o vzacny prvek. Vyskytuje se nejcastéji
v rudé kasiteritu (cinovec), ten mliZe obsahovat az 78% cinu. Z kasiteritu se vyrabi cin za
pomoci zarové redukce s uhlikem podle rovnice Sn0,+2C — Sn+2CO. Teplota tani Cistého
cinu je 231,93°C. Jelikoz se jedna o vzacny prvek v zemské kire, je zapotrebi tento kov
recyklovat. (Némec, s69, 2008)

Nejvétsi nalezisté cinu ve svété jsou v Ciné (41,4%), Indonésii (27,6%), Peru (14,5%),
Bolivii (6,4%), Brazilii (4,3%), Malajsii (1,0%).

U nas se vyskytuji loziska cinovce hlavné v Krusnych hordach a ve Slavkovském lese, ale
tyto loZiska patfi mezi nebilanéni. (Surovinové zdroje CR - nerostné suroviny, 2010)

Cin se vyuziva predevsim k vyrobé pajek a pocinovani plecht. (Krystofova, s34, 2003)

3.1.4 Olovo (Pb)

Je to mékky tézky kov, ktery se vyznacuje vysokou taznosti. Mechanické vlastnosti
zavisi na Cistoté. Korozni odolnost ovliviiuji necistoty (bismut, Zelezo, méd). (Sedlacek, s. 179,
1979)

Pro vy3si pevnost vznikla slitina s antimonem, tzv. tvrdé olovo. (Stofko a Stofkova, s.
29, 2000).

Hustota je 11,34g.cm’3 a bod varu 1749°C. ,Olovo se rozpousti v kyseliné dusi¢né a

pohlcuje rentgenové a gama paprsky” (Némec, s. 70, 2008).
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Radi se mezi toxické prvky. Pfi deldich expozicich nebo pfi konzumaci potravin
s vétsSim vyskytem olova miZe dochazet k usazovani v lidském téle. Ruda, ze které se vyrabi
olovo, se nazyva galenit (sulfid olovnaty — PbS).

Hlavni oblasti vyuZiti: ve zdravotnictvi, kde se vyuZivd schopnost pohlcovani
rentgenovych a gama paprsku. Dale se vyuziva jako elektrody u akumulator(i. (Némec, s. 70,
2008)

Vyuziti je samoziejmé daleko vice napf. na vyrobu streliva, pdjek, ve sklarském

pramyslu pro vyrobu olovnatého skla. (Némec, s. 70, 2008)

Nejvétsi nalezisté najdeme opét v Ciné (43,3%), dale v Australii (13,2%), v USA
(10,3%) a Peru (7,8%). Celkova produkce (primarni i sekundarni) olova v roce 2011 vzrostla o
6% oproti roku 2010. Sekundarni (recyklovand) produkce se od roku 1999 zvedla z plvodnich
47% na 52%. Sekundarni produkce na celém svété by byla mnohem vétsi- okolo 69%, ale diky
Cing, kterad vyuziva pfevainé primdrni produkci je to pouze zminénych 52%. (Guberman, s.
42.4,2013)

V CR se také nachazi mnoho loZisek rud olova, ale pfevdind &ast je ui vytéZena,
napftiklad Brfezové Hory, Pfibram, Stfibro nebo loZiska patfi mezi tzv. nebilancni loZiska napft.

Horni Bene$ov, Horni Mésto. (Surovinové zdroje CR - nerostné suroviny, 2010)

3.1.5 Zinek (Zn)

Je kov namodralo bilé barvy. Mezi dobré vlastnosti patfi jeho velmi dobrd
slévatelnost. (Stofko a Stofkova, s. 30, 2000)

Zinek ma hustotu 7,14g.cm™ a nizky bod varu 907°C. Hlavnim mineralem je sfalerit.
Hlavni oblasti vyuZiti: nejvice se vyuZivd pfi galvanizaci (kolem 55%), dale na vyrobu
pozinkovaného plechu (okapy) diky jeho antikoroznim vlastnostem. Také velké procento je
pouZito na vyrobu slitin (17%). (Surovinové zdroje CR - nerostné suroviny, 2010), (Némec, s.
73, 2008)

Cina patfi mezi nejvétsi té7afe zinku na svété (25,2%), nasleduje Peru (13,2%) a
Australie (11,1%). Za zminku stoji i Indie (5,9%). V CR skoné&ila tézba kolem roku 1994.
VytéZzena loZiska se nachdzeji napf. v Pribrami, Stfibfe, Bohutiné. Stejné jako u olova jsou i
loZiska bilan&ni nap¥. Horni Beneov, Kutna hora, Zlaté Hory-vychod. (Surovinové zdroje CR -

nerostné suroviny, 2010)
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3.2 Uslechtilé kovy

3.2.1 Zlato (Au)

Patfi mezi mékké, tvarné a kujné kovy. Chemicky je to nejstabilnéjsi prvek. Reaguje
jen s lucavkou krdlovskou a rozpousti se v elementarni rtuti. Zlato se velmi ¢asto leguje se
stfibrem, médi a platinou. Teplota tani je 1064°C, bod varu 2856°C a hustotu ma 19,3 g.cm™.
Ziskavani zlata ryZzovanim, jak tomu bylo v minulosti, se dnes uZ neprovadi z jednoho
prostého dlvodu a tim je, Ze se dnes téZi nizko obsahové horniny. Tato téZba se provadi
pomoci hydrometalurgickych pochodl. Tento typ ziskavani zlata je velmi nebezpecny
z divodu mozného uniku kyanid( do podzemnich vod, jak tomu uz v minulosti doslo. Louzeni
se provadi pomoci jiz zminénych alkalicky kyanid( nebo kyselymi laznémi. Vyskyt v zemské
klre je velmi vzacny. (Némec, s. 104, 2008)

Zlato se nejvice vyuZiva v mincovnictvi, Sperkarské vyrobky, galvanické zlaceni
pfedmétl a pro svoji vodivost se vyuZiva i v elektrotechnice. Velice je i rozSifené vyuziti
v dentalnim lékarstvi jako nahrady zubu.

Spotteba zlata v roce 2005 byla 3 851 t. Z téZby pochazela vice nez polovina spotieby
(64%). Recyklace se podilela na spotiebé z 22%, zbytek této spotfeby pochdzel z prodeje
centralnich bank. (Surovinové zdroje CR - nerostné suroviny, 2010)

Hlavnimi svétovymi producenti zlata jsou Cina (12,8%), Australie (9,4%), Jizni Afrika a
USA (8,9%) a za nimi nasleduje Rusko (7,9%) a Peru (7,7%).

VCR je celkem 15 loZisek zlata v7adném neprobihd téZba. VétSina zésob je
nebilan¢nich. Patfi sem napf. Brevenec, Jilové u Prahy, Kasperské Hory, Mikulovice u
Jesenika, Mokrsko, Mokrsko-vychod, Prostfedni Lhota-Celina. (Surovinové zdroje CR -
nerostné suroviny, 2010)

O Mokrsku se posledni dobou zacalo velmi mluvit o zapoceti téZzby zlata. Pokud zacne
téZba téchto zdsob, tak to bude mit velky vliv na Zivotni prostfedi nejen v této lokalité.
Hlavnim nebezpecim, které by mohlo vzniknout, je zamofeni spodnich vod a reky Vitavy,
ktera v okoli protékd dale potom skldadkovani jedovatého odpadu, ktery vznika pti pouziti

metody louZeni zlata jedovatym kyanidem.
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3.2.2 Platina (Pt)

Stejné jako zlato je platina velmi odolny kov, ktery odolava agresivnim chemikaliim.
Pomalu se rozpousti v kyseliné chlorovodikové (HCI), jako zlato také v lucavce kralovské.
Platina je kujny a tazny kov. Jeji teplota tani je 1773°C a bod varu 3825°C. Hustota je 21,5
g.cm™, co? je 2x vét§i nef u stiibra. (Némec, s. 105, 2008)

V pfirodé se vyskytuje pouze ve formé ryziho kovu obcas i s pfimési dalSich prvk( jako
jsou paladium, indium a rhodium. Jeji vyskyt v zemské k(e je velmi maly.

Nalezisté: nejvétSi zasoby se nachazeji v Africe pfimo v lJihoafrické republice.
Odhaduje se, Ze se jednd o 80% celkové zasoby platiny na Zemi. Dalsi velké nalezisté se
nachazi také v Africe a to vZimbabwe, jesté za zminku stoji Rusko, ale oproti nalezistim
v Africe je to zanedbatelné nalezité.*

Platina se nejvice uplatiuje v automobilové odvétvi. Je soucdsti automobilovych
katalyzator(, kde se vyuZivaji jeji vysoké katalytické schopnosti na sebe vazat Skodlivé
vyfukové plyny. Dalsi vyuziti je napfiklad v lékarstvi kde se z ni vyrdbéji cytostatika (latky,

které potlacuji nadorové bujeni. (Némec, s. 105, 2008)

3.2.3 Stribro (Ag)

Rozpousti se v koncentrovanych kyselinach (dusi¢na a sirova). Ma nejvyssi elektrickou
vodivost mezi kovy. Teplota tani je 960°C a 2162°C je bod varu. Hustotu méa velmi nizkou
10,5 g.cm'3. Jeho vyskyt je vzacny ve formé primési ve zlaté. (Némec, s. 103, 2008)

Hlavni vyuziti diky jeho vodivosti je v elektrotechnice a pak dale v klenotnictuvi.

Hlavnimi producenti ve svété jsou Peru (18,5%), Mexiko (15,6%), Cina (13,4%),
Australie (7,8%) a za zminku jesté stoji Bolivie (6,4%).

V CR se nachazi 7 nebilanénich lozisek napF. Horni Bene$ov, Horni Mésto, Kutna Hora,
Zlaté Hory-vychod. Na Uzemi CR se nachazi velké mnoistvi jiz vytéZenych loZisek napf.
Pfibramsko, Jachymovsko, Jihlavsko.

Velka ¢ast stribra se ziskava jako vedlejsi produkt z Upravy olovnato-zinkovych (35%),
médénych (25%) a zlatonosnych rud (15%), z tézby a Upravy sttibrnych rud pochazi 25-30%.

Recykluje se pouze néco okolo 20-30% a zbytek celkové spotreby jde ztézby.

(Surovinové zdroje CR - nerostné suroviny, 2010)

*http://www.twicz.com (2014)
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4. Automobilové akumulatory

Automobilovy akumulator se pouziva pro startéry, osvétleni nebo zapalovaci systémy
motorovych vozidel a akumulatory pouzivané ke stejnym ucelim v jinych vyrobcich, pokud
zaroven nejsou pramyslovym akumulatorem.

Vyrobce je povinny oznacovat baterie, akumuldtory grafickym symbolem pro
oddéleny a zpétny odbér.

»Vyrobce je povinen na vlastni naklady pisemné informovat kone¢ného uzivatele o
zplUsobu zajisténi zpétného odbéru nebo oddéleného sbéru; za timto ucelem vyrobce
zpUsobem dostupnym konecnému uzivateli zverejnuje aktudlni seznam mist zpétného
odbéru a oddéleného sbéru obsahujici alesponi ndzev mista a jeho adresu.” (Zakon ¢.

185/2001 Sb. Zakon o odpadech)

4.1 Olovéné akumulatory

Hlavni soucdsti akumulator( jsou elektrody, které urcuji Zivotnost, vydrz, hmotnost a
elektrické vlastnosti. Jsou rozdéleny na kladné a zdporné elektrody. U kladnych je v nabitém
stavu aktivnim materidlem oxid olovicity (PbO;) a pfi vybiti se redukuju na siran olovnaty
(PbS0O4). U zapornych je aktivnim materidlem v nabitém stavu porézni olovo, které se pfi
vybijeni oxiduje na siran olovnaty (PbSO,). (Cenek, s. 16, 1996)

U kladnych elektrod je Zivotnost mnohem kratsi nez u elektrod zapornych. Dle
konstrukce délime kladné na velkopovrchové (Plantého), které se odlévaji z Cistého olova (7-
12mm). Zivotnost je 15-25let. Druhym typem jsou elektrody mfizkové, které se nejéastéji
vyrabéji z olova legovaného antimonem (1,8 — 2,4%). Z hlediska ekologie je dobré pouzit
olovo legované 0,06 — 0,1 % vapnikem a s 0,3 — 0,7% cinu. Jejich nevyhodou je, Ze jsou
choulostivéjsi na pfebijeni a vybijeni. Zivotnost mfizkovych elektrod je 3-6 let. Dalsi typy jsou
trubkové a tycCové elektrody. U téchto typl je Zivotnost kolem 15-20let. Zadporné elektrody
jsou mrizkového typu. Stejné jako u kladnych elektrod se pouZivd olovo legované
s antimonem. (Cenek, s. 17-18, 1996)

Elektrolytem u olovénych akumulatord je zfedéna kyselina sirova (H,S0,).
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4.2 Alkalické akumulatory

Jsou také velmi rozsifené, ale jelikoZ se tato prace zabyva spiSe recyklaci olovénych
akumulatord, jsou tyto akumuldtory popsany jen okrajové.

Rozdélujeme je dle pouZitého materidlu na elektrody. Nejbéznéji pouzivané jsou nikl-
kadmiové, nikl-zinkové, nikl-zelezné, stfibro-zinkové, stfibro-kadmiové atd. (Cenek, s. 75,
1996).

Vsechny typy maiji stejny elektrolyt, jehoz hlavni slozkou je hydroxid draselny (KOH).

Zivotnost je velmi rGznoroda. Nikl-kadmiové vydrzi a7 20 let a nikl-Zelezné kolem 25 let.

4.3 Galvanicky ¢lanek (baterie)

Tyto baterie jsou bézné pouzivané v domdcnostech. Recyklaci téchto baterii se usetfi
jak velké mnozstvi energie, tak i kovQ, které tvori 60-80% jejich hmotnosti.

Nejvétsi riziko u téchto baterii spocivd, Ze po néjaké dobé muiZe dochazet
k uvolnovani Skodlivych latek do pldy a do spodnich vod. Podle neziskové firmy Ecobat,
kterd se sbérem poutzitych baterii zabyva, se roné proda vice nez 100 milién( baterii, takze
tento typ odpadli ma ve svété velké zastoupeni.

V CR plati od roku 2002 tzv. odpovédnost vyrobc za cely Zivotni cyklus baterie, co?
znamena, pokud si u prodejce koupite baterie, tak on ma povinnost pouZité baterie, které
jste si u n&j koupili od Vs vzit. Vie je dle zakona &. 185/2001 Sb. o odpadech.’

Firma Ecobat provozuje kolem 6000 sbérnych mist po celé CR. Na téchto sbé&rnych
mistech bylo v roce 2006 vybrano 184 t pouzitych galvanickych ¢lank(. Na grafu ¢. 1 je k
vidéni, Ze od roku 2002 se nékolikanasobné zvedlo mnozstvi vybranych galvanickych ¢lanka.

Dalsi graf zndzornuje, na jakych sbérnych mistech bylo vybrano nejvice galvanickych ¢lanku.

> www.ecobat.cz (2014)
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Graf €. 1 Mnoistvi sebranych baterii v CR v tunach za rok 2006
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Graf €. 2 Zpétny odbér baterii podle zdrojovych mist
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5. Automobilové autovraky

Zakladni pojmy

Nakladani s autovraky, respektive zpUsob jejich likvidace, upravuje zdkon ¢.185/2001
Sb., o odpadecha vyhlaska ¢.383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady.
Samostatné pak provoz nakladani s autovraky resi vyhlaska ¢.352/2008 Sb., o podrobnostech
nakladani s autovraky.

Podle Zakona ¢. 185/2001 Sb. Zakon o odpadech se autovrakem rozumi kazdé uplné
nebo neuplné motorové vozidlo, které bylo uréeno k provozu na pozemnich komunikacich
pro prepravu osob, zvifat nebo véci a stalo se odpadem podle § 3 tohoto zakon.

Kazdy, kdo se zbavuje autovraku, je povinen autovrak predat pouze osobam, které
jsou provozovateli zafizeni ke sbéru, vykupu, zpracovani, vyuZivani nebo odstrafovani
autovrak(. (Zakon ¢. 185/2001 Sb. Zakon o odpadech)

»Soucasna legislativa fikda, Ze 85 % automobill se musi bud’ znovu pouZzit, recyklovat
nebo energeticky vyuZit (priority podle poradi). Pouze zbylych 15 hmotnostnich procent se

smi skladkovat“. ©

5.1 Recyklace autovraki (automobilii)

Celkové automobily jsou velmi bohaty typ odpadi na rizné casti, které Ize recyklovat
a tedy znovu wvyuzit. Jako priklad se daji uvést jiz zminéné akumulatory, dale pak
katalyzatory, které obsahuiji platinu. Dale se také recykluji rizné provozni kapaliny a plastové
soucasti automobill. Nejvétsi cast, kterd lIze recyklovat je tvorena karoserii automobilu a
tedy kovy. (Pretz, 2011)

Tento typ odpadu je velmi nebezpecny z takového dlvodu, Ze nejvétsi ¢ast tohoto
odpadu tvofi stara auta, kterd obsahuji nebezpecné slozky, jakymi jsou olovo, rtut, kadmium
a Sestimocny chrom. Tyto slozky jsou nebezpeéné pro Zivotni prostfedi. Dle smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2000/53/ES jsou od 1. 7. 2003 tyto nebezpecné slozky u
automobilu kategorie M1 (vozidla, kterda maji nejvySe osm mist k prepravé osob) a N1

(vozidla, jejichz nejvyssi pripustnd hmotnost neprevysuje 3500 kg) velmi omezeny.

®http://www.enviweb.cz (2008)
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Dle grafu €. 3 je vidét, Ze pocet autovrakl klesa a tim vznikd otdzka, ¢im je toto
zplisobeno. V CR je primérna Zivotnost automobilu 15-20 let. Automobilovy boom pfisel
v 90. letech, takZe nejvétsi narlst tohoto odpadu nas jesté cekd. Na grafu €. 4 je vidét, ze

pocet zafizeni, ktera mohou pfijimat tento druh odpadu, stale pfibyva.

Graf ¢. 3 Pocet autovrakl evidovanych v systému MA ISOH (2009 - 2013)
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Graf €. 4 Pocet zarizeni, ktera pfijimala autovraky (2009 — 2013)
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5.2 Materialové sloZeni autovrakt (automobilti)

Jak jiz bylo zminéno, nejvétsi zastoupeni maji kovy a to 75% a 25% ostatni slozky

(plasty, sklo, kapaliny, kiZe atd.). Pomér zastoupeni danych materidlu popisuje tabulka €. 2.

Tabulka €. 2 Materialové sloZzeni automobilu

Materialy osobniho automobilu pro recyklaci Proncentualni zastoupeni %

Zelezné kovy (ocel, v mensi mife litina) 68

NeZelezné kovy (zejména hlinik) 8
Plasty (nejpouzivangjsi polypropylen) 10
Guma (hadice, tésnéni) 2,5

Textil a izola¢ni materialy 2

Sklo (bilé, malo barevné) 3
Barvy, laky, tmely 1,5

Provozni kapaliny 2

Ostatni (azbestové oblozeni, necistoty) 3
Celkem (primérny evropsky automobil) 100

Zdroj: So0% Lubomir, Stav a perspektivy spracovania starych vozidiel na Slovensku

V Portugalsku maji cile do roku 2015 u tohoto druhu odpadu dosdhnout 85%
recyklace a 95% znovuvyuziti a pouze 5% odpadu skladkovat. Maji na to tfi rizné metody jak
tohoto cile dosahnout. (FONSECA, Ana Sofia, 2013)

Prvni metoda spociva, ze komponenty nejsou demontovany a vse je drceno. Odkud
se pak vytfidi Zelezné a neZelezné kovy a rozdrcené zbytky (ASR) jsou skladkovany. Viz

obrazek ¢. 1.

Obrazek ¢. 1 Metoda ¢. 1
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Druha metoda se lisi od prvni, Ze ASR nejsou skladkovany, ale spalovany k ziskdvani

energie. Viz obrazek €. 2.

Obrazek ¢. 2 Metoda ¢. 2
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Treti metoda se lisi, Ze je zde zapojena lidska sila. Jedna se hlavné o demontaz

médénych kabell, ze kterych lze ziskat az 4 kg médi. Viz obrazek €. 3.

Obrazek ¢. 3 Metoda ¢. 3
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6. Elektroodpad

Zakladni pojmy

Elektroodpad se rozumi elektrozafizeni, které se stalo odpadem, véetné komponentd,
konstrukénich dilt a spotfebnich dild, které jsou vtom okamziku soucasti zatizeni.

Zpracovani elektroodpadu je jakakoli operace provadéna po prevzeti elektroodpadu
do zafizeni ke zpracovani elektroodpadu za uéelem jeho dekontaminace, demontaze, drceni,
vyuZiti nebo pfipravy na odstranéni nebo jakdkoli jina ¢innost provedena s cilem vyuZiti nebo
odstranéni elektroodpadu. (Zakon ¢. 185/2001 Sb. Zakon o odpadech)

Elektrozafizeni, které je uvedené na trh po 13. 8. 2005, je jeho likvidace financovana
pfimo vyrobcem.

Elektrozafizeni uvedené na trh do 13. 8. 2005 a neni vyménéno za vyrobek stejného
typu, ktery pini stejnou funkci, je poplatek za likvidaci tohoto zafizeni na uzivateli vSak pokud
bude vyménén za zafizeni stejného typu a plnici stejnou funkci, je to opét na vyrobci
financovat likvidaci starého elektrozarizeni. (Zakon ¢. 185/2001 Sb. Zakon o odpadech)

Specifikaci, kategorizaci a nakladani s elektrickym a elektronickym odpadem se
zabyva Smérnice Evropského parlamentu a rady 2002/96/ES ze dne 27. ledna 2003 o
odpadnich elektrickych a elektronicky zafizeni (OEEZ).

Ucelem smérnice je na prvnim misté prevence vzniku odpadnich elektrickych a
elektronickych zafizeni a dale jejich opétovné poutziti, recyklace a dalsi formy jejich vyuziti ve
snaze snizit mnozZstvi odpadu uréenych k odstranéni. (Smérnice Evropského parlamentu a

Rady)

6.1 Slozeni elektroodpadu

Elektroodpad se z velké ¢asti skldadd z rlznych druhl nezeleznych kov(l. Z tohoto
divodu jsem tento druh odpadu zaradil do své bakalarské prace. Jak uz bylo zminéno
elektroodpad je sloZzeny prevainé kovy (40%), plasty (30%) a z Zaruvzdornych oxid( (30%).
Zakladnimi kovy, kterymi je tvoreny tento druh odpadu jsou Cu (= 20%), Fe (= 8%), Ni (= 2%),
Sn (= 4%), Pb (= 2%), Al (= 2%), Zn (= 1%) a mezi uslechtilé kovy patii Au (= 0,1%), Ag (= 0, %)
a Pb (= 0,005 %). (Kriétofova, s. 110, 2001)
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U elektroodpadu jsou nejcastéji recyklovany Zelezné kovy (Zelezo, litina, ocel),
nezelezné kovy (méd, hlinik, olovo, cin, nikl, zinek) a uslechtilé kovy (zlato, stfibro, platina,

indium, palladium, selen). (BroZova a spol., s. 49, 2008)

Jako ukazkovy pfiklad uvedu materialové slozeni mobilniho telefonu

Mobilni telefony a pocitace patfi mezi nejcastéji obnovované elektrické zafizeni.

6.2 Materialové slozeni mobilniho telefonu

Nejvétsi ¢ast tvofi razné typy plastd, keramiky a médi. Dalsi kovy, které muizeme
v mobilnim telefonu najit, jsou zinek, stfibro, nikl a Zelezo. Podle jmenovaného sloZeni je
potieba usoudit, Ze recyklace tohoto zafizeni je potreba, jak jiz bylo zminéno, mobilni telefon
je jedno z nejcastéji obnovovanych zafizeni a tudiz tvori velkou ¢ast elektroodpadu a stava se
velkou zatézi pro Zivotni prostredi. Diky recyklaci tohoto zafizeni muzeme usetfit velké

mnozstvi vSech primdrnich surovin.

Elektroodpad je jeden z nejrychleji rostoucich odpad( v Evropské unii. V roce 2005
byla produkce okolo 9 milion( tun a odhaduje se, Ze do roku 2020 vzroste produkce tohoto

odpadu az na 12,5 milionu tun.’

Hlavni ddvod je velky rozmach v odvétvi informacni technologie, jelikoZ jsou stdle
zvySovany naroky na vykonnéjsi zafizeni a proto jsou starsi zafizeni, které jsou oviem jesté
funkéni, ale nespliuji pozadavky, bud recyklovany, nebo jsou vyuzity k opétovnému pouziti u
uzivatele s nizSimi ndroky. Velka ¢ast tohoto druhu odpadu jesté stale konci na skladkach.
Nejvétsi problém zmifnovaného odpadu jsou toxické latky, které jsou nebezpeéné pro Zivotni

prostredi. (Brozova a spol., s. 47, 2008)

6.3 Zpracovani elektroodpadu

Elektroodpad se nejcastéji zpracovdva nasledujicimi metodami. AZ na mechanickou

Upravu elektroodpadu se postupy nelisi od recyklace jednotlivych kova.

"http://eur-lex.europa.eu (2014)
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6.3.1 Mechanické metody zpracovani:

Mechanickymi metodami se rozumi zmenSeni velikosti odpadu, jeho roztfidéni

a odstranéni soucastek s nebezpeénymi latkami. (napf. rtutové spinace)

6.3.2 Pyrometalurgické metody zpracovani

Vyuziva se procesu pyrolyzy, taveni, spékani (aglomerace). Obsahuje-li odpad néjaké
plastické hmoty nebo jiné organické slozky, odstranuji se spalenim v taveniné kovl nebo
V peci.

Elektrotechnické soucastky (tiSténé spoje, integrované obvody atd.) se misi v peci s
roztavenym olovem. ,Tavenina se ndsledné prohani vzduchem, vétsina olova a obecnych
kovll se zoxiduje a odstrani jako struska. Zbyla ¢ast olova obohacend o drahé kovy se podrobi

rafinaci®. ®

6.3.3 Hydrometalurgické metody zpracovani

Hlavni hydrometalurgicky proces je nékolikastupriové louzeni u roztfidéného odpadu.
Vyluh je zpracovdn na kov rliznymi procesy, jako jsou cementace, destilacni srazeni a
extrakce aj.

Firmy, které se v CR zabyvaji recyklaci elektroodpadt: Asekol, s.r.o., Ekolamp s.r.o.,

Elektrowin a.s., OFO —recykling s.r.o., Rema systém, a.s, Retela, s.r.o.

Graf €. 5 Shér elektroodpadu firmou Elektrowin od roku 2008-2012
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Zdroj: http://www.elektrowin.cz/cs/pro-media/statistiky.htm

®http://hgf10.vsb.cz/546/Chemproc/
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7. Recyklace nezeleznych kovu

Vyroba neZeleznych kovl (NK) z primarni suroviny je omezend pravé zdroji, které
nejsou nevycerpatelné. Dalsi vyhodou recyklace NK je usetfeni velkého mnoiZstvi energie a
snizeni emise oxidu uhli¢itého. NK predstavuji odpadni podil, ktery je dobfe znovuvyuzitelny,
Setfi energii pfi recyklaci. Tento druh odpadu predstavuje vysokou hodnotu na trhu a do
budoucna tato hodnota urcité jen poroste.

V dnedni dobé& CR neméa ekonomicky vyuzitelnd 2adna loZiska rud hliniku, médi, olova,

zinku, cinu, takZe je zcela zavisla na dovozu nebo na recyklaci téchto rud.

7.1 Vseobecny postup ziskavani nezeleznych kovti z odpadi

Recyklace neZeleznych kov( se svymi technologickymi postupy blizi postupim
ziskavani nezeleznych kov( z primdrni suroviny (viz obr. €. 1). Velmi casto je tento typ
odpadl doprovdazen oceli a dalSimi slozkami nekovového charakteru, jako jsou napf. sklo,
plasty a keramika atd.

K odstranéni téchto nezadoucich slozek se vyuZivaji procesy separacni, zdrobriovaci,
hydrometalurgické a nékdy i pyrometalurgické pochody. (Botula, s. 19, 2003)

Ke zdrobrovani odpadu se nejcastéji pouzivaji rlizné typy drtich (valcové, noZové,
kladivové) nebo také tzv. gravitacni separace, magnetické rozdruzovani, ale pfi pouziti téchto
metod velmi zaleZi na typu kovového odpadu. Pro oddéleni ocelovych sloZek se pouziva jiz
zminénd metoda magnetického rozdruzovani. K ziskani pouze nezeleznych kovu z odpadu se
¢im dal vice vyuziva tzv. elektrodynamicka separace, u které hraje dulezitou roli rozdilna

elektricka vodivost jednotlivych neZzeleznych kov( k jejich hustoté. (Botula, s. 20, 2003)
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Obrazek ¢. 4 Porovnani ziskani produktu mezi vyrobou a recyklaci
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zdroj: Dana Kristofova: Recyklace nezeleznych kov(

7.2 Pyrometalurgické zpracovani

Pri pyrometalurgickych pochodech dochazi ke zpracovani rud a koncentratl za

zvysené teploty. Probihaji zde fyzikalni a fyzikalné-chemické reakce, které vedou az ke vzniku

kovUl. (Losertova M., Skotnicova K., s. 15, 2013)

Zakladni pyrometalurgické pochody:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

Suseni

Kalcinace

PraZeni

Taveni

Sublimace a destilace

Tepelny rozklad

Rafinace zménou rozpustnosti pti tuhnuti
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Obrazek ¢. 5 Schéma pyrometalurgického zpracovani:

PYROMETALURGICKE ZPRACOVANI
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zdroj: Dana Kristofova: Recyklace neZeleznych kov(

7.3 Hydrometalurgické zpracovani

PFi hydrometalurgickych procesech se vyuzivaji vodné roztoky, chemicka Cinidla pro
vyrobu kovl a koncentratl. Toto zpracovani se vyuziva k vyrobé velkého mnozstvi kovl napft.
zinku, zlata, platinovych kovi, médi, niklu, Al (Al,O3 — oxid hlinity). Vyhodou je ziskavani kovu

s vysokou ucinnosti z chudych surovin. (Losertova M., Skotnicova K., s. 33, 2013)
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Obrazek ¢. 6 Schéma hydrometalurgického zpracovani:

HYDROMETALURGICKE ZPRACOVANI
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7.4 Recyklace olova (recyklace automobilovych akumulatorti)

Olovéné akumuldtory patfi mezi nejvice recyklovany odpad z olova. Mezi nejvétsi
firmu, ktera se touto recyklaci zabyva, jsou Kovohuté Pfibram nastupnickd a.s. Tuto firmu
jsem navstivil, kde mi ndzorné ukazali postup recyklace akumulatora.

Vyfazené olovéné akumulatory jsou rozbity pddem na zem v zajisténém prostoru pro
zbaveni kyseliny (H,SO4), kterd je zpracovavana externé. Z vétSiny akumulator(l je poté
v originalnim zafizeni odstranén polypropylen mechanickou separaci a zbytky z baterii jsou
poté michany s ostatnimi odpady olova - oxidy, zUstatky a kaly, vyrobni odpady z vyroby

novych akumuldtor(i a staré metalické olovo ze sbéru, vratnou struskou, struskotvornymi
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prisadami (vapenec, kovové Zelezo, oxidy Zeleza, obrazovkové sklo), koksem a poté jsou
davkovany do Sachtové pece.

Horeni koksu ve vsazce zplsobuje taveni a redukci olova, které plynule vytéka
zpece a je odlévdano do blok(. Ve vsdzce obsaZzena sira je v Sachtové peci redukovdana,
vazana na priddvané Zelezo a ve formé kaminku (slitina sirnikd) je spolu se struskou
odpichovana z pece periodicky. Po ztuhnuti je kaminek tvofici samostatnou fazi od strusky
mechanicky oddélen.

Ve zvldstnich kampanich jsou spolu se surovinami olova v Sachtové peci
taveny i odpady drahych kov(, drahé kovy se zde pfi taveni rozpousti v olovu. V rafinaci jsou
drahé kovy z olova odrafinovany a produkty jsou zpracovavany v divizi Drahé kovy.(osobni
navstéva firmy Kovohuté Pribram ndstupnicka a.s.)

Podle sdéleni spolecnosti Kovohuté Pribram ndstupnicka, a. s., vykoupila firma v roce
2009 jenom od ceskych firem celkem 11 682t (bez dovozu) olovénych akumulator(, které
byly 100% vyuZity. V roce 2010 mnozstvi olovénych zpracovanych akumulator( pouze od
¢eskych dodavatell zvysilo na 24 683t, také byly 100% vyuzity. (Sestd hodnotici zprava o

pInéni Planu odpadového hospodafstvi CR za rok 2010)

7.5 Hlinik

7.5.1 Postup vyroby hliniku

Zakladni surovinou je uz zminény bauxit, ze kterého se za pomoci nejbéznéjsi zasadité
metody, kterd se nazyva tzv. ,Bayerlv pochod”, ziskdva oxid hlinity. Pomoci elektrolyzy se z
oxidu hlinitého stava hlinik. ,Vyrobnim postupem je elektrolytickd vyroba, kdy se oxid hlinity
regulované pridavd do roztaveného kryolitu sodného (NaszAlFg)“. Tato metoda se jmenuje

Hall-Heroultova elektrolyza s malymi Upravami se pouziva dodnes (Némec, s. 5, 2008).

7.5.2 Recyklace hliniku

Nejvétsi vyhodou recyklace hliniku je, Ze mizZe byt recyklovan znovu a znovu a to bez
ztraty jeho vlastnosti. Dalsi vyhodou je velka uUspora energie oproti vyrobé z primarni
suroviny a to 97%. Recyklace tuny hliniku predejde vypusténi asi 9 tun CO2 ekvivalentu

sklenikovych plyn( oproti vyrobé.
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Hlavni problém v CR srecyklaci hliniku je $patny systém tfidéni. Neexistuje zadny
kontejner, kam by se mohl vyhazovat drobny hlinikovy odpad.

Firmy, které se zabyvaji v CR recyklaci odpadu z hliniku: ALUTHERM CZ, s.r.o., EKO-
METALRECYCLING, Anbremetall a.s.

Prvni krok je vyuZiti mechanickych postupu, jako jsou drceni, tfidéni a rozdruZovani,
nejcastéji magnetické. Dalsi krok je taveni v pecich (Sachtové, rotacni atd.) Kyslik nasledné
reaguje s taveninou hliniku a na povrchu vznika vrstva Al,0s a ta zabranuje dalsi oxidaci. Aby
nedochdzelo k této oxidaci hliniku, tak se hlinikovy odpad vidy tavi pod vrstvou tavidel
(krycich soli). Jako kryci soli se pouzivaji NaCl a KClI v poméru 1:1 s pridavkem kryolitu
sodného. Pfi rafinaci dochazi k odstranéni vméstkd Al,Os;, bud aktivnim filtrem, nebo
mechanickym zachycenim. Probublavanim neutrdlnimi plyny (argonem nebo dusikem)
dochazi k odstranéni rozpusténého vodiku v taveniné. Rozpusténé pfimési kovl v taveniné
odstranime za pomoci chléru a jeho afinity k hoféiku a sodiku. Rafinace se provadi chlérem

nebo praskovym AICls. (KrysStofovd, s53, 2003)

7.6 Meéd

Recyklace médi je samostatnd technologie oddélend od primarni vyroby. Avsak
moderni huté dnes casto sdruzuji primdrni vyrobu s recyklaci. Nejcastéjsi problémy
s recyklaci u médi jsou necistoty (organika, plasty), obsah drahych kovd (nékdy vice nez
médi) a kvalitativni poZzadavky na recyklovanou méd’ (Cistota).

V Evropé patfi mezi hlavni recyklaéni huté Umicore v Belgii, Boliden ve Svédsku a

Aurubis v Némecko.

Jako ptiklad uvedu princip recyklace v huti Unicore v Belgii

Unikatni proces recyklace komplexnich odpad(i na bazi médi, olova a drahych kov(.
Tavenim v reaktoru Isosmelt je ziskavana surova méd obsahujici drahé kovy a struska na bazi
oxid(l olova. Tato je tavena v olovarské Sachtové peci, kde vznika surové olovo s drahymi
kovy, inertni struska a PbCu kaminek (slitina sirniki zejména olova, Zeleza a médi), ktery je
taven zpét vreaktoru lIsosmelt s odpady médi a olova. Surovda méd je rafinovana

elektrolyticky, surové olovo pyrometalurgicky, v obou procesech je ziskavana ¢istd méd a
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olovo. ObsaZzené drahé kovy i ostatni odrafinované kovy jsou prevadény do cisté formy ci
formy prodejnych produkt. Celkem je z odpadl vyrdbéno 17 kovl ¢&i jejich sloucenin
v obchodni kvalité, kyselina sirova a inertni struska pro vyrobu betonovych smési. Hlavnim
cilem je vyroba drahych kovl Au, Ag, Pt. Pro tyto kovy jsou méd’ a olovo prostiedniky k jejich

ziskani. (osobni navstéva firmy Kovohuté Pfibram nastupnicka a.s.)

7.7 Zinek

Recyklace tvrdého zinku (obsah 90% a vice) se provadi dvoustupriovou rafinaci. Prvni
stupen se nazyva vycezovani (odstranéni kovi se snizenou rozpustnosti v zakladnim kovu a
vys$si teplotou taveni nez ma zdkladni kov). Zde se jedna o oddéleni zinku od Zeleza
ve specialnim kotli. Nejvyssi teplota je u hladiny a zde dochazi k vycezeni zinku a naopak
hliniku do taveniny zinku. ,,Po promichani taveniny dochazi ke tvorbé stéru na bazi Zn-Fe-Al
s mensi hustotou, které vyplouvaji na povrch taveniny. Krystaly Al3Fe se stahuji jako stéry s

obsahem 70% Zn a 20% Al3Fe ”. Doba celého procesu jsou 4 hodiny. (Krystofova, s24, 2003)

7.8 Cin

U cinu béhem poslednich let doslo k vyraznému narustu recyklace. V roce 2006 Cinila
druhotna produkce cinu z recyklace 48 000 tun.
Recyklace se provadi témito metodami:
1. Pyrometalurgicky se recykluje pomoci pfimé reakce chléru scinem pfi
teploté 38 °C a vznika chlorid cinicity, ktery se rafinuje destilaci.
2. Hydrometalurgickd metoda spociva v louzeni ve vodném roztoku zasad.

Nejcastéji se pouzivda NaOH (hydroxid sodny). (KryStofovad, s54, 2003)
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Obrazek ¢. 7 Technologie ziskavani cinu:
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7.9 Uslechtilé kovy (zlato, st¥ibro, platina)

Zpracovani odpadu se provadi vice metodami.

1. Pyrometalurgickd metoda - nej¢astéji se vyuzivaji tyto dvé varianty:

a)

b)

Redukéni taveni odpadl spolu s odpady médi (kolektor) - vznika tzv. ¢ernd
méd. DalSim krokem je konvertovani a dvoustupfiova rafinace
(pyrometalurgicka a elektrolyticka).

Redukéni taveni s olovénym odpadem v Sachtové peci na surové olovo
(kolektor). ,V procesu rafinace se parkesovanim ziskdvd koncentrat
uslechtilych kov(. Tavenina olova s uslechtilymi kovy je zpracovdna
pfidanim praskového zinku za vzniku intermetalickych fazi zinku a
uslechtilych kovl s vlastnostmi umoznujici rafinaci“. (intermetalické faze -
vyssi teplota taveni nez u olova, mensi mérna hmotnost a nerozpoustéji se

v olovéné |azni). Stahuji se jako parkesacni pény. (Krystofovd, s37, 2003)

2. Hydrometalurgickd metoda se provadi za pomoci rGznych vodnych roztoku

vyluhovacich ¢inidel.

3. Nejlepsi metoda je kombinace rGznych krokd u jednotlivych metod

(pyrometalurgicka, hydrometalurgickd a elektrometalurgickd). (Krystofova, s38,

2003)
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8. Systém ttidéni v Ceské republice

V CR tento systém zajistuje, kromé& jinych i neziskova organizace EKO-KOM, a.s., ktera
vznikla vroce 1997 primyslovymi podniky na podporu tfidéni a recyklace obalového
odpadd. Sbérna sit je tvofena téméF 214 tisici kontejnery. V CR se t¥idi papir, plast, sklo,
napojové kartony a v mensi mire i kovy. ,Z hlediska recyklace patfime mezi pfedni systémy
v EU, ale z hlediska jednotkovych ndkladl natunu recyklovaného odpadu patfime mezi
systémy nejuspornéjsi. Spolu s ceskymi mésty a obcemi nas pramysl vytvoril systém tridéni
a recyklace odpadu, ktery pat¥i k nejucinnéjéim a sou¢asné nejefektivnéj$im v Evropé”.’

Mnozstvi vyuziteIného odpadu, ktery lIze recyklovat, rok od roku stoupd, coz ukazuje
graf ¢. 6. Spolecnost EKO-KOM, a.s., v roce 2012 zrecyklovala 607 005 tun odpadl z obald.
Mésicéné se pramérné zrecykluje nebo vyuZije 50 tisic tun odpadu.

Kontejnery na elektroodpad samostatné zajistuje firma ASEKOL. Tyto kontejnery maji
¢ervenou barvu a kazdym rokem se jejich pocet zvysuje. Patfi do nich drobné elektrozatizeni
(kalkulacky, radia, elektrické hracky, drobné pocitacové komponenty atd.) naopak sem
nepatfi napt. televize, pocitatové monitory. Ledni¢ky atd. Aktudini pocet kontejnert v Ceské
republice je 1987. Diky témto kontejnerdim bylo doposud v Ceské republice vybrano vice ne?

500 tun drobného elektrozafizeni. 1°

° www.ekokom.cz (2011)
%www.cervenekontejnery.cz (2008)
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Graf €. 6 Celkové mnoistvi vyuzitych odpadu z obalt (v tunach)
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Graf ¢. 7 DosaZena mira recyklace a vyuZiti odpadi z oballi 2012
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Dle grafu & 7 je kvidéni, co je nejvice tfidéno v CR. Nejvice tfidime papir, sklo

nasleduji plasty a kovy a na poslednim misté jsou ndpojové kartony. Posledni sloupec

oznacuje celkovou miru recyklace obalového odpadu systémem EKO-KOM, odpovidd tedy 71

procentiim obald.
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9. Systém tridéni odpadu v zahranici

V kazdé zemi maji trochu odlisny princip tfidéni odpadu. V této prdaci uvedu princip

tridéni v Némecku a ve Velké Britanii.

9.1 Némecko

V Némecku neexistuje Zadné narodni planovani nakladani s odpady. Némecko se
skldda ze 16 spolkovych statd, kazdy z nich si vyviji sdm plan pro nakladani s odpady.
Némecko bylo prvni zemi v EU, které zavedlo odpovédnost vyrobce za odpady z obal(l. Tuto
odpovédnost zavedli v roce 1991. Tato zasada je hlavnim pravnim predpisem pro nakladani
s odpadem. Byla zavedena pouze u nékterych typl vyrobkd. Patfi sem obaly, elektricka
zatizeni, autovraky, baterie, odpadni oleje. Bylo také jednou z prvnich zemi, co omezilo
sklddkovani. Opatfeni spocivala v tom, Ze systém pro sbér odpadu z obal(i, biologického
odpadu a papiru bude oddéleny. Vysledkem zavedeni tohoto systému bylo, Ze v roce 2001 uz
Némecko recyklovalo 48% komunalniho odpadu, 25% bylo sklddkovdano a 22% bylo
spalovano. V roce 2010 se mira recyklace jesté zvedla na neuvéfitelnych 62%, skladkovani
bylo skoro nulové a spalovani bylo okolo 37%. (Municipal waste management in Germany)

Némecko je druhou zemi na svété ve vytvareni patentu na technologie pro recyklaci
hned po Japonsku. (SATURN)

Graf ¢. 8 poukazuje, Ze mira celkové recyklace a recyklace materiala (kovd, skla,
plastl, papiru a lepenky) pozvolna v poslednich letech klesa, ale recyklace biologické odpadu

naopak roste.
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Graf ¢. 8 Recyklace komunalniho odpadu v Némecku od roku 2001-2010
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Zdroj: Eurostat, 2012 (Germany)

Tabulka €. 3 SloZeni recyklovaného komunalniho odpadu v Némecku 2006-2010(v 1000t)

2006 2007 2008 2009 2010
Sklo 1929 2233 2 480 2442 2523
Papir 8 080 8121 8528 8088 8 000
Zarovky 4532 4975 4 885 5000 5141
Elektroodpad 409 396 469 605 586
Kov, textil 1570 1685 1842 1607 1730
Bioodpad z domacnosti 3757 3743 3897 3882 3764
Jidlo z jidelen 603 668 535 694 726
Odpad ze zahrad a parkd 4044 4 509 4421 4 607 4964

Zdroj: Statistics Germany, 2012

Tabulka uvadi, Ze mira veskerych slozek, které lze recyklovat z komunalniho odpadu,

v poslednich letech roste.

Podle vysledku SATURNU je v Némecku v komundlnim odpadu obsazeno 0,5%

nezeleznych kova. Hlavni divod proc je toto Cislo tak nizké je zavedeni zadlohového systému

u plechovek. (SATURN)
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Graf ¢. 9 Budoucnost recyklace komunalniho odpadu v Némecku
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Z grafu ¢. 9 je vidét, Ze cil EU, ktery stanovoval miru recyklace komunadlni odpadu na

50%, byl uz prekondn vroce 2002. Je zde zndzornéno, jak by se mohla zvySovat mira

recyklace v nasledujicich letech.
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9.2 Velka Britanie

V Anglii je prdmérné recyklovano 35% odpadu z domacnosti. Ve Skotsku je to 33% a
ve Walesu jde 0 32%

Co se tyce komunadlniho odpadu v domacnostech v Anglii, tedy nerecyklovaného,
nekompostovaného odpadu, také je popisovan a nazyvan jako zbytkovy odpad nebo jako
»black bag”, tedy cerny pytel. V roce 2008/2009 bylo tohoto odpadu 15.2 milionu tun, oproti
minulému roku se jedna o pokles 8.3%. To se rovna 295 kg na Clovéka a 669 kg na
domacnost. MnozZstvi komunalniho odpadu, ktery je sklddkovan se také velice lisi podle
region(l. Na stfedozdpadé se pohybuje sklddkovani okolo 33% a na severozapadé se jedna az
0 59%. (SATURN)

Co se tyce tfidéni odpadu v Anglii, jedna se o regionalni rozdéleni tfidéni odpadd v
domacnostech. V Londyné se pohybuje primér kolem 30% recyklovani a v castech
vychodnich a stfedné vychodnich recyklovani dosahuje az 45%.

Od roku 2001 do roku 2009 je podle tabulky €. 4 vidét, Zze doslo k velkému poklesu

smésného odpadu v domacnostech a naopak k rapidnimu narUstu recyklace.

Tabulka €. 4 Produkce komunaini odpadu v Anglii od roku 2001-2009 (v 1000t)

Pravidelny sbér v

domacnostech 16,655| 16,683 | 16,528 | 16,066 15,47 | 14,616 14,05| 13,046| 12,076
Dalsi zdroje v
domacnostech 1,381 1,277 1,351 1,244 1,205 1,314 1,173 1,073 1,018
Vybaveni obcanskych
lokalit 4,234 4,367 4,213 3,616 3,198 2,726 2,576 2,434 2,086
Domaci recyklovani 2,809 3,197 3,74 4,521 5,785 6,796 7,976 8,735 9,146
Celkem v domacnostech | 25,079 | 25,524 | 25,832| 25,448| 25,658 | 25,454| 25,775| 25,287| 24,326
Pavod z jinych zdrojl
nez z domacnosti 2,342 2,656 2,73 2,65 2,795 2,289 2,408 2,25 2,072
Recyklace mimo
domacnosti 636 724 832 1,016 1,167 1,003 961 969 936
Celkem komunalini
odpad 28,057 | 28,905| 29,394| 29,114| 29,619| 28,745| 29,144| 28,506| 27,333

Zdroj: SATURN
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Nyni sloZeni odpadd v domacnostech. Tato prace je zamérena zejména na neZelezné
kovy. V Anglii je odhadovano, Ze mezi 7-10% z odpadu je obsaZzen kov. Pfevazna ¢ast z tohoto
mnozstvi je Zelezitd, ale velikou &ast tvofi také hlinik, zejména z plechovek a ostatniho
baliciho materidlu.

Na grafu ¢. 10 jsou vidét materiadly sbirané z domacnosti, uréené k recyklaci. Tento
graf ukazuje, Ze nejvétsi mnoZstvi odpadu je biologického plvodu a to 35,9%, dale papir, sklo

a plechovky zastupuji 1% z celku. (SATURN)

Graf ¢. 10 Materialy sbirané v domacnostech urcené k recyklaci

pfimichany odpad
15.4%
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0.6%

plechovky
1.0% textil
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Zdroj: SATURN

Bohuzel co se tyce obsahu neZeleznych kov( v odpadu v UK nelze toto mnoZstvi
pfesné stanovit, chybi centralni a zakladni data k tomuto ustanoveni, i kdyZz napf. zdroje
DEFRA ¢i BMRA, NFA poukazuji na to, ze je velké mnozstvi odpadl presouvano k recyklaci,
ale stale nejde presné stanovit obsah nezeleznych kovi, kolik z toho je prepravovano do

jinych zemi a kolik zstava v UK. (SATURN)
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Wrap je poradce ohledné nakladani s odpady v UK. Wrap dale popisuje organizaci
programu s Urady v UK, ktery je nazvan ,Every can counts” coZ znamena ,kazda plechovka se
pocitd“. Jednd se tedy o program zaméreny na tridéni nezeleznych kovl, v tomto ptipadé o
hlinik. Dale wrap poskytuje privodce jak tfidit félie a aerosol. Tento program byl zaveden
pramyslovymi odvétvimi jak vyroby, tak recyklace.™

Ohledné programu ,Every Can Counts“ nyni spolupracuje jiz s 1774 spole¢nostmi ve
4240 lokacich. Tento program chce zamezit zbyte€nému naklddani s odpady, jako jsou
plechovky a snaZi se o jejich tfidéni v UK. Plechovky muZou byt zrecyklovany a znovu
uvedeny do prodeje béhem pouhych 60 dnl. Vroce 2011 bylo zachranéno 51 miliont
plechovek k recyklaci. To znamena 774 tun hliniku a oceli zachranéno k recyklaci, predeslo se

tedy pres 5800 tun emisi sklenikovych plyné (emisi).*?

" http://www.wrap.org.uk (2014)
2 http://www.everycancounts.co.uk (2011)
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10. Prakticka cast bakalarské prace

Prakticka Cast je tvofena dotaznikem. Celkovy pocet respondentl dosahl 76.

Dotaznik je v prvni fadé zaméren na soucasné tridéni odpadu v domacnostech.
Hlavnimi komponentami srovnani byly nejvy$si dosazené vzdélani, trvalé bydlisté
respondentl, dlvody tfidéni (ev. netfidéni) odpad(ll, jakd komodita neni v jejich bydlisti

zastoupena pfislusnym kontejnerem.

10.1 Vysledky dotaznikového Setreni

Vysledky dotaznikového $etfeni byly na rozdil od tvrzeni pfedstaviteld MZP, 7e CR je

ve tfidéni na prednich pozicich v EU, velmi pfekvapivé.

Na prvni otdzku , Tridite v domacnosti odpad (papir, plast, sklo, napojové kartony)“
odpovédéli respondenti 65 krat ano, 8 krat ne a 3 krat odpovédéli, Zze neni moznost. Viz graf

¢. 11.

Druhd otazka znéla ,Co je pro Vas rozhodujici faktor pii netfidéni odpadu“.
Nejcastéjsi odpovédi byla dostupnost kontejner(i, takto odpovédélo 51 dotazanych,
narocnost — ¢asové zdrzeni byl dalsi faktor, ktery udalo 13 respondent(i. Nezajem o ttidéni

odpadu uvedli 4 a na tuto otazku neodpovédélo 8 dotazanych. Viz graf ¢. 12.

Dalsi ¢asti mého dotazniku byla otazka , Na jaky odpad chybi v okoli vaseho bydlisté
kontejner”. U této otazky mohli zvolit i vice mozZnosti. Respondenti méli na vybér z péti
moznosti a to kovy (hlinik, méd, zinek, cin), baterie, bioodpad, elektroodpad nebo Zadny
kontejner jim v okoli nechybi. Kontejner na kov (hlinik, méd, zinek, cin) chybi 51
dotazovanych, o kontejner na elektroodpad by stalo 45 dotazovanych, kontejner na baterie
postradalo 36 dotazovanych a kontejner na bioodpad by chtéli 3 respondenti. Na tuto otazku
mi 6 respondentl neodpovédélo a pouze jeden respondent odpovédél, Ze mu ve svém okoli
nechybi Zadny kontejner. V grafickém zhodnoceni je znazornéno procentualné, jaké

kontejnery by chtéli respondenti v jednotlivych sidelnich Gtvarech.
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Ctvrta otdzka byla u? konkrétni a navazuje na predchozi otazku ,Kdyby byl ve Vasem
mésté (vesnici) kontejner na kovy (hlinik, méd, zinek, cin) tfidili byste tento odpad“. Na
tuto otdzku odpovédélo 60 respondentl ANO, 13 respondentd NE, 2 krat se objevila

odpovéd, Ze nettidi zddny odpad a 1 respondent neodpovédél. Viz graf ¢. 18

Posledni otazka mého dotazniku sméfovala k tématu ,Kam vyhazuji respondenti
drobny elektroodpad”. U této otazky odpovédéli 22 krat, Ze tento druh odpadu vyhazuji do
kontejneru na elektroodpad, 27 krat odpovédéli, ze vyhazuji elektroodpad do smésného
odpadu a 26 krat odpovédéli, Zze tento odpad odvazi na sbérny dvlr. Pouze 1 respondent

neodpovédél. Viz graf €. 19

10.2 Grafické zhodnoceni dotazniku

Graf €. 11 Zavislost dosazeného vzdélani respondentt a velikosti sidla

Tridéni odpadu
30
27 26
25
M Pocet respondent(
20
W zakladni
15 @ Stredoskolské bez maturity
10 [ Stfedoskolské s maturitou
5 O vysokoskolské
W Pocet netfidicich respondentd
0

Vesnice Mésto do 10 meésto nad 10 Praha
000 obyvatel 000 obyvatel

Z uvedeného grafu vyplyva, Ze vzdélani a velikost sidla nejsou hlavnimi faktory

ovliviiujicimi ochotu tridit odpad.
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Graf €. 12 Zavislost velikosti sidla respondentti na diivody netfidéni odpadui

Dilezité faktory pfi netfidéni odpadu

ig -© 17
16
14
12
10

@ Dostupnost kontejnera

@ Narocnost - Casové
zdrZeni

O neodpovédélo

OoON B OO

@ Nezdjem

Vesnice Meésto do 10 Mésto nad Praha
000 10 000
obyvatel obyvatel

Tento graf poukazuje na to, Ze sidla odkud pochazeji respondenti, neni rozhodujici
faktor pro netfidéni. Dle odpovédi je patrné, Ze dostupnost kontejnerl trapi jak lidi na

vesnici, ve méstech, tak i v Praze.

Graf ¢. 13 Procentualni vyjadieni pozadovanych kontejnert z celkového poctu
respondentti

Zadny Neodpovédéli
1%

0,

Bioodpad
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Z tohoto grafu je patrné, Ze nejvice dotazovanych by si pfdlo ve svém okoli mit

kontejnery na kovy (hlinik, méd, zinek, cin), elektroodpad a baterie.
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Dle grafu by byl na vesnice velky zajem, jak o kontejner na elektroodpad (39%), tak i o

kontejner na kovy (31%). Pomalu tfetina respondentt Zijicich na vesnici, by zde rada vidéla i

kontejner na baterie. O kontejner na bioodpad zde neni zdjem.
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Graf €. 15 Procentualni vyjadieni pozadovanych kontejnerti u respondenti Zijicich ve

mésté nad 10 000 obyvatel

ees
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Bioodpad
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Tyto dva grafy se velmi podobaji. Je vidét, Ze i ve méstech by lidé radi ttidili kovy

(hlinik, méd, zinek, cin), elektroodpad a baterie. Oproti vesnicim lidé z mést nemaji pfilis

mnoho mozZnosti jak nakladat s drobnym bioodpadem, takZze i tento kontejner by zde byl

Zzadouci.

ses

Graf ¢. 17 Procentudlni vyjadieni poZadovanych kontejnerti u respondent Zijicich v Praze
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adny 5%
0%

Bioodpad
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V Praze by respondenti také radi vidéli ve svém okoli kontejnery na kovy (hlinik, méd,

zinek, cin), baterie a i elektroodpad.
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Graf ¢. 18 Tridéni kovu (hlinik, méd’, zinek, cin)
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Z tohoto grafu je patrné, Zze 79% dotazovanych by tento druh odpadu tfidilo a

pouhych 20% by této moznosti nevyuzilo.

Graf €. 19 Zavislost velikosti sidla a nakladani s elektroodpadem

Nakladani s elektroodpadem
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@ Do kontejneru na elektroodpad

ODo smésného odpadu

@ Na sbérny dvir

H Neodpovédéli

Vesnice Mésto do 10 Meésto nad 10 Praha
000 obyvatel 000 obyvatel

Ty

Dany graf poukazuje na to, Ze lidé Zijici na vesnici i v Praze nejvice vyhazuji
elektroodpad do popelnic se smésnym odpadem. Ddle lidé Zijici na vesnici davaji prednost

pfi nakladani s elektroodpadem kontejneridm na elektroodpad oproti lidem Zijicich v Praze.

Obyvatelé Prahy naopak prednostné vyuzivaji sbérnych dvoru.
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Graf €. 20 Procentualni vysledek respondenti vyuzivajicich moznosti kontejneru na
elektroodpad podile sidla
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Zgrafu je vidét, Ze nejvice respondentll vyhazujicich drobny elektroodpad do
kontejneru na elektroodpad Zije na vesnici, poté jsou to obyvatelé Prahy a nasleduji

respondenti z mést.

Graf €. 21 Procentualni vysledek respondenti vyuzivajicich smésného odpadu pro likvidaci
elektroodpadu podle sidla
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U tohoto grafu muizZeme vidét, Ze je stejné procentudlni zastoupeni respondentl

vyhazujicich elektroodpad do smésného odpadu v Praze a na vesnici.
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Graf €. 22 Procentualni vysledek respondenti vyuzivajicich moznosti shérnych dvorti na
likvidaci elektroodpadu podle sidla
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Hodnoty v poslednim grafu jsou velice vyrovnané. V priméru 10% dotazanych

z kazdého uzemniho celku odnasi drobny elektroodpad na sbérny dvr.
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11. Diskuse

Jak jiz bylo zminéno v této praci nékolikrat, recyklace tohoto odpadu je velmi dilezZita
z nékolika hledisek. Jedna z hlavnich vyhod je uUspora velkého mnoistvi energie oproti
vyrobé. Pfesné fe¢eno napt. u hliniku je to az 95% a u médi 84%. Dalsi vyhodou je Settfeni
primarnich surovin a to hlavné u zemi, které jsou zavislé na dovozu z jinych zemi. Proto je
recyklace tohoto druhu odpadu velmi vyhodnd i z ekonomického hlediska, jelikoz zemé
s velkymi zasobami nerostného bohatstvi jako je Cina, mGZou uréovat cenu této komodity.
Jak je jiz zminé&no v této praci, Cina disponuje doly na hlinik, méd, olovo, cin, zlato a zinek. D&
se tedy Fici, Ze u vSech téchto prvkl je mezi nejvétSimi tézafi a producenty na celém svété.
Velka vyhoda je i ve zmenseni objemu komunalniho odpadu pro skladkovani a spalovani. Pfi
recyklaci jsou mnohem mensi emise nez u vyroby, coz je také velké plus pro ochranu
Zivotniho prostredi. Recyklace ma i svoje nevyhody a to hlavné v pocatecnich investicich do
zatizeni pro recyklaci daného produktu. Dalsi nevyhoda, kterd je spojena s recyklaci je, Ze
nékteré produkty nelze recyklovat donekonecna.

V této praci byly uvedeny dva priklady, jak se ttidi odpad, a to v Némecku a ve Velké
Britdnii. Oba tyto priklady poukdazaly na to, Ze systém tfidéni odpadu z nezeleznych kov(,
jako jsou plechovky od napojt a vicka od rliznych jogurt( a pastik, je velmi vyhodny z divodu
zmenseni objemu komunadlniho odpadu a Setfeni primarnich surovin, ze kterych jsou tyto
vyrobky vyrobené. V Ceské republice tato moinost opravdu chybi. Dle dotaznikového
prazkumu, ktery je soucasti této prace, by lidé tuto moznost radi vyuzili. Tato prace by mohla
poslouzit jako podklad k tomu, abychom se zacali této problematice vice vénovat. Jak jiz
z prace vyplynulo, lidé disponuji potfebnou iniciativou ke tfidéni tohoto odpadu. Prvni krok
by mél byt vzdélavani populace stouto problematikou a je potfeba také ukazat, jak je
recyklace nezeleznych kovl dulezZita pro ochranu Zivotniho prostredi. Snad se tedy v novém
zakonu o odpadech, ktery by se mél schvalovat tento rok, dockdme zmény s nakladanim

tohoto druhu odpadu.
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12. Zavér

Z predkladané prace lze vyvodit nasledujici zavéry:

1.

Recyklace kovl je oproti vyrobé jednoznacné vyhodna a to Usporou energie a
Setfenim primdrnich surovin.

Nejvétsi problém, ktery se vyskytuje v Ceské republice je ten , e zde neni
vytvoren zpétny systém na tfidéni neZeleznych kovl. Neexistuje Zadny
kontejner, na samostatny sbér napf. hliniku.

Odpadu tvofenym kovovym hlinikem je pomérné velké mnoZstvi napf.
plechovky od ndpoja, rlizna vicka od jogurtl, pastik a dalsich.

Dle zjisténi z dotazniku, ktery je soucasti prace, by lidé tento druh odpadu radi
tridili, ale v sou¢asné dobé je tfidéni kovového odpadu u nas v zacdatcich.

Z celkového poctu respondentl, ktefi by kovovy odpad tfidili, je 79% a
pouhych 20% by této moZnosti nevyuzili.

Tato Cisla poukazuji na to, Ze by se problematika tfidéného sbéru kovovych
odpadl méla urychlené resit.

Vzhledem k tomu, Ze vsoucasné dobé probihda diskuse o zméndch
v odpadovém planu na pfristich 10 let, je tato prace cennym podkladem

k reSeni problematiky kovového odpadu.
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14. Priloha ¢. 1 Dotaznik

Kdyby byl ve
Tridite v Vasem mésté
domacnosti (vesnici) kontejner
odpad (papir, Coje pro Vas na kovy (hlinik,
plast, sklo, rozhoduiici Na jaky odpad Vam ve med, zinek, cin) | Kam vyhazujete
Odkud Dosaiené  |napojové kartony,| faktorpro  |Va&em okoli chybi kontejner | tfidili byste tento drobné
Pohlavi | Vék | pochazite vzdélani teaxdil) tiidéni odpadu? | (moZnost vice odpovédi) odpad? elektrozaiizeni?
Stredozkolske Dostupnost  |Kowy (hlinik, méd), zinek, cin), Do kontejneru
Muz |15-25| Vesnice s maturitou Ano kontejneri Elektroodpad, Baterie Ano na elektroodpad
Kowy (hlinik, méd, zinek, cin), Do kontejneru
Zena [15-25 Praha |Vysokoikolske Ano Elektroodpad, Baterie Ano na elektroodpad
Stredoskolske Dostupnost  [Kowy [hlinik, med), zinek, cin), Do smésneho
Mui |26-38 Praha s maturitou Ano kontejnern Elektroodpad, Baterie Ano odpadu
Dostupnost
Mui |15-26| Vesnice |Vysokoikolske Ano kontejneri Elektroodpad Ano Na sbérny dvir
Stredoskolske Dostupnost  |Kovy (hlinik, méd', zinek, cin), Do kontejneru
Zena |26-35| Praha s maturitou Ano kontejneri Elektroodpad Ano na elektroodpad
Narocnost—  [Kovy (hlinik, med', zinek, cin),
Mui (15-25| Vesnice |VysokoZkolskeé Ano casove zdrieni Elektroodpad, Baterie Ne Na shérny dviir
Stredozkolske Naroénost - Do kontejneru
Mui |15-25| Praha s maturitou Ano casové zdrieni Baterie Ne na elektroodpad
Dostupnost  [Kowy (hlinik, med), zinek, cin), Do smesneho
Zena [1525| Praha  |Vysokokolské Ne kontejner Elektroodpad, Baterie Ano odpadu
Dostupnost  [Kowy [hlinik, med), zinek, cin),
Mui |15-26| Vesnice |Vysokoikolske Ne kontejnern Elektroodpad, Baterie Ano Na sbérny dvir
Mésto nad
10000 | Stredoskolske Narotnost-  |Kovy (hlinik, méd, zinek, cin), Do smésného
Mui |26-35| obyvatel s maturitou Ano casove zdrieni Elektroodpad, Baterie Ano odpadu
Mesto nad
10000 | Stredokolske Dostupnost  |Kovy (hlinik, méd', zinek, cin),
Mui (15-25| obyvatel £ maturitou Ano kontejneri Elektroodpad Ano Na shérny dviir
Stredozkolske Dostupnost  |Kowy (hlinik, méd), zinek, cin), Do kontejneru
Zena [15-25| vesnice s maturitou Ano kontejneri Elektroodpad, Baterie le na elektroodpad
Mésto nad
10000 Dostupnost  |Kowy (hlinik, méd), zinek, cin), Do smésneho
Zena [15-25| obyvatel |Vysokokolské Ano kontejner Elektroodpad, Baterie Ano odpadu
Dostupnost Do kontejneru
Zena [26-35| Vesnice |Vysokokkolgké Ano kontejnern Elektroodpad Ano na elektroodpad
Mesto nad
10000 | Stredoskolske Dostupnost
Zena |15-26| obyvatel £ maturitou Ano kontejneril | Kovy (hlinik, méd, zinek, cin) Ano Na shérny dviir
Do smesneho
Mui (15-25| Praha |VysokoZkolské Ano Nezajem Ne odpadu
Netfidim Zadny
odpad, takie Do smésného
Mui |26-35| Vesnice |VysokoZkolské Ne Nezijem rozhodné ne odpadu
Mésto nad
10000 | Stredoskolske Dostupnost Do kontejneru
Zena [15-25| obyvatel s maturitou Ano kontejnerd | Kowy (hlinik, méd), zinek, cin) Ano na elektroodpad
Mesto do
10000 | Stredoskolske Dostupnost  |Kowy (hlinik, méd), zinek, cin),
Zena (1525 obyvatel s maturitou Ano kontejnern Elektroodpad Ano Na sbérny dvir
Stredoskolske Narocnost —
Mui |15-26| Praha s maturitou Ano casove zdrieni Baterie Ano Na sbérny dvir
Mésto do
10000 | Stredokolske Kovy (hlinik, méd, zinek, cin), Do kontejneru
Zena [26-35 obyvatel bez maturity Ano Baterie Ano na elektroodpad
Narotnost—  |Kovy (hlinik, méd', zinek, cin), Do smésného
Mui |15-25| Vesnice |VysokoZkolske Ano casove zdrieni Elektroodpad, Baterie Ne odpadu
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Kdyby byl ve

Tridite v Vagem mésté
domacnosti [vesnici) kontejner
odpad (papir, Co je pro Vas na kovy (hlinik,
plast, sklo, rozhodujici Na jaky odpad Vam ve med, zinek, cin) | Kam vyhazujete
Odkud Dosaiene napojové kartony, faktor pro Vagem okoli chybi kontejner | tfidili byste tento drobné
Pohlavi | Vék | pochazite vzdélani textil) tiidéni odpadu? | (moinost vice odpovédi) odpad? elektrozaiizeni?
Mésto nad
10 000 Stiedogkolske Kovy (hlinik, méd, zinek, cin), Do smésného
Zena [15-25 obyvatel 5 maturitou He Nezajem Elektroodpad He odpadu
Dostupnost  [Kovy (hlinik, méd, zinek, cin}, Do smésneho
MuZz |[15-256| Vesnice Zakladni Ano kontejnerl Elektroodpad, Baterie Ano odpadu
Stredoskolske Dostupnost  |Kovy (hlimik, med, zinek, cin}, Do smesneho
7ena |26-35| Vesnice % maturitou Ano kontejnerd Elektroodpad Ano odpadu
Stredoskolske
Mui |15-25| Praha s maturitou Ano Nezdjem Baterie Ne Na sbérny dvir
Mesto do
10 000 Dostupnost Do smésného
Mui |15-25| obyvatel |Vysokoskolske Ano kontejnera Kovy (hlinik, méd', zinek, cin) He odpadu
Netridim zadny
Stredoskolske Naroénost - odpad, takie Do smésného
Mui |26-35| Praha bez maturity Ne casoveé zdrieni | Kovy (hlinik, méd', zinek, cin) rozhodné ne odpadu
Stredozkolske
Muz |15-25 Praha s maturitou Ano
Kovy (hlinik, med, zinek, cin),
Dostupnost Elektroodpad, Baterie,
7ena |15-25| Praha |Vysokoikolské Ano kontejnerd Bioodpad Ano Na sbérny dvir
Mesto nad Kovy (hlinik, med, zinek, cin),
10 000 Stredoskolske Dostupnost Elektroodpad, Baterie,
Zena [15-25| obyvatel s maturitou Ano kontejnerl bioodpad Ano Na sbérny dvir
Stredoskolske Dostupnost  |Kovy (hlimk, med, zinek, cin},
Zena |26-35| Vesnice s maturitou Ano kontejnera Elektroodpad Ano Na sbérny dviir
Narocnost—  [Kovy (hlinik, méd, zinek, cin},
MuZz |[15-256| Vesnice Zakladni Ne casove zdrieni Elektroodpad, Baterie Ano Na sbérny dvir
Stredoskolske Dostupnost Do smesneho
Muz |26-35| Vesnice % maturitou Ano kontejnerd Elektroodpad He odpadu
Stredoskolske Narotnost - Do kontejneru
Mui |15-256| Praha s maturitou Ano casoveé zdrieni | Kovy (hlinik, méd', zinek, cin) Ano na elektroodpad
Mésto nad
10 000 Stredoskolske Dostupnost Do kontejneru
Muz |15-25| obyvatel 5 maturitou Ano kontejnerl He na elektroodpad
Mesto do
10 000 Stiedogkolske Dostupnost
7ena |15-25| obyvatel s maturitou Ne kontejnerd Zadny Ano Na sbérny dvir
Mésto do
10 000 Stredoskolske Naroénost - Do kontejneru
Mui |15-25| obyvatel s maturitou Ano casoveé zdrieni | Kovy (hlinik, méd', zinek, cin) Ano na elektroodpad
Dostupnost  [Kovy (hlinik, méd, zinek, cin), Do smésného
Mui |15-25| Vesnice |Vysokoskolske Ano kontejnera Elektroodpad, Baterie Ano odpadu
Dostupnost  [Kovy (hlinik, méd, zinek, cin}, Do smésneho
Zena |26-35 Praha |Vysokoikolske Ano kontejnerl Elektroodpad, Baterie Ano odpadu
Meszto nad
10 000 Stredoskolske Dostupnost  |Kowvy (hlinik, méd, zinek, cin), Do kontejneru
Zena [15-25 obyvatel 5 maturitou Ano kontejnerl Elektroodpad, Baterie Ano na elektroodpad
Stiedogkolske Do kontejneru
7ena |26-35| Vesnice s maturitou Ano Kovy (hlinik, méd', zinek, cin) He na elektroodpad
Kovy (hlinik, méd, zinek, cin), Do kontejneru
Zena |16-26| Vesnice |Vysokokolské Ano tridim Elektroodpad, Baterie Ano na elektroodpad
Stredozkolske Dostupnost  [Kovy (hlinik, méd, zinek, cin), Do smésného
Zena [15-25 Praha 5 maturitou Ano kontejnera Elektroodpad, Baterie Ano odpadu
Stredoskolske Dostupnost  [Kovy (hlinik, méd, zinek, cin}, Do smésneho
Zena [15-25 Praha 5 maturitou Ano kontejnerl Elektroodpad Ano odpadu
Stredoskolske Dostupnost  |Kovy (hlimk, med, zinek, cin}, Do smesneho
7ena |15-25| Vesnice 5 maturitou Ano kontejneri Elektroodpad, Baterie Ano odpadu
Stredoskolske Dostupnost Do kontejneru
Zena |26-35| Vesnice bez maturity Ano kontejnerd Ano na elektroodpad
Stredozkolske Dostupnost
Mui |15-25| Vesnice s maturitou Ano kontejnera Elektroodpad Ano Na sbérny dviir
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Kdyby byl ve

Thidite v Vasem méste
domacnosti (vesnici) kontejner
odpad (papir, Co je pro Vas na kovy (hlinik,
plast, sklo, rozhodujici Ha jaky odpad Vam ve med, zinek, cin) | Kam vyhazujete
Odkud Dosaiene napojove kartony, faktor pro Vagem okoli chybi kontejner | thidili byste tento drobne
Pohlavi | Vék | pochazite vzdélani textil) tiidéni odpadu? [moinost vice odpovédi) odpad? elektrozafizeni?
Dostupnost Do smésneho
Mui |15-25 Praha Vysokoikolské| HNeni moinost kontejnerd Kowvy (hlinik, méd, zinek, cin) Ano odpadu
Stredoskolske Dostupnost Do smesneho
Mui |[36-45 Praha = maturitou Ano kontejneri Elektroodpad, Baterie Ano odpadu
Mesto do
10 000 Stredogkolske Dostupnost
Zena [15-26| obyvatel s maturitou Ano kontejnerd bicodpad Ano Na sbérny dvir
Dostupnost Do smesneho
Mui |26-35| Vesnice Zakladni Ano kontejnerd Ano odpadu
Dostupnost  |Kovy (hlinik, méd, zinek, cin), Do kontejneru
Zena |15-25| Vesnice |Vysokoikolské Ano kontejneri Baterie Ano na elektroodpad
Stredoskolske Dostupnost Do smesneho
Muz (15-26| Wesnice s maturitou Heni moinost kontejneri Elektroodpad, Baterie Ano odpadu
Do smesneho
Zena |15-25| Vesnice Vysokozkolske Ano Elektroodpad, Baterie Ano odpadu
Narocnost - Kowvy (hlinik, med, zinek, cin}, Do smesneho
Mui |15-26| Vesnice Zakladni Ano tasove zdrieni Elektroodpad Ano odpadu
Mesto nad Kowvy (hlinik, med, zinek, cin},
10 000 Stredoikolské Elektroodpad, Baterie, sklo,
Zena |15-25| obyvatel = maturitou Ano napojové kartony Ano Na sbérny dvir
Mesto do
10 000 Stredoskolske Dostupnost
Mui |26-35| obyvatel s maturitou Ano kontejnerd Kowvy (hlinik, méd, zinek, cin) Ano Na sbérny dvir
Stredoskolske Dostupnost Kowy (hlinik, med, zinek, cin),
Mui |15-26| Vesnice = maturitou Ano kontejneri Elektroodpad Ano Na sbérny dviir
Stredoskolske Narocnost — Kowvy (hlinik, med, zinek, cin}, Do smesneho
Zena |15-25 Praha s maturitou He tasové zdrieni Elektroodpad Ano odpadu
Kowy (hlinik, med, zinek, cin),
Dostupnost Elektroodpad, Baterie,
Mui |26-35 Praha Vysoko&kolské| Heni moinost kontejnerl Papir,plast,sklo,lidi Ano Na sbérny dvir
Mésto nad
10 000 Stredozkolske Naroénost — Do kontejneru
Zena |15-25| obyvatel = maturitou Ano casove zdrzeni | Kovy (hlinik, méd, zinek, cin) He na elektroodpad
Dostupnost
Zena |26-35 Praha Vysokoikolské Ano kontejnerd Kowvy (hlinik, méd, zinek, cin) Ano Na sbérny dvir
Stredoskolske Narotnost — Do kontejneru
Zena |16-26| Vesnice s maturitou Ano tasove zdrieni | Kowy [hlinik, méd, zinek, cin) Ano na elektroodpad
Mésto nad
10 000 Stredozkolske Dostupnost Do smésneho
Zena |15-25 obyvatel s maturitou Ano kontejneri Elektroodpad Ano odpadu
Stredoikolské Dostupnost Do kontejneru
Zena |15-25 Praha = maturitou Ano kontejneri Kowy (hlinik, méd, zinek, cin) Ano na elektroodpad
Dostupnost Do smeésneho
Zena |26-35 Praha Vysokokkolské Ano kontejnerd Kowvy (hlinik, méd, zinek, cin) Ano odpadu
Mésto do
10 000 Stredozkolske Dostupnost
Zena |46-55| obyvatel bez maturity Ano kontejneri Elektroodpad, Baterie Ano Na sbérny dviir
Dostupnost
Zena |15-26 Praha Zakladni Ano kontejnerd Baterie Ano Na sbérny dvir
Stredoskolske Dostupnost Do kontejneru
Zena |36-45 Praha s maturitou Ano kontejnerd Kowvy (hlinik, méd, zinek, cin) Ano na elektroodpad
Stredozkolske Dostupnost Do kontejneru
Zena |36-45| Vesnice bez maturity Ano kontejnerd Elektroodpad Ano na elektroodpad
Mesto do
10 000 Stredoskolske Kowvy (hlinik, méd, zinek, cin),
Zena |15-25| obyvatel £ maturitou Ano Elektroodpad, Baterie Ano Na sbérny dvir
Mesto do
10 000 Dostupnost  |Kowvy (hlinik, méd, zinek, cin), Do kontejneru
Mui |156-26| obyvatel |Vysokoikolské Ano kontejnerd Elektroodpad, Baterie Ano na elektroodpad
Mésto nad
10 000 Dostupnost
Zena |15-25| obyvatel |Vysokoikolské Ano kontejneri Elektroodpad He Na sbérny dvir
Stredoskolske Dostupnost
Zena |15-25 Praha s maturitou Ano kontejnerd Elektroodpad, Baterie Ano Na sbérny dviir
Stredoskolske Dostupnost
Zena |15-25 Praha £ maturitou Ano kontejneri Baterie Ano Na sbérny dvir
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