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Pifedmluva

Skriptum Technika pro zpracovani odpadi je dvoudilny studijni material pro studenty
stejnojmenného predmétu a ¢astecné i pro studium nekterych ptibuznych predméti. Obsah
obou dili pokryva Sirokou napli pfedmétu. Prvni dil je vénovan problematice zakladnich
fyzikalnich principii vyuZzivanych pii zpracovani odpadi, technice sklddek a skladkovani
odpadt, technice pro stavebni a demoli¢ni odpady, technice zpracovani elektroodpadd,
technice zpracovani autovrak, technice pro zpracovani odpadl zivocisného ptivodu, technice
spalovani odpadl a energetického vyuzivani dievnich odpadii. V druhém dilu je pozornost
vénovéna zejména zakladim biologickych principli vyuzivanych v rdmci zpracovani odpadu,
technice pro bioplynové transformace, technice kompostovani odpadi, technice pro Cisténi
odpadnich vod, technice pro zpracovani odpadlii z mlynt, sladoven, cukrovari, pivovari a
technice sanaci pud a vod kontaminovanych ropnymi produkty. I pfes podrobnost zpracovani
jednotlivych kapitol jsou si autofi védomi, Ze ani oba dily skripta nemohou obsdhnout celou
problematiku odpadového hospodarstvi a ptislusné techniky pro zpracovani odpadi, nicméné

pro ucely ziskani znalosti v tomto predmétu jsou vyhovujici.

Autorstvi a spoluautorstvi jednotlivych kapitol prvniho dilu
Ing. Petr Junga, Ph.D. (kapitoly 1, 2, 3, 4, 5, 6)

doc. Ing. Tomas Vitéz, Ph.D. (kapitoly 1, 4, 5)

Ing. Petr Travnicek, Ph.D. (kapitoly 7, 8)

Vedouci autorského kolektivu d€kuje svym spoluautorim za spolupraci pii piipravé a
vydéavani tohoto skripta. Autofi dékuji vSem c¢tenaftim a uzivatelim skripta za ndméty, které

povedou ke zkvalitnéni dalSich vydani tohoto prvniho vydani skripta.



1. ZAKLADNI FYZIKALNI PRINCIPY VYUZIVANE V RAMCI TECHNIKY PRO
ZPRACOVANI ODPADU

Odpad je tvofen Sirokym spektrem riznych druhG materiald, které maji rizné fyzikalni a
chemické vlastnosti. Oddé€leni jednopruhovych materidlu z toku odpadu je zakladnim
piedpokladem k dal§imu vyuziti téchto jednodruhovych materialii. Tento proces ma pozitivni
dopad na spotfebu primarnich surovin, ale také na mnozstvi odstraiovanych odpadi
skladkovanim nebo spalovanim.

Pro oddéleni jednopruhovych materidli byvaji casto vyuzivany fyzikalni a chemickeé

vlastnosti materialt obsazenych v odpadu.

1.1Ru¢ni tiidéni

Technologie ruc¢niho tfidéni patfi mezi nejstar$i technologie vyuzivané pro separaci
jednopruhovych materidld z toku odpadu. Tuto technologii pouZividme nejcastéji pro
odseparovani raznych druhti papiru, rtiznych barev skla a plastd, cirych a barevnych
polyethylenovych folii nebo také k odstranéni kontaminujicich latek z toku odpadu.

Vyhoda ruc¢niho tfidéni spocivad ve snadné, rychlé a levné zméné tfidénych komodit. Za
nevyhodu miiZeme u ru¢niho t¥idéni povazovat vys$si provozni naklady. Existuji vSak zpisoby
jak zvysit G¢innost a minimalizovat naklady ru¢niho tfidéni a to mechanickym ttidénim. Jedna
se o zatazeni technologii (napf. magnetické separatory) do toku odpada pii ruénim ttidéni,
¢imz dojde ke zlepSeni kvality vystupniho produktu po tfidéni.

negativni tfidéni.

Pozitivni tFidéni - proces, kdy z toku odpadu odstranujeme recyklovatelné slozky,

Negativni trideéni - odstranéni nechténych pfimési z toku odpadu.

Zakladni rozdil mezi uvedenymi druhy tfidéni spo€iva v mnoZstvi zpracovaného odpadu a v
jeho vystupni kvalité. Negativnim tfidénim dosdhneme zpracovani vétsSiho mnozstvi odpadu,
vystup po tfidéni bude vykazovat nizsi kvalitu. Vystupem z pozitivniho tfidéni je material s
vy$$i kvalitou, ale v menSim mnozstvi. Na produktivitu prace pii rucnim tfidéni ma
samoziejmé vliv systém sbéru odpadu. Vyssi produktivitu je mozno dosdhnout pfi t¥idéni

odpadu oddé€lené sbiraného, na rozdil od tfidéni smési odpad.

1.2Uprava velikosti &astic
Tento proces je jednou ze zakladnich technologii pouzivanych pro zménu velikosti ¢astic

odpadil. Proces zmenSovani velikosti ¢astic odpadu zvySuje jeho mérny povrch. V zavislosti



na dalSim zpracovani odpadi je nutno zvolit vhodnou technologii pro zmensSovani velikosti
castic odpadu. Je tfeba znat a uvazovat s nasledujicimi vlastnostmi odpadii:

- fyzikalni vlastnosti (tvrdost, kiehkost),

- budouci vyuziti odpadu,

- pozadované vlastnosti upravené¢ho odpadu.

Na zékladé téchto bodi je mozné vybrat odpovidajici technologii pro zménu velikosti ¢astic.
Celistovy drti¢

Je obvykle pouzivan pro tvrdé a kiehké materidly. Material vstupuje do drti¢e vstupnim
obdélnikovym prifezem mezi Celisti. Jedna celist je pevnd a druhd pohyblivd konajici
pfimocary vratny pohyb. Vystupni sparou mezi Celistmi lze ovlivnit velikost ¢astic kone¢ného
produktu, (hrubé drti¢e 200 — 400 mm, jemné drtice 10 - 30 mm). Obvyklé pouziti Celistovy
drticl je pii zpracovani stavebnich a demoli¢nich odpadu.

Kladivové drtice

Tento typ drti¢li se pfevazné pouziva pro jemné drceni meékkych a sttedné tvrdych nelepivych
materiald. Konstrukéné je drti¢ proveden z ocelové komory, ve které je umistén rotor,
pohanény elektromotorem. Na rotoru je umisténo nékolik pevné nebo otocné uchycenych
ramen (kladiv), které pfi ndrazu do drceného materidlu zptisobi zménu jeho velikosti. Spodni
castt komory, v mist€¢ odvodu drcen¢ho materidlu, je tvofena sitem, kterym je moZno
regulovat velikost vystupni frakce drceného materidlu. Vysledny produkt obsahuje vétSinou
vétsi mnoZstvi jemnych frakci drceného materidlu. Obvyklé pouziti kladivovych drtict je pii
zpracovani stavebnich a demoli¢nich odpadu.

Odrazové drtice

Tento typ drticti se prevazné pouziva pro drceni stfedné tvrdych materidli a materiald s
piimési lepivych c¢astic (hliny, jily). Konstrukéné je drti¢ proveden z ocelové komory, jejiz
vnitini ¢ast je osazena pancéfovanymi, otéruvzdornymi odrazovymi deskami. Na rotoru, ktery
je pohanén elektromotorem jsou umistény pevné ramena (kladiva). Drceny material vstupujici
do drtice je ndrazem ramen vrzen na odrazové desky, pfi cemz dojde ke zmén¢ jeho velikosti.
Obvyklé pouziti téchto drtict je pii zpracovani stavebnich a demoli¢nich odpadu.

KuZelové drtice

Tento typ drticl se pievazné pouziva pro drceni tvrdych, abrazivnich, nelepivych materiald,
bez ptimési lepivych castic. Konstrukéné je drtic proveden z ocelového drticiho plasté a
drticiho kuzele, ktery miize mit hladky nebo ryhovany povrch. Drtici kuzel vykonava
soucasné pohyb krouzivy a kyvavy, dochazi tedy stfidavé k pfiblizovani a vzdalovani se od

drticiho plasté. Drceni se déje soucasné po celém obvodu kuzele, pficemz nejucinnéji probihi



v misté s nejmensi $térbinou. Siika drtici $térbiny a tim i stupeni drceni se da ménit
snizovanim nebo zvedanim drticiho kuzele.

Vilcové drtice

Tento druh drti¢i je v odpadovém hospodarstvi vyuzivan k drceni plastl, papiru, gumy,
kartonu, obalt, elektroodpadu, kabelt a pneumatik. Valcové drti¢e jsou provedeny bud’ jako
jednovalcové nebo jako dvouvalcové. Povrch valci u obou typt drti¢h miize byt hladky,
ryhovany, piipadné opatien hroty, nalitky nebo jinak profilovany.

U jednovalcovych drti¢ti je odpad rozdruZzovan v prostoru mezi otaCejicim se valcem a
pevnym statorovym ostiim. Pod pracovnim valcem je obvykle umisténo sito, s volitelnou
velikosti ok, pomoci kterého je mozno definovat velikost ¢asti drceného materialu (5 — 100
mm).

Dvouvélcové drtice tvofi dva proti sobé se otacejici valce se stejnou nebo rozdilnou thlovou
rychlosti. Do drtici zony je materidl unaSen vlivem tfecich sil mezi materidlem a povrchem
valci. Velikost Castic produktu lze nastavit velikosti mezery mezi povrchem valci.
Dvouhtidelové drtice mohou odpad stiihat a drtit pomoci segment na hiidelich, které se
pomalu otaceji proti sobe. Vystupem z drtiCe jsou potom pasy nebo kusy odpadu, jejichz
velikost je ovlivnéna charakterem zpracovavaného odpadu a Sifi segmentli. Drti¢e jsou
pohanény pres prevodovky jednim nebo dvéma elektromotory, pfipadné hydromotory. Tento
druh drti¢t je velmi Casto vyuzivan pro primarni rozdruzeni odpada v linkach na zpracovani

odpadu.

1.3 Ttidéni odpadu

Pti procesu tfidéni vyuzivame rozdilnych fyzikalnich 1 chemickych vlastnosti jednotlivych
druhti odpadu. Technologie pouZivané pro tfidéni odpadli vyuZzivaji tedy rozdilnou hustotu,
elektrickou vodivost, magnetismus, optické vlastnosti jednotlivych druhi odpadii. 1 pftes
skute¢nost, ze dnes existuje celd fada velmi U¢innych zatizeni schopnych tfidit odpady s
vysokou ucinnosti, jsou zejména diky vysokym investicnim ndkladiim, vyuZzivany bézné

dostupné a zname technologie pracujici s vyuzitim zékladnich fyzikalnich principi.
1.4 Mechanické tridéni odpadi

Pfi tomto druhu tfidéni jsou vyuzivany rosSty a sita, které maji rizné velikosti mezer a otvort.

Ttidény odpad je rozdélen na nadsitnou a podsitnou frakci.
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Rostové tridice

Tyto tfidice je mozno délit na tfidice s pevnym a pohyblivym roStem. tfidi¢e s pevnym rostem
jsou vyrobeny z profilovanych ocelovych ty¢i piipevnénych na ptiéné ocelové tyCi s
podlouhlymi obdélnikovymi mezerami, se sklonem az 45°, pii¢emZz materidl se po rostu
pohybuje samospadem. Druhym uvadénym typem jsou roStového tiidice s pohyblivym
roStem. Provedeni a pohyb rosti miize byt proveden nékolika zplisoby. Prvnim druhem je
kotoucovy tfidic, ktery je tvofen soustavou rovnobéznych kotoucu, které jsou umistény na
spolecné hiideli. Rota¢nim pohybem htideli, které jsou umistény za sebou dojde k posunu
tridéného materialu pficemz Castice mensi neZ je mezera mezi kotou¢i propadnou mezerou
mezi t€émito kotou¢i. Podobné pracuje také valcovy ttidi¢, kdy jsou rosty tvoreny valci s
definovanou mezerou mezi sebou. Poslednim pouzivanym typem mutize byt pasovy rost, ktery
je tvoten nekone¢nym péasem z ocelovych ty¢i s riiznymi mezerami.

Vibraéni tiidice

Vibracni tfidi¢e se pouzivaji pro tiidéni zrnitych nelepivych materidli na 2 a vice frakei.
Vibraéni tfidi¢ je tvofen skiinémi tfidice, které kmitaji samostatné, vzajemné proti sobé.
Tento pohyb zplsobuje pferuSovany pohyb matridlu ve sméru Sikmo ulozené ttidici plochy.
Skiing tfidice jsou mezi sebou propojeny pomoci smykovych pryZovych pruzin a kyvnych
ramen, kterd jsou otocné uloZena na podpérach. Nosnd konstrukce spocivd na pryZovych
pruzinach spojenych se zdkladovym ramem. Na vstupu horni skiin€ je umisténa nasypka s
plnym dnem, ktera chrani horni tfidici plochu, ktera je tvofena ocelovym sitem pletenym nebo
dérovanymi plechy pted opotitebenim od dopadajiciho materialu.

Bubnové tiidice

Bubnovy tfidi¢ je tvofen ocelovym bubnem s horizontalni osou rotace. Stény bubnu jsou
tvofeny sity s jednotnou nebo rozdilnou velikosti ok. Diky tomuto je mozno matrial rozttidit
podle velikosti na jednu nebo vice frakci. Pohon bubnu je zabezpefen elektromotorem,
pfi¢emz osa bubnu ma sklon 3-6°, coz zaruCuje axialni pohyb matrialu bubnem. Pohyb
matridlu mize byt také zabezpecen kuzelovym tvarem bubnu. Uvniti bubnu jsou casto
instalovany vestavby, které maji umoznit rozprostieni odpadu po co nejvétSim vnitinim
povrchu bubnu a zlepsit tak Gc¢innost tfidéni.

Balistické tridice

Princip téchto tfidi¢t spociva ve vyuziti rozdili v mérnych hmotnostech téidénych materiald.
V zéasad¢€ existuji tfi druhy provedeni té€chto tfidi¢i. Prvni tfidi¢ je tzv. odrazovy tfidic.
Ttidény materidl dopadd na odrazovou desku, od které¢ se tfidény material odrazi na rotujici

valec, material s vétsi mérnou hmotnosti méa vétsi setrvacnost a pada na jednu stranu valce.
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Naopak material s mensi mérnou hmotnosti a mensi setrvac¢nosti pada na druhou stranu valce.
Druhou moznosti je tzv. ptekulovaé, kdy je tfidény material pfivadén na pasovy dopravnik,
ktery ma sklon, v zavislosti na tfidéném materidlu 30-60°. Materidl s vétSi mérnou hmotnosti
je odvadén proti sméru pohybu k dolnimu konci dopravniku, naopak material s mensi mérnou
hmotnosti je dopravovan k hornimu konci dopravniku. Tieti moznosti je pak balisticky tfidic,
kdy je materidlu udélovano zrychleni rotorem s lopatkami, ke kterému je tfidény material
ptivadén. V zavislosti na rozdilné mérmé hmotnosti je dosahovana rtizna trajektorie pro

tfidéné materialy.

1.5 Pneumatické a hydraulické tFidéni odpadii

Pneumatické a hydraulické tfidi¢e jsou urceny k tfidéni materiald pomoci proudu tekutiny,
tedy vzduchu nebo kapaliny. U tohoto druhu tfidéni dochdzi k separaci materialu v zavislosti
na tvaru ¢astic a mérné hmotnosti.

Virové tridice

Virové tiidi¢e, nazyvané cyklony patfi mezi nejCastéji pouzivané druhy tridica. Cyklon
sestava ze vstupniho potrubi, které usti do valcové casti, ta prechdzi na spodni stran¢ v kuzel,
ktery opét na spodni strané kon¢i vypustnym otvorem. Posledni ¢asti cyklonu je ptfepadové
potrubi, pfes které odchdzi nosné medium zbavené tuhych cCastic. Material pro zhotoveni
cyklonu miize byt velmi rozlisny a to hlavné v zévislosti na vlastnostech smési proudici
cyklonem. Cyklony byvaji nej€astéji z riznych druhii kovi, z kovovych slitin, z keramiky, ze
skla a také mohou byt na vyrobu cyklonu pouZity plasty. Ttidéni probiha plisobenim
odstfedivé sily, ktera ptsobi na ¢astice odpadu pfi spiralovém pohybu tekutiny valcovou nebo
kuzelovou komorou tfidice a vyvolava v radidlnim sméru relativni rychlost odpadu kolmou ke
stené tiidice. Uvadi tedy plyny do rota¢niho pohybu, pficemz tfidéné odpady se dostavaji ke
sténé tiidiCe, na které se odlouci z proudu tekutiny. Ze stény odloucené ¢astice odpadu padaji
do vysypky ttidice, z niz jsou nasledn¢ odvadény. H

Sachtové vzduchové tiidie

Tyto tfidice jsou casto pouzivany pro tfidéni odpadit z domacnosti. Odpad je ptfivadén do
horni ¢asti Sachty, ktera ma po stranach schodovitou vestavbu. Proud vzduchu je pfiveden ode
dna Sachty. Na kazdém rohu schodovych vybézku tfidi¢e odpadu dochazi ke zpomaleni toku
odpadi a zméné sméru proudéni vzduchu, ptfi¢emz frakce odpadl s niz§i mérnou hmotnosti je

unasena proudem vzduchu k hornimu konci Sachty.
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1.6 Magnetické tridéni odpadi

Separatory magnetickych kovl slouzi k odstranéni magnetickych kovi ze smési odpadi
pevnych i tekutych. Druh pouzitého magnetu je nutno spravné zvolit s ohledem na vysku
vrstvy materialu a technologickou potfebu tifidéni. V technické praxi je pouzita celd fada
ruznych provedeni magnetickych tfidica. V této kapitole zminime pouze nékteré z nich.
Magnetické desky nad pasovy dopravnik

Nad pasovy dopravnik dopravujici odpad s ptimési kovil je umistén magneticky separator ve
tvaru desky. Diky vytvofenému magnetickému poli jsou z toku odpadi odseparovany
magnetické kovy. Z magnetické desky je nutno v pravidelnych intervalech odstranovat
zachycené kovové predméty.

Magneticky separator nad pasovy dopravnik

Nad pasovy dopravnik je umistén magneticky pasovy dopravnik s integrovanym
magnetickym separatorem. Separator je nad dopravnik, na kterém je dopravovana smés
odpadli s kovovymi pfimésemi umistovan s vodorovnym pootocenim o 90°, ptipadné nad
vynaseci valec. Zachycené kovové predméty jsou vyndSeny mimo tok odpadu pomoci pasu,
ktery tvoii souc¢ast magnetického separatoru.

Magnetické valce

Magneticky valec slouzi k separaci kovovych casti ze sypkych smési odpadi. Vilec je
obvykle vsazen do pasového dopravniku (jako vynéSeci valec), po kterém je piepravovan
odpad k tfidéni. Kovové ¢astice jsou magnetickym valcem pfidrZzeny a unaSeny na spodni
stranu pasu za osu valce, kde dojde k preruSeni magnetického pole a uvolnéni kovovych

¢astic.

1.7 Tridéni nemagnetickych kovi

Tato dnes velmi casto vyuzivand technologie, vyuziva fyzikdlnich principti vzniku
magnetického pole. Kdyz stfidavy proud prochazi civkou je kolem civky vygenerované
magnetické pole. KdyZ se civka pfiblizi k vodivému materialu, proménné magnetické pole
civky generuje proud uvnitt materidlu. Indukovany proud tvoii uzaviené¢ smycky kolmé k
magnetickému toku. Tyto proudy jsou nazyvany vifivymi proudy. Pivodni magnetické pole
ma opacnou orientaci vzhledem k magnetickému poli vytvofenému vifivymi proudy, které
zpusobuji odpuzovani kovovych pfedmétl, tedy moznost tfidit smes riznych nemagnetickych
kovil. Vifivé proudy jsou také ovlivnény elektrickou vodivosti a magnetickou permeabilitou

materiald, které jsou pro kazdy materidl riizné.
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1.8 Elektrostatické tridéni

Jedna se o zafizeni zalozené na principu elektrostatické separace, coz je technologicky postup
vyuzivany pro tfidéni smési odpadi pomoci elektrickych sil plsobicich na nabité nebo
polarizované ¢astice. Nutnou podminkou pro funkci separatoru je piitomnost nabitych castic.
Castice mohou byt nabyty nékolika zplsoby, kontaktem s nabitym povrchem,
triboelektrickym efektem nebo prostfednictvi ionizujici elektrody, resp. iontl plynd. Po
udéleni naboje Casticim dojde k jejich separaci k elektrodam a rozdéleni tokd jednotlivych

druhti odpadt.

1.9 Optické tiidéni

Optické tiidi¢e tfidi material urCeny k dalSimu zpracovani podle specifickych vlastnosti
tifidéného materidlu. Obvykle se jednd o analyzu sloZeni emitovaného spektra svétla, barvy,
odstinu, prithlednost nebo tvaru tfidéného materidlu, coz nasledné umoziluje mechanické
oddéleni riznych komodit z tfidénych materiali. Optické tfidéni mize dosahovat G¢innosti
vyttidéni minimalné 95 %.

Podminkou funkce tfidie je rovnomérné davkovani a rozvrstveni tfidéného materialu na
dopravnim pasu. Ttidény material byva obvykle rovnomérné davkovan na pasovy dopravnik
pomoci vibracniho podavace. Materidl nejprve prochazi optickou sekci, kde jsou jednotlivé
castice odpadu osvétleny zdrojem svétla s riznou vinovou délkou (UV/VIS, UV, NIR, X-
Ray). Svétlo je materidlem Castecné absorbovano a Caste¢né je odrazeno, ptfiemZ orazené
svétlo je detekovano pomoci optickych snimaci, které pfeméni obraz na digitalni informaci,
ktera je porovnana se specifickymi vlastnostmi, které ma kazdy materidl. Témito
technologiemi je mozno tfidit material podle jeho barvy, podle obsahu prvkl v materialu
(naptiklad olovnaté sklo), ale také podle rtizného slozeni stejnych druhii materialfi, (napf.
PVC, PP, PE, PET, PS).

V piipadé detekce materialu o jiném slozeni, barvé, velikosti zajisti bud’ mechanické, nebo
pneumatické zatizeni odlouceni téchto Castic z toku odpadu. Material pozadované kvality

pokracuje dal ke zpracovani.
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2. SKLADKY ODPADU A TECHNOLOGICKE LINKY TRIDENi ODPADU

Skladkovani patifi mezi nejstar§i zpusob odstranovani odpadii (prvni odpadové jamy se
pouzivaly jiz v dobé neolitu, tj. asi 10000 let pt. n. l.). Z ekonomickych divoda se
v soudasnosti jedna o nejéast&j$i zptsob odstrafiovani odpadi, a to nejen v Ceské republice,
ale i v ostatnich vyspé€lych zemich. Vyhodou skladkovani je vedle ekonomické vyhodnosti
(cena za ulozeni 1 t odpadu se pohybuje v rozmezi od 1000 do 5000 K¢ na 1 t) i to, ze se
aktivita odpadu po uloZeni do skladky, nejedna se o kone¢né nakladani (problém je ponechan
dal§im generacim), nedochazi k vyuziti druhotnych surovin obsazenych v odpadu, dochazi
k produkci sklenikovych plyni a dochazi k zadboru krajinného prostoru a snizeni hodnoty
uzemi. V poslednich 25 letech je znatelny silici tlak na snizovani mnozstvi odpadu
ukladaného na skladky, jelikoz se jedna o nejméné piiznivy zpusob nakladani s odpadem. Na
skladkach by v budoucnu mél koncit pouze odpad, ktery se nedd jinak vyuzit (materidlové
nebo energeticky). Pravnimi piedpisy (Evropskymi i narodnimi) jsou stanoveny zavazné cile
a cilové hodnoty redukce mnozstvi skladkovanych odpadt, kterych musi byt v jednotlivych
letech dosahovéano ve srovndni s rokem 1995. Obecné 1ze konstatovat, Ze produkce odpadi je
hlavnim limitujicim faktorem trvalé ekonomické i environmentalni udrZitelnosti. Mira
produkce odpadll souvisi s hospodaiskou vyspélosti dané zemé (ukazatelem byva obvykle
vyse HDP). Mnozstvi produkovanych odpadt ve vyspélych zemich svéta mezirocné vzrista o
1 az 2 % (v rozvojovych zemich o 4 az 5 %). Skladky slouzi pro uklddani jak nebezpecnych
odpadii (NO), tak i ostatnich odpadi (00). V Ceské republice je v soucasnosti asi 200
skladek s dobou sklddkovani cca 30 let. Povolovani novych skladek je omezovano a
V horizontu 5 aZz 10 let dojde k ukonceni skladkovani na cca 60 % skladek. Z hlediska poctu
skladek a ukladaného mnozstvi odpadli maji nejvétsi vyznam skladky komunélniho odpadu
(KO). Celkova roéni produkce odpadti v Ceské republice pohybuje okolo 400 kg na jednoho
obyvatele. Celkova roéni produkce komunélniho odpadu v CR se pohybuje okolo 3 000 000 t.
Z tohoto mnoZstvi je cca 76 % domovniho odpadu, 16 % odpadu podobnému komundlnimu a
asi 8 % odpadi ostatnich kategorii. Dle CSU, napiiklad vroce 2007 bylo vCR
vyprodukovano 3 024 781 t komundlniho odpadu. Z tohoto mnoZstvi bylo separovanym
sbérem vytiidéno 386 489 t (tj. 12,77 %), skladkovano 2 498 000 t (77,35 %) a spalovano
299 000 t (9,88 %) odpadti. Nezanedbatelny podil komunalniho odpadu tvoii biologicky
rozlozitelny komunalni odpad (BRKO), jehoZ podil v komundlnim odpadu je zavisly na
ro¢nim obdobi a svozovém uzemi a mize dosahovat i 30 az 40 %. V poslednim obdobi je

snaha o eliminaci biologického odpadu, ktery se dostava na skladky, a to pfedevs§im diky

15



separovanému sbéru. Obsah biologicky rozlozitelného odpadu ve sklddkovaném
vV komunélnim odpadu ukladaném na skladky je nezadouci. Negativni vliv spociva predevsim
Vv biologickych rozkladnych procesech, v jejichz dusledku je ve sklddkovém télese uvoliovan
skladkovy plyn (patfici do kategorie sklenikovych plynil) a voda (vyluhovani nebezpecnych
slozek odpadt) a rovnéz dochazi ke znaCnym objemovym zménam. Objemové zmény vedou
nasledné k mechanickym porucham skladkového télesa (sedani), v jehoz dasledku mtze dojit
I K poruseni tésnicich vrstev.
Z hlediska zakona ¢. 183/2006 Sb. (stavebni zakon) ve zn. pozd. piedp. je skladka stavbou,
kteréd je urcena pro odstranéni odpadu. Do skladky je mozné ukladat ptislusné druhy odpadi
(dle kategorie skladky), za stanovenych technickych a provoznich podminek, pii zajisténi
prabézného monitoringu vlivu sklddky na Zzivotni prostfedi. Skladkovat by se mély pouze
odpady, které nelze jinak vyuzit, tedy tzv. zbytkovy odpad. Velmi dilezité je, aby byl
V svozové oblasti zaveden systém separovaného sbéru odpadi. Technické pozadavky na
skladky odpadt véetné podminek pro jejich umisténi, technické zabezpeceni provozu skladek,
tésnéni, monitorovani a podminek jejich uzavieni a rekultivace jsou stanoveny technickymi
normami CSN 83 8030 Skladkovani odpadi - Zakladni podminky pro navrhovéni a vystavbu
skladek, CSN 83 8032 Skladkovani odpadii - Tésnéni skladek, CSN 83 8033 Skladkovani
odpadti - Nakladani s priisakovymi vodami ze skladek, CSN 83 8034 Skladkovani odpadi -
odplynéni skladek, CSN 83 8035 Skladkovani odpadti - Uzavirani a rekultivace skladek a
CSN 83 8036 Skladkovani odpadii - Monitorovani skladek. Skladky odpadii rozlidujeme
z hlediska zabezpeceni a provozovani na:

- Zabezpecené (fizené),

- nezabezpecené (nefizené, nelegalni, Casto reliktni).
Podle umisténi skladky vzhledem k terénu rozliSujeme skladky:

- Poduroviové,

- naduroviiové,

- podzemni,

- svahové,

- nasypove,

- kombinované.
Z hlediska zajisténi ochrany pred srdzkami rozliSujeme skladky:

- Otevfené,

- zastfeSené.
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Z hlediska zpiisobu ulozeni odpadii ve skladce rozliSujeme:
- Skladky jednodruhové,
- skladky vicedruhové,
- skladky sdruzené (napi. ve skladce pro komundlni odpady jsou kazety pro uklddani
prumyslovych odpadii).
Z casoveho hlediska rozlisujeme:
- Skladky ptipravované,
- skladky provozované,
- skladky s pferusenou ¢i ukonéenou ¢innosti.
Z hlediska ekonomické bilance skladky se hodnoti zisky, mezi které patii:
- Poplatky za ukladani odpadu,
- produkce energie (vyuziti skladkového plynu v kogeneraci) a produkce surovin
(recyklované materialy, kompost apod.).
Na druhé stran¢ ekonomické bilance skladky jsou naklady, mezi které patfi:
- Investi¢ni naklady na vystavbu a provoz skladky,
- vytvéfeni finan¢ni rezervy pro uzavieni a rekultivaci skladky,
- monitoring skladky (min. 5 let po uzavieni),
- skladkové vodni hospodatstvi (zejména €isténi skladkovych odpadnich vod),

- pripadné kompenzace za ,,sniZeni atraktivity Gzemi*.

Obrazek 1: Piiklady umisténi skladek (svahové a nasypové)

Pravni ptedpisy (vyhlaska 383/2001 Sb., respektive 294/2005 Sb. ve zn. pozd. piedp.)
stanovuji podminky provozu a pozadované zabezpeceni skladky dle vlastnosti sklddkovanych
odpadti (hodnoticim kritériem je tiida vyluhovatelnosti odpadul, zékladni ukazatele — org.C,
fenol. index, chloridy, sirany, fluoridy, As, Ba, Cd, Cr celk., Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Se, Zn, Mo,
RL, pH).
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Dle stupné technického zabezpeceni rozlisujeme tyto skupiny skladek:

Skladky inertnich odpadi (S-10). Ukladané odpady musi vyhovét limitim IL. tf.
vyluhovatelnosti a limitni hodnoty obsahu organickych Skodlivin v suSiné. V tomto
piipadé neni nutnd technicka bariéra (podlozi min 1 m zeminy s k ,,soucinitel filtrace*
<107 m-st, ptipadné uméle doplnéna vrstva min 0,5 m s k < 107 m-s%),

skladky ostatnich odpadt (S-OO). Obsahuji dvé podskupiny S-OO1 (pro odpady
S nizkym obsahem BRO) a SOO3 (pro odpady s podstatnym obsahem BRO a pro
odpady nehodnotitelné na zaklad¢ jejich vodného vyluhu). Ukladané odpady musi
vyhovét limitdm III. tf. vyluhovatelnosti nebo odpady nehodnotitelné podle
vyluhovatelnosti (KO, smésny stavebni odpad), pro nebezpeény odpad < III tf.
vyluhovatelnosti a pro NO v kontejnerech. Tyto skladky musi mit predepsanou
geologickou i technickou bariéru. Parametry geologické bariéry — podlozi min 1 m
zeminy s k < 1-10° m-s, pokud neni splnéno, pak je nutné doplnit az k dosazeni
hodnot teoretického priitoku na 1m? plochy max 3-10° m*-s,

skladky nebezpeénych odpadi (S-NO). Ukladané odpady nevyhovuji limitim
vyluhovatelnosti III. ti. (pfekracuji je) a nespliiuji tak podminky pro uloZeni na
skladky S-OO. Tato skupina skladek musi mit minimalné dvé bariéry (kombinované
tésnéni), a to geologickou a technickou. Parametry geologické bariéry - podlozi min 5
m s k < 1-10° m.s’}, pokud neni spIlnéno, pak je nutno doplnit az k dosazeni hodnot

teoretického priitoku na 1m? plochy max. 2:10° m3.s™,

2.1 Podklady pro navrh skladky

Pro vybér vhodné lokality a ndvrh technického feSeni skladky se vychdzi ze zakladnich

hodnoticich kritérii, mezi které patii zejména:

Zékladni udaje o druhu a mnoZzstvi odpadu, ktery ma byt na skladce ukladan,

vysledky hydrogeologického a inZzenyrsko-geologického prizkumu zajmového tizemi
(vlastnosti geologického podlozi, dostupnost vhodné zeminy, hladina podzemnich vod
dopravni feSeni s ohledem na svozové uzemi a misto skladky (délka dopravnich tras,
hustota dopravy, technické vlastnosti dopravnich komunikaci apod.),

klimatické a hydrologické udaje ze zdymového tzemi (smér pievladajicich vétra,

prumérny ro¢ni uhrn srazek apod.),
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mapové a geodetické podklady zajmového uzemi (lzemni plany, katastralni mapy,
ucelové mapy zajmového uzemi, polohopisné a vyskopisné zaméteni dotcenych
pozemku apod.),

udaje o hygienickych ochrannych pasmech (ochranna pasma vodnich zdroji OPVZ -
povrchové i1 podzemni pfirodni, 1é¢ivé a mineralni vody; pasma hygienické ochrany
PHO — vzdalenost nejblizsi zastavby min. 500 m),

udaje o sitich technické a dopravni infrastruktury a jejich ochrannych pasmech (vedeni
elektro, plynovody, telekomunikacni vedeni, dopravni komunikace apod.),

tidaje o zvl4sté chranénych tizemich a kulturnich pamatkach (NP, CHKO, USES
apod.).

Vhodnou lokalitu pro skladku vzdy vybirame z vice variant mozZnosti. Varianty posuzujeme

dle vySe uvedenych kritérii a posuzované lokality pak mohou byt vhodné (doporucené),

podminéné vhodné (ptipustné) nebo nevhodné (nedoporucené). Skladky nemaji byt ziizovany

V Gzemich, kterd maji tyto charakteristiky:

Zaplavova uzemi,

uzemi, v kterych neni s moznosti sklddkovéani uvazovano v izemnim planu,

uzemi s nevhodnymi vlastnostmi geologického podlozi (vysoka propustnost, nizka
unosnost, poddolovana tizemi, Gizemi se sklony k erozi atd.),

zvlasté chranéna tizemi (CHKO, NP atd.) a izemi v oblasti PHO,

uzemi v ochrannych pasmech letist’ a s vyskytem inZenyrskych siti, jejichZ pfelozka je

nemozna z technickych nebo ekonomickych divodu.

2.2 Technické FeSeni zabezpecené skladky

Kazda skladka musi mit takové feSeni, které odpovidd pozadované miie zabezpeceni dle

skupiny skladek, a které zajisti jeji efektivni a bezpecny provoz a ochranu Zivotniho prostiedi.

7w

Mezi zékladni ¢asti technického feSeni patii:

Tésnici systém,
odvodnovaci systém,
odplynovaci systém,
provozné technicka zatizeni,

zafizeni pro monitoring.
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2.3 Tésnici systém skladek
Vzhledem k pomérné znaénému obsahu vody v odpadu, vznikajicimu vyluhu z odpadu,
vlastnostem odpadti ukladanych do skladek, zatékani destovych vod a ohrozeni pfedevsim
podzemnich vod je nutné skladky zabezpecit hydroizola¢nim tésnicim systémem (technickou
bariérou). Hydroizola¢ni tésnéni se tedy provadi na dn¢ skladek i1 na jejim povrchu. Té&snici
systém se skladd ze soustavy vrstev riznych tésnicich materiali (pfirodniho nebo umélého
puvodu) a vrstev chréanicich izola¢ni vrstvy pfed mechanickym poskozenim. Skladba a
provedeni tésnicitho systému zavisi predevSim na druhu uklddaného odpadu, ptirodnich
(zejména geologickych) podminkidch v misté skladky a uspotddani skladky. RozliSujeme
tesneni jednoduché:

- Mineralni tésnéni v tl. 0,6 az 1,0 m,

- bentonitové rohoze v tl. 5 aZ 10 mm,

- tésnici folie (geomembrany) v tl. 1,5 az 2,5 mm.
nebo tésneni vicendsobné (kombinované), kde je vyuzivano spoluplisobeni tésnici folie
(branici pruniku vody) a vrstvy mineralniho tésnéni, které zabranuji chemické difuzi, ale
umoziuji pranik plynt. Tésnéni skladek je provedeno jako ochrana plosna (plastova —
typickd pro nové budované sklddky) nebo ochrana svisla (typickd pfi sanacich
nezabezpecenych skladek). Plosné tésnici systémy jsou realizovany z:

- ptirodni nebo upravené zeminy (jily nebo smési zemin s obsahem jilt),

- plastové folie (geomembrany),

- specialni druhy tésnéni (geosyntetické bentonitové rohoze, asfalt, asfaltobeton,

cementovy beton atd.).

Svisla tésnici ochrana je realizovana z:

- hloubenych ¢i vrtanych podzemnich tésnicich stén (vyplnénych jilem, smési jilu a

cementu, cementovym betonem atd.),

- tésnici stény vytvorené injektazi emulzi.

30cm-50ch 2
;i 4

72

Obrazek 2: Skladba podlozi skladky (1 — zakladova spara, 2 — upravena cast podlozi, 3 —
neupravena ¢ast podlozi, 4 — zaklad skladky)
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Mineralni tésnéni
Pokud je jako tésnici bariéra pouzito mineralni tésnéni, pak musi svymi vlastnostmi i
technologii provadéni odpovidat CSN 83 8032. Zemina pouZitd jako stavebni material musi
mit certifikat o provedenych zkouSkach a jejich vysledcich. ZkouSeni materidlu probiha
jednak v laboratornich podminkach a dale piimo v terénu. Mezi hlavni sledované
geotechnické vlastnosti patii:

- hodnota souginitele filtrace materialu ,,k* <1-10"° respektive 1-107 m.s™,

- podil organickych latek < 5 %,

- velikost zrn musi byt < > tloustky vrstvy po zhutnéni (nebo 100 mm),

- index plasticity > 15 (respektive 17) %,

mez tekutosti < 50 %.

Pti provadéni mineralniho tésnéni nesmi dojit k jeho promrznuti, proto pfi provadéni zemnich
praci v zimnim obdobi musi byt t€snéni zakryvano. Vrstvy tésnéni neni mozné provadét za
desté, vlhkost zeminy se musi pohybovat v rozmezi od -2 do +3 % od optimalni vlhkosti.
Zhutnéni materialu musi byt provedeno na 95 % dle Proctor Standard.

Geosyntetické bentonitové rohoze

Rohoze se vyrabi v tloustkach od 5 do 10 mm s plosnou hmotnosti od 4 do 5 kg'm™. Zakladni
surovinou je bentonit, coZ je jilovy minerdl (ze skupiny montmorillonitu). Vlastnosti tohoto
bentonit 2x aZ 3x). Zména objemu je zplsobena prinikem molekul vody do mezer mezi
jilovitymi vrstvami. Dlouhodoba funké¢nost izolaéni bariéry z bentonitovych rohozi zavisi
piredevSim na spravné technologii provadéni, ochrané pted mechanickym poSkozenim pii
dopravé i pokladce, zamezeni opakovanému promrznuti, zamezeni rozbfednuti ptfi pokladce
za nevhodnych klimatickych podminek, zamezeni poSkozeni proristanim kofenového
systému dfevin.

Geomembrany (plastové folie)

NejcCastéji se vyuzivaji folie vyrobené z polyetylénu (HDPE nebo VLDPE) a PVC,
Vv tloustkach od 1,5 do 2,5 mm. Folie mohou mit hladky nebo jednostranné ¢i oboustranné
zdrsnény povrch. Zivotnost (funké&nost) folii je 30 let. Folie musi mit fotostalost, dostateénou
teplotni odolnost (teplo uvoltiované pii biochemickych reakcich), odolnost viici
mikrobidlnimu ptsobeni, odolnost vici chemickym latkdm (obsazenych ve vyluhovych
vodach), dostatecnd odolnost vii€i mechanickému poruSeni (statickd zatéZ 1 dynamické
namahani z pojezdu mechanizace). Foliové tésnéni je nutné pokladat a svarovat za vhodnych

povétrnostnich podminek (negativné ptisobi mraz a dést). Sitka jednotlivych svafovanych
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poli mize byt az 6 m. Folie se uklada na hladky podklad bez ostrych vy¢nélki, na ktery je
rozprostfena ochrannd geotextilie. Pro spojovani f6lii se pouziva svafovani (metoda horkého
klinu, ptipadné méné Casta extruzni metoda).

Geotextilie ma v konstrukcich skladek fadu dilezitych funkci, a to ochrannou (ochrana
tésnicich folii pred mechanickym poskozenim), drenazni (odvodnovaci), filtraéni (ochrana
dréntt pfed zanesenim), separacni (oddéleni wvrstev rGznych materialti), zpeviovaci
(rovnomérngjsi distribuce zatizeni). Materidl geotextilie musi byt dostate¢né odolny vuci
fyzikalnim i1 chemickym vliviim. Geotextilie je specifikovana tloustkou a plosnou hmotnosti
(od cca 150 do 3600 g-m?). Geotextilie jsou vyrabény jako tkané (z PP, PE, doplnéno

zpeviovaci miizkou) nebo netkané (z PP, PES, PE, ve formé¢ stfize, nekone¢ného vldkna).

2.4 Odvodiovaci systém skladek

Téleso skladky je nutné chranit pfed piisobenim vnéjSich (mimo skladku) i vnitinich (uvnitf
skladky) vod. Nekontaminované vné¢jsi vody jsou od skladky odvadény systémem
odvodnovacich ptikopt do vodoteci. Kontaminované prisakové vnitini vody a vnéjsi vody ze
svrchniho plasté skladky jsou shromazdovany v zachytné nadrzi a v pribchu skladkovani
recirkulovany na skladce (zavlaha navazeného materialu urychlujici rozkladné procesy).
Velikost jimky je navrhovéana s ohledem na navrhovou srazku t= 15 min a déle také mnoZstvi
vody odtékajici z plochy skladky za dobu 3 mésicti (cca 45 m® z 1 ha plochy skladky).
Piipadny piebytek priisakovych vod je odveden na nejblizii COV schopnou vyéistit tento typ
odpadnich vod, ve vyjimeénych piipadech je na skladce vybudovana samostatna COV. Vliv
vngjSich vod zavisi na hydrologickych, hydrogeologickych a klimatickych podminkach
Vv misté skladky. Pfed vn&j$Simi vodami se skladka chrani vybudovanim sit¢ zachytnych
ptikopl (navrhovy pritok Qioo) a svrchnim drendZnim systémem na povrchu skladky. Vnitini
vody (vyluhové) jsou tvofeny vodou obsazenou v odpadu, uvolnénou pii biochemickych
reakcich a ¢astecné 1 sraZkovymi vodami. Odvodnovaci systém se sklad4 z:

- plosné drenaze,

- trubni drendze,

- akumulacni nadrze priisakovych a destovych vod,

- technologicka zarizeni na vyuziti (recirkulaci) nebo zneSkodnéni priisakovych vod.
Plosné drenaz je tvotfena vrstvou pfirodniho (obvykle Stérk f 16 az 32 mm) nebo umélého
(synteticka kompozitni drendzni rohoz), zrnitého materidlu. Syntetické drendzni rohoze jsou
pouzivany ve formé tzv. geomiizky (maji vyssi pevnost) a geotkaniny (nizsi pevnost, ale lepsi

drendzni vlastnosti). Pouziti drenaznich rohoZzi mad omezeni a je nutné ho pfedem ovéfit
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zkouskami. Tato vrstva piekryva celou plochu, ktera ma byt chranéna. Minimalni tloustka je
300 mm a hodnota koeficientu filtrace minimaln& , k* 10 m.s™%.

Trubni drendz soustied’uje a odvadi skladkové vody pritékajici z plosné drenaze. Pocet i
dimenze trubnich vedeni musi byt navrhovany s bezpecnostni pfirazkou, ktera pocita
s rizikem ucpani nekterych trubnich drénii. Pfed zanesenim (zakolmatovanim) trubni drenaze
je nutné ji chranit obalenim geotextilii a obsypem Stérkem. Trubni drenaze se provadi
nejcasteji z plastového potrubi (PE nebo PVC) s perforaci po obvodu trubky (provedena na
2/3 az 3/4 obvodu pomoci kruhovych otvort ¢ 12 mm nebo obdélnikovych otvori 5/25 mm ).
Potrubi mé4 ¢ 200 az 300 mm (hlavni svodny drén ma ¢ >300 mm). Pro zvySeni efektivity
Potrubi jsou ukladana ve spadu 2 az 3 %, ve vzajemné rozteci jednotlivych drént 30 az 50 m
Vv maximalni délce ptimych tsekl potrubi 200 m (v misté zmeény sméru nebo u delSich vedeni

se osazuji Sachtice).

0% ORI R O gD Be0y 2. PR . plosny drén
R R S AT A i o “%‘%/

‘v s 7 - SV s o a2t Ly

N R TSR SOOI IO F- e T NG O P Al hs 53 O i e ?a Blad -

e N A e AR P 2 L o o P S it

B8 Sa SE LS RO L a6 b Sepe Toi2 GO BT RSo M F RO TOL gegtextilie
S sennl o

.{‘%é \;gg% A . 5.9 ;
» i, Y XTI i vy

vzddlenost drendinich rour max. 3m

Obrazek 3: Vzorovy prifez dnem skladky — té€snici 1 odvodiiovaci systém

2.5 Odplynovaci systém skladky

Odpad uklddany na skladky je reaktivnim materidlem. V pribéhu casu dochazi
k biochemickym reakcim, v jejichz disledku je uvoliovan skladkovy plyn, obsahujici
pfedevS§im oxid uhli¢ity, metan, oxidy siry a oxidy dusiku. Vznik skladkového plynu je
negativnim jevem, jednak ohroZuje bezpecnost skladky (riziko vybuchu a vzniku pozaru —
vybusny ve smési se vzduchem 5 az 25 %) a dale ohroZzuje Zivotni prostfedi (pachova zatéz
okoli, ovlivnéni klimatu, moZnost uduseni — je t€z8i nez vzduch). Z téchto divodl je ucinny
odplynovaci systém a zatizeni pro jeho vyuziti, respektive zneskodnéni, velmi dilezitou ¢asti
skladek. Mnozstvi a kvalita produkovaného skladkového plynu se v priibéhu ¢asu méni a je

zéavisla na délce provozu skladky, rychlosti rozkladnych procesii ve skladce, tvaru skladky a
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mnozstvi organickych materidli obsazenych v ukladaném odpadu. Celkovou produkci 1ze
uvazovat v rozsahu cca 180 az 370 1 skladkového plynu z 1 kg odpadu, coz odpovida 3 az 14
1/kg odpadu (meziro¢ni pokles produkce cca 2,5 %). Odplynovaci systém se sklada z:

- svislé (vertikalni) prvky, kterymi mohou byt vrty nebo jimaci studny,

- vodorovné (horizontalni) prvky, kterymi mohou byt drény nebo horizontélni vrty,

- kombinované prvky, kterymi mohou byt svislé, vodorovné nebo Sikmé drény a vrty.
Odplynovaci systém je Casto propojen s odvodiovacim systémem. Pro vytvafeni drenaznich
potrubi se pouziva jednak perforovanych plastovych potrubi (PE), dale technologie
zdvihanych studen (ocelové vypaznice, vyplnéna Stérkem), posunovana do vysky v zéavislosti
na tloustce vrstvy navazeného odpadu, pfipadné vrtané studny (vrty). Odvod plynu ze
skladky probiha budto pasivné (pfetlakem) nebo aktivné (podtlakové Cerpani je az 5x
ucinngjsi nez pasivni odvod).

Skladkovy plyn jimany ze skladkového télesa musi byt pied vyuzitim v kogeneracni jednotce
(kombinovana produkce tepla a elektrické energie) Cistén, protoze v surovém stavu obsahuje
znacny podil balastnich latek, které by mohly kogenera¢ni jednotku poskodit nebo vyznamné
snizit jeji technickou Zivotnost (zejména Hz2S, H20 ve formé vodni pary, CO2, prach). Pokud
kvalita a mnozstvi produkovaného skladkového plynu neumoziuje jeho energetické vyuziti
(ptipadn€ pifi odstavce kogeneracni jednotky), pak je nutné sklddkovy plyn zneSkodnit

spalenim na spalovacim zafizeni — pochodni (tzv. fléra).

2.6 Provozné technicka zarizeni

Skladka musi byt vybavena trvalou dopravni Gcelovou komunikaci, kterd umoziuje ptijezd
vozidel do arealu skladky od nejblizsi silnice a doCasnymi ucelovymi komunikacemi, které se
buduji v jednotlivych sekcich skladky v zavislosti na intenzité dopravy v dané sekci (navazeni
odpadu, navazeni rekultivacnich vrstev apod.). Dopravni komunikace se buduji nejcastéji jako
obousmérné, méné Casto jednosmérné s vyhybnami, ptipadné okruzni. Dopravni feSeni musi
zohlediovat prasnost vznikajici z provozu, zatizeni vyvozované dopravnimi prostiedky a
mechanizaci, maximalni navrhovou rychlost a pficny i1 podélny sklon. Trvalé ucelové
komunikace maji charakter zpevnénych komunikaci s Zivicnym krytem, docasné ucelové
komunikace byvaji zpevnéné, montované ze silni¢nich paneli. Areal skladky by mél byt
vybaven zafizenim umoZiiujici o€istu vozidel (myci rampa). Provozni objekty skladky musi
mit zajiSténo napojeni na potiebné sité technické infrastruktury (pfedevsim elektrorozvod,

vodovod).
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Areal skladky musi byt zabezpeCeny. U hlavniho vjezdu-vyjezdu je umisténa provozni
budova, Vv které je socialni (Satny, WC, sprchy) a technické (kancelaf, mistnost monitoringu)
zazemi pro provoz skladky, dale prostor vratnice s dobrym vyhledem na vjezd a mostni vahu
byt rovnéz umistén detekéni ram pro zjistovani radioaktivnich odpadii a plocha pro kontrolu
odpadt (ovéreni, zda ptivazeny odpad odpovida odpadu deklarovanému). Pokud je prokazan
rozdil s deklarovanym odpadem, pak je nutno provést zkousky a zatidéni odpadu (na néklady
dopravce odpadu). Kontrolni plocha musi byt vodohospodaisky zabezpecena, odkanalizovana
do sbérn¢ jimky. Pokud odpad odpovida deklarovanému, pak je odpadni voda po kontrole
precerpana do zachytné nadrze skladky, pokud je odpad odlisny, pak se odpadni voda pievazi
na Cistirnu pramyslovych odpadnich vod. Z dalSich provoznich objektt se na skladkéach
vyskytuji piistteSsky ¢i lehké haly pro gardzovani a Gdrzbu mechanizace a sklad pohonnych
hmot (s dostate¢nym bezpecnostnim odstupem od ostatnich objektlr). Celd skladka je opatiena
oplocenim a hlavni i1 vedlejsi vjezdy jsou opatfeny uzamykatelnymi branami. V misté
navétrné strany je oploceni skladky doplnéno zafizeni (stozdry s natazenymi zéchytnymi
sitémi) pro zachytavani lehkych odpadd, které jsou unaSeny vétrem. Oploceni ma zabranovat i
nelegalnimu navazeni odpadu a vstupu nepovolanym osobam (napi. nebezpeci padu a uduseni
Vv Sachticich a studnéach odplynovaciho systému).
Po pfivezeni odpadu na skladdku probiha ovéfeni skutecnosti nutnych pro evidenci, tzn.
identifikace plivodce odpadu, doklad o =zatfidéni odpadu dle katalogu odpadd. Pii
pochybnostech o odpadu probéhne kontrola odpadu na kontrolni ploSe se stanovenim
predpokladaného mnozstvi, charakteru odpadu a odbér vzorkti pro chemické analyzy
vlastnosti odpadu (zejména s ohledem na nebezpecné vlastnosti) a nasledné zattidéni odpadu.
Odpad ukladany na skladku musi spliiovat pozadované parametry tfidy vyluhovatelnosti,
v zévislosti na skupiné skladky. Kazdy rok je nutné provést certifikaci odpadu na skladce, kdy
akreditovana laboratof namatkové odebere ze skladky vzorky a podrobi je analyze. Provoz
skladky se fidi Provozni fadem skladky. Obsah a provedeni provozniho fadu skladky vychazi
z TNO 83 8039 Skladkovani odpadl — provozni fad skladek a dale také z ustanoveni vyhlasky
¢. 294/2005 Sb. o podrobnostech nakladani s odpadem, ve zn. pozd. ptedp. Napiiklad
provozni fad skupiny A obsahuje tyto ¢asti:

- Zakladni udaje o zafizeni,

- charakter a ucel zafizeni,

- technologie a obsluha zafizeni,

- monitorovani provozu zafizeni,
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organizacni zajisténi provozu zafizeni,
vedeni evidence odpadu ptijimanych do zafizeni i v zatizeni produkovanych odpadd,
opatfeni k omezeni negativnich vlivl zafizeni a opatfeni pro ptfipad havarie,

bezpecnost provozu a ochrana zZivotniho prostiedi a zdravi lidi.

Dle provozniho fadu skladky je nutné vést provozmi denik, do kterého se zaznamenava

zejména:

Jména pracovnikl vykonavajicich obsluhu,

spotieba el. energie, paliva, vody,

evidence pfijatych odpadi (doklady o pfijatych odpadech se uchovavaji min. 5 let),
teplota v skladkovém télese, klimatické podminky (sila a smér vétru, teplota a vlhkost
vzduchu, srazky),

vysledky monitoringu skladky (zaznamy denni, mésicni),

zdznamy o Skoleni pracovniki (v oblasti odpadového hospodarstvi, BOZP, PO apod.),

z4znam o postupu ohlageni krajskému organu ZP, nebyl-li odpad pfijat.

Rovnéz jsou stanovena opatieni pro piipad havarijniho stavu vytvofenim Havarijniho tadu,

fesiciho zejména pak piipady:

Pozaru,

ptivalovych srazek,

uniku ropnych latek,

nalezu nebezpecnych odpadd,
nalezu munice,

dlouhého vypadku elektrické energie.

2.7 Zatizeni pro monitoring

Monitoring skladky a jejiho okoli se provadi zdidvodu zjistovani, zda nedochdzi

k negativnimu vlivu skladky na zivotni prostfedi (vodu, ptdu, ovzdusi, biotu...). Zasady

monitorovani skladky vychazi z TNO 83 8039 a jsou stanoveny Vv provoznim fadu skladky.

Monitoring tzemi skladky probihd jiz pied jejim vlastnim vybudovanim v dobé piipravy

(vytvoreni srovnavaciho pozadi) a dale i pfi provozu a po uzavieni (min. 15 let po uzavieni u

skladek s NO a KO). Pti monitoringu se sleduji zejména vlastnosti podzemnich i povrchovych

vod v okoli skladky, produkce a slozeni skladkového plynu, spolehlivost technickych systému

odvodnéni a odplynéni, zmény (polohopisné, vySkopisné) a piipadné poruchy na skladkovém

télese, prasnost apod.
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2.8 Ukladani odpadi do skladkového télesa a mechanizace na skladce
Z diivodu efektivniho budovani skladkového télesa i provozu celé skladky se zde vyuziva
fada druhii mechanizace. Obvykle se zde vyskytuje kombinace téchto mechaniza¢nich
prostiedk:

- Kompaktor (jeden ¢i vice),

- dozer,

- traktorové rypadlo,

- zaci stroj (adrzba travnich porostil), kfovinotez,

- kontejnerovy jetab,

- zametaci a kropici vozidlo,

- cisternové vozidlo pro dopravu skladkovych vod,

- strojni vybaveni sklddkové kompostarny (pokud se na sklddce vyskytuje).
Velmi dulezitou pracovni operaci pii ukladani odpadu je jeho zhutiiovani. Zhutiiovanim je
dosahovéno zvySeni objemové hmotnosti odpadu (o 30 az 50 %). Diky zhutnéni je mozno na
skladku ulozit vétsi mnozstvi odpadu, zaroven je dosazeno vyssi soudrznosti odpadu a snizuje
se riziko pozd¢jSiho sedéani télesa skladky spojeného s porusenim izolacnich vrstev. Dal§im
efektem zhutnéni je sniZzeni propustnosti odpadu (sniZend mezerovitost), zvySeni vlhkosti
odpadu, intenzifikace rozkladnych procesti a sniZzeni mnozstvi lehkych odpadii odnasenych
vétrem. Pro zhutiiovani se pouZziva nejcastéji kompaktori o hmotnosti 30 az 40 tun, které¢ jsou
schopny diky specidln¢ upravenym koliim s ocelovymi hroty velmi intenzivné zhutnovat
odpad, dalSim pouZivanym mechanizacnim prostfedkem byva dozer na pasovém podvozku.
Méné Casto vyuzivanym zplisobem zhutiiovani je tzv. dynamicka konsolidace, spocivajici
V dusani odpadu s vyuzitim zavazi. Po pfivezeni odpadu svozovym vozidlem je odpad
vyskladnén z vozidla a nasledné kompaktorem rozprostfen do a zhutnén. Timto zplisobem se
Vv pritbéhu navazeni odpadu postupné vytvaii zhutnéna vrstva odpadu v max. tl. 2 m. Néasledné
je nutné provést mezivrstvu z inertnich materialti. Tato vrstva ma min. tl. 0,3 m a vytvaii se
zejména z diivodu zvySeni pevnosti celého skladkového télesa a omezeni Sifeni zépachu
z ukladaného odpadu. Vrstvy odpadu by mély byt zavlazovany, a to pfedevSim v letnim
obdobi. Zvlh¢ovani probiha postiikem skladkovymi vodami ze zachytné jimky. Divodem
zavlahy je udrZzovani vhodné vlhkosti pro optiméalni pribéh rozkladnych procest, prevence
vzniku pozaru a snizeni prasnosti a odnosu lehkych odpada. Takto se postupuje az do
dosazeni maximalnich urovni ukladani odpadu. Pfi ukladani se zaroven provadi modelovani
pozadovaného tvaru skladkového télesa. Svahy skladky jsou vytvareny ve sklonu 1:2 az 1:3,

pokud ma byt svah pojizdén mechanizaci tak ve sklonu 1:4. Svahy se z diivodu protierozni
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ochrany buduji v maximalni délce 30 m, pokud jsou delsi, pak se rozd¢€li lavickou §. 3 m (ve

spadu max. 2 %).

2.9 Uzavirani a rekultivace skladek

Jedna se o kontinudlni zavérecny proces, ktery ma zajistit ukonceni provozu skladky
(respektive Casti skladky), findlni zabezpeCeni a zkulturnéni uzemi skladky. Uzavieni a
rekultivace by méla byt provedena co nejdiive po ukonceni skladkovani v dané sekci.
Zakladnim ptedpisem, kterym se tento proces fidi je TNO 83 8035 Skladkovani odpadt —
Uzavirani a rekultivace skladek. Uzavirani a rekultivace probiha obvykle po jednotlivych
sekcich skladky, které¢ postupné dosahuji maximalni kapacity navdzeného odpadu. Pokud by
tato ¢innost neprobihala kontinudln€, pak hrozi intenzivni vyluhovani kontaminantl, eroze
svahl skladky, porusSeni vrstev skladkového télesa a velmi vysokd produkce skladkovych
prasakovych vod. Rekultivaci lze definovat jako zkulturnéni znehodnoceného tizemi a jeho
opétovné zaclenéni do krajiny. Cilem rekultivace je vytvofeni pfirodé blizkych ploch lesni
nebo zemédelské pidy pro hospodaiské, ptipadné jiné vyuziti. Vlastni feSeni rekultivace je
pifimo zéavislé na zplsobu vyuziti skladky po jejim uzavieni (s ohledem na podminky
uzemniho planovani v feSeném uzemi) a musi byt navrzeno jiz v projektové dokumentaci
skladky. Proces rekultivace se ¢leni na technickou rekultivaci a biologickou rekultivaci
(zemédé&lskou nebo lesnickou). Uzavieni a rekultivace probiha v nékolika etapach:

- uprava tvaru sklddkového télesa,

- svrchni tésnéni (izolace odpadu),

- ochrana izolac¢nich vrstev,

- zapojeni skladky do okolniho prostiedi.

Uzaviraci konstrukce skladek odpadii se sklad4 z n€kolika vrstev, a to:

- ochrannd a rekultivacni vrstva (svrchni ochrana skladky pfed negativnimi
meteorologickymi a biologickymi vlivy; vrstva je vytvafena z pisCitych a
pis¢itohlinitych zemin, kali z COV, rybni¢niho bahna a kompostii nespliujicich
parametry pro pouziti na zemédélskych pidach; tloustka vrstvy min. 1 m a z toho 300
mm ornice Vv piipadé zemédelskych rekultivaci; sklon povrchu modelovan na min. 3
%),

- drendzni a filtra¢ni vrstva, kterd slouzi pro odvod vnéjSich srazkovych vod z tésnici

vrstvy (vrstva je vytvatfena ze stfedné a hrubozrnného kameniva),
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- tésnici vrstva, zabranujici priniku vnéjSich srazkovych vod do skladkového télesa a
uniku skladkového plynu mimo téleso (vrstva je vytvafena kombinaci ptirodniho
jilového tésnéni, plastovych tésnicich folii a ochrannych geotextilii),

- porézni vrstva pro vedeni sklddkového plynu (vrstva je vytvafena ze stiedné a
hrubozrnného kameniva),

- vyrovnavaci vrstva pro sjednoceni nerovnosti povrchu skladky, modelaci sklonu a
zabranéni poruSeni izolac¢nich vrstev ze spodni strany (vrstva je vytvafena

Z jemnozrnného kameniva v min. tl. 250 mm).

2.10 Technologické linky tridéni odpadi

Oddéleny sbér odpadii ma strategicky vyznam s ohledem na snizovani mnozstvi odpadi
ukladaného na skladky a zvySovani podilu vytfidénych, vyuZitelnych sloZek odpadu. Soucasti
arealu nckterych skladek byva i technologickd linka pro tfidéni separované¢ho odpadu ze
svozové oblasti. Toto zafizeni slouzi pro odstranéni nezaddoucich pfimési, kontaminovanych
materiali a pfipadné upravu (lisovani, drceni) separovaného odpadu. Usporadani a
konstrukéni teSeni technologické linky je individualng ptfizpGsobeno fad¢ kritérii, a to
zejména druhu tfidéného materidlu, pouzité technologii tfidéni, poZadovanému vyuziti
vytiidéného materidlu a individualnim pozadavkiim provozovatele linky. V podminkach CR
se tfidi pfedevSim papir (noviny, ¢asopisy, karton), plasty (PET, folie, duté obaly), kartony od
napoji. Technologické linky byvaji umistény v samostatnych lehkych halovych objektech,
Vv kterych je zajistén dostatecny skladovy prostor (bunkr) pro navazeni odpadu ke tiidéni a
také prostory pro uskladnéni vytfidénych materialti. Hala by méla byt vybavena podtlakovou
ventilaci s biofiltrem pro odstranéni pachové zatéze z vnitiniho vzduchu. Prostor vlastni linky
S pobytem pracovnik musi byt dostatecné vétran, vytapén a osvétlen. Vytfidéné nezadouct
pfimési jsou shromazd’ovany obvykle v natahovacich kontejnerech. Vyttidéné suroviny jsou
obvykle déle lisovany a paketovany, ptfipadné¢ mohou byt i drceny a shromaz’dovéany ve
velkoobjemovych vacich. Hala musi byt dobfe obsluhovatelna mechanizaci (svozova technika
ptivazejici odpad, ndkladni automobily pro kontejnery, vysokozdvizné voziky apod.).

V technologickych linkdch se vzdy v mens$i ¢i vétsi mife vyskytuje rucni tfidéni. Jeden
pracovnik je schopen vytfidit cca 3 az 4 t odpadu za hodinu pii vyborné kvalité vyttidéného
materidlu (pfi veétsim mnoZstvi vytfidéného odpadu klesa kvalita vytfidéného materialu).
Dal$im nejCastéji se vyskytujicim druhem tfidéni je mechanické a kombinované tridéni
(kombinace mechanického, optického, hydromechanického, pneumatického a rucniho

tiidéni). Pfi mnozstvi tfidénych odpadii nad 4 t za hodinu je z divodu zajisténi vysoké kvality
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nutné kombinované tiidéni. Pii tfidéni komundlniho odpadu je kladen diraz zejména na
kontaminaci biologickymi odpady (napf. potraviny, odpady ze zelen¢ apod.). Vyttid'uji se
kovy (magneticky nebo detektory nemagnetickych kovll). Moderni tfidirny maji obvykle dva
az tfi stupné tfidéni (dle pozadavkli na kvalitu vytfidéného materidlu). U nékterych
technologickych linek se uplatiiuje i kombinace téidéni, lisovani a drceni odpadt. Pouzivaji se
zejména vertikdlni vicekomorové lisy a kladivové drtite. Uelem lisovani je predeviim
zmenSeni objemu a zlepSeni manipulace s vytfidénym materidlem pted jeho dopravou

k dal$imu zpracovani.

3. STAVEBNI A DEMOLICNI ODPAD

Stavebni a demoli¢ni odpady (SDO) jsou vyznamnou kategorii odpadi a piedstavuji podil cca
25 % z celkové produkce odpadii v CR. SDO jsou rovnéZ vyznamnym potencialnim zdrojem
druhotnych surovin, a proto je zakladnim principem nakladani s témito odpady prednostni
pravni predpisy souvisejici se stavebnimi a demolicnimi odpady a jejich recyklaci patfi:
- Smérnice Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 98/2008 ze dne 19. listopadu 2008 o
odpadech,
- zékon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech, ve zn. pozd. ptedp.,
- nafizeni vlady ¢&. 197/2003 Sb. o Planu odpadového hospodatstvi Ceské republiky,
- zdkon €. 183/2006 Sb. o izemnim planovani a stavebnim tadu, ve zn. pozd. ptedp.,
- zékon €. 22/1997 Sb. o technickych poZadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni
nékterych zdkont, ve zn. pozd. predp.,
- vyhléska ¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby, ve zn. pozd. piedp.,
- vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb, ve zn. pozd. ptedp.,
- nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na vybrané
stavebni vyrobky, ve zn. pozd. ptedp.,
- zéakon ¢. 102/2001 Sb. o obecné bezpecnosti vyrobkd, ve zn. pozd. ptedp.,
- vyhlaska €. 376/2001 Sb. Ministerstva zivotniho prostifedi a Ministerstva zdravotnictvi
o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadt, ve zn. pozd. ptedp.,
- vyhlaska ¢. 381/2001 Sb. Ministerstva zivotniho prostiedi, kterou se stanovi Katalog
odpadii, Seznam nebezpecnych odpadli a seznamy odpadl a stath pro tcely vyvozu,
dovozu a tranzitu odpadu a postup pti ud€lovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu

odpadu,
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- vyhlaska ¢. 383/2001 Sb. Ministerstva zivotniho prostiedi, o podrobnostech nakladani
s odpady, ve zn. pozd. ptedp.

- vyhlaska ¢. 294/2005 Sb., o podminkdch ukladdni odpadii na skladky a jejich
vyuzivani na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech
nakladani s odpady,

- metodicky ndvod odboru odpadii Ministerstva zivotniho prostfedi pro fizeni vzniku
stavebnich a demoli¢nich odpadii a pro nakladani s nimi (Véstnik MZP &. 3/2008).

Dle ustanoveni nafizeni vlady &. 197/2003 Sb. o Planu odpadového hospodafstvi Ceské
republiky, jsou v oblasti nakladani se stavebnim a demoli¢nim odpadem stanoveny cile a
cilové hodnoty, a to:

- podporovat rozvoj trhu Srecyklovanymi vyrobky, upfednostnit vyrobky
z recyklovanych materidli a ekologicky Setrné vyrobky pifi zadavani zakédzek na
urovni organtl vefejné spravy,

- analyzovat zplsoby nakladani se stavebnimi a demoli¢nimi odpady za ucelem
vytvoreni podminek pro splnéni téchto cili: vyuzivat 50 % hmotnostnich vznikajicich
stavebnich a demoli¢nich odpadt do 31. 12. 2005 a 75 % hmotnostnich vznikajicich
stavebnich a demoli¢nich odpadt do 31. 12. 2012.

Realizacni program POH CR pro stavebni a demolicni odpady stanovuje vybrané priority,
k zabezpeéeni cilti POH CR, kam patii:

- zvySeni miry recyklace stavebnich a demoli¢nich odpadt,

- podpora podnikatelskych aktivit v této oblasti,

- zamezeni nelegalniho nakladani s témito odpady.

Metodicky navod odboru odpadu Ministerstva Zivotniho prostiedi pro Fizeni vzniku
stavebnich a demolicnich odpadii a pro nakladani s nimi (publikovany ve Véstniku MZP ¢.
3/2008) stanovuje predmét tohoto pokynu, a to:

- Omezit mnoZstvi nebezpe¢nych odpadi vznikajicich pii zfizovani, udrzbé,
rekonstrukcich a odstraniovani staveb,

- sjednotit postup piifazovani kategorie odpadu (nebezpecny nebo ostatni odpad) u
vznikajicich stavebnich a demoli¢nich odpadl v souladu s § 6 zdkona ¢. 185/2001 Sb.
o odpadech ve zn. pozd. ptedp., a jeho provadécimi piedpisy,

- zabezpecit prednostni vyuzivani stavebnich a demoli¢nich odpadi a jednotné vymezit

podminky pro prejimku odpadii do zafizeni k jejich vyuzivani.
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Metodicky navod stanovuje zdsady pro posuzovani a zarazovani SDO, a to:

Povinnost posouzeni stavby. Posouzeni smi provadét jen osoba povérend k hodnoceni
nebezpecnych vlastnosti odpadi. Vysledkem posouzeni stavby je ,,Vymezeni zatizeni
a Casti stavby, ze kterych pfi stavebnich pracich vzniknou nebo by mohly vzniknout
nebezpecné odpady*,

pokud nebude provedeno posouzeni stavby nebo nebude technicky mozné oddélené
odstraniovani Césti stavby, pak musi byt vznikajicimu smésnému stavebnimu a
demoli¢nimu odpadu, v souladu se zdkonem o odpadech, pfifazena kategorie
nebezpecny odpad,

vylouceni nebezpecnych vlastnosti smésného stavebniho a demolicniho odpadu
povéefenou osobou je mozné, ale neni proveditelné, pokud tyto odpady nebude mozné

hodnotit na zdkladé vodného vyluhu pro jejich nehomogenitu.

Metodicky navod stanovuje zdsady pro vyuzivani SDO, a to:

Prednostni vyuzivani jednotlivych konstrukénich celkt staveb,

jinak stavebni a demoli¢ni odpad recyklovat a recyklat vyuzit bud’to jako stavebni
vyrobek (v souladu s pozadavky zakona €. 22/1997 Sb.) nebo ho materialové vyuZit na
povrchu terénu (v souladu s pozadavky vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.) jako upraveny
stavebni odpad,

neupravené (nerecyklované) stavebni a demoli¢ni odpady do podoby recyklatu nelze
vyuzivat na povrchu terénu (v souladu s pozadavky vyhlasky €. 294/2005 Sb.), protoze
u neupravenych stavebnich a demoli¢nich odpadii nelze obecné prokézat obsah
Skodlivin ve vodném vyluhu ani v suSin€. Tyto podminky neni nutné¢ dodrzet pro
zeminy, kameni a hluSiny zatazené v podskupiné 17 05 Katalogu odpadt, v kategorii
ostatni odpad (tyto odpady lze mimo misto vzniku — stavbu, vyuZivat na povrchu
terénu),

materidlové vyuziti upravenych SDO v podzemnich prostorach a na povrchu terénu je
mozné jen pii splnéni podminek § 12 vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.,

neupravené (nerecyklované) SDO spadajici dle Katalogu odpadt do kategorie ostatni
odpad, je mozné dle pozadavki vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. pouze ukladat jako odpad,
ktery nelze hodnotit na zdklad€ jeho vyluhovatelnosti (tzn. na skladky kategorie S-
00).
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Z hlediska nakladani se stavebnim a demoli¢nim odpadem jsou dulezité i cile stanovené 6.

akénim programem Evropské unie pro zivotni prostfedi a se ,,Surovinovou politikou statu

V oblasti nerostnych surovin®, coz vyzaduje predevsim:

zvysit podil Upravy (recyklace) stavebnich a demoli¢nich odpadii s naslednym
vyuzitim takto upravenych odpadi,

snizit podil nebezpecnych odpadii vznikajicich pii stavebnich ¢innostech,

vyuzivat stavebni a demoli¢ni odpady po jejich Upravé jako ndhradu vybranych
primarnich surovin,

zamezit vyuzivani neupravenych stavebnich odpadi k technickym rekultivacim Gzemi
a vytézenych té€zebnich prostor,

poskytnout kontrolnim orgdniim oporu pro kontroly terénnich uprav a rekultivaci

provadénych s vyuzitim stavebnich odpadil.

Rozdéleni stavebniho a demoli¢niho odpadu z hlediska ¢asového horizontu vzniku

Odpady ze stavebnich objektil zafizeni stavenist¢ podminujiciho vystavbu,
odpady vznikajici pfi realizaci vlastnich stavebnich procesii na stavbé,
odpady vznikajici pfi ptipravnych pracich a dopravé materialu,

odpady vznikajici pfi odstrafiovani staveb (demolice).

3.1 Slozeni stavebniho a demoli¢niho odpadu a formy SDO dle piivodu

Skladba SDO je riznoroda a zavisi ptedev§im na druhu, konstrukénim feSeni a staii stavby.

Kvalita SDO je ovlivnéna vlastnostmi surovin (primarnich stavebnich materiala), ze kterych

jsou konstrukce provedeny, zptisobem zpracovani SDO a zptisobem a podminkami skladovani

a Cistotou SDO (ochrana pfed nezddoucim zneciSténim napf. ropnymi latkami). Mezi hlavni

slozky SDO fadime:

Stavebni kamenivo (drobné — pisky, Stérky 1 hrubé),
cihly a cihléaiské keramika,
ostatni keramické materialy,
betony,

omitky,

asfalt, dehty,

dfevo a materidly na bazi dieva,
plasty,

kovy (Zelezné 1 nezelezné),
papir,

barvy, laky,

lepidla, tmely.
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Stavebni sut’ je smési stavebnich odpadt, vznikajicich pii demolici pfedevSim pozemnich
staveb. Slozeni smési je ovlivnéno zejména druhem, konstrukénim feSenim, stafim staveb a
technologii provadéni demoli¢nich praci. Smés miize obsahovat cihelné zdivo, beton a
zelezobeton, zeminu, keramickou nebo kamennou dlazbu, vapenopiskové materidly,
maltoviny, sadru, ostatni keramické materidly, dfevo a materialy na bazi dieva, ocel, pisek,
Stérk, plasty, kovy, papir, asfalt, dehet, tmely, barvy, lepidla. Recyklaci této smési je
ziskavana ptredevsim cihelnd a betonova drt’, pouzitelnd jako ptisada do betonovych smési (v
piipadé vyhovujicich vlastnosti recyklatu). Pfedpokladem pouziti recyklatu do betonovych
smési je roztfidéni drti podle druhu (betonové zrna, cihelnd zrna) a odstranéni nezéddoucich
piimési z drti (asfalt, sadra, dievo, plasty apod.). Cihelna drt’ ma nizkou pevnost v tlaku, a
proto se obvykle pouzivd pro méné naroéné stavebni hmoty (napf. jako plnivo do
cihlobetonu) nebo Castéji jako nasypovy materidl. Jemnd cihlova drt’ 1ze vyuzit pro povrchy
sportovist’ jako antuka. Dfevo a materidly na bazi dieva odd€lené ze smésné suti lze vyuzit
bud’to pfimo na staveni$ti nebo Castéji odvézt a vyuzit obvykle jako palivo. Odd€lena stavebni
a betonarska je vyuzita bud’to pfimo na stavbé nebo Castéji jako zelezny Srot. Dalsi nakladani
s oddélenymi plasty a dalSimi piimésemi je obvykle skladkovani nebo spalovani.

Stavebni odpady ze stavebni vyroby jsou vSechny odpady, které vznikaji v diisledku provadéni
stavebnich praci pfi novostavbach i rekonstrukcich staveb. Tyto odpady obvykle obsahuji
zbytky mineralnich stavebnich materidlli, dfevo a materidly na bazi dieva, zelezné 1 nezelezné
kovy, plasty, papir a lepenku, organické materidly, sklo a dalsi odpady (napt. zbytky barev,
tmelll apod.). Nejvétsi podil z téchto odpadii (>50 %) tvofi inertni materidly (napf. pisek,
kamenivo, beton, cihly, zemina). Dale jsou vyznamné (cca 30 %) zastoupeny spalitelné latky
(dfevo a materidly na bazi dieva, lepenka, papir apod.) a zbytek ptipada predevsim na plasty.
Demolicni odpad ze silnic a komunikaci jsou obvykle tvofeny materialy na bazi asfaltli, deht
a hydraulickych pojiv (silniéni cement). Radime sem asfaltové kry, kusy cementobetonovych
krytti vozovek, obrubniky, dlazebni kostky, pisek, §térk, zemina atd. Tyto materialy lze vyuzit
predevsim jako nasypovy material, a to bud’to na nenaro¢né objekty (napft. protihlukové valy)
nebo do konstrukénich vrstev komunikaci. Nejvyhodnéjsi zpracovani odpadi s obsahem
asfaltu je op&tovné zapracovani do novych stavebnich hmot s asfaltovym pojivem (kryty
vozovek).

Zeminy a horniny z vykopovych praci jsou objemoveé pievazujici slozkou stavebnich odpadu.
Jednd se o materidly s inertnimi vlastnostmi. Tyto materidly jsou, v zavislosti na
geotechnickych charakteristikdch, vyuzitelné piedev§im pro zemni stavebni konstrukce u

dopravnich a dalSich inZenyrskych staveb (ndsypy terénnich vall, zasypy vykopi a terénnich
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prohlubni). S vyhodou se vyuZzivaji pfimo na stavenisti k dosazeni vyrovnané bilance zemnich
praci (vykopu a nasypu).

Stavebni a demoli¢ni odpad mulize obsahovat i n¢které z nebezpecnych slozek. SDO je
hodnocen jako nebezpecny, pokud je piekroCeno alespon jedno z kritérii nebezpecnosti
(vybusnost, oxidacni schopnost, hoflavost, drazdivost, Skodlivost =zdravi, toxicita,
karcinogenita, Zziravost, infek¢nost, teratogenita-poruchy reprodukce, mutagenita-dédicné
genetické vady, schopnost uvoliiovat nebezpecné latky do zivotniho prostiedi pfi nebo po
jejich odstranéni, ekotoxicita). Mezi nebezpecné slozky SDO patii napf-.:

- Stavebni materidly s obsahem azbestu (stfesni krytiny, potrubi instalaci, zvukové a

protipozarni izolace atd.),
- natérové hmoty, lepidla, tmely (slouceniny rtuti, cinu, olova; mohou obsahovat napf. i
PCB),

- zafivky a vybojky,

- dehet, dehtové hydroizola¢ni lepenky, dehtem impregnované dievo (prazce), PAU
z dehtu v usazeninach v kominech,

- topné a mazaci oleje (Casto s obsahem PCB; nasaklé do materidlii podlah, omitek, stén

nadrzi, pticek atd.),

- olovo a olovéné materialy (staré instalace potrubi vodovodu, klempiiské prvky atd.),

- neinertni sloZky (plasty, pryz, sadra, podlahové krytiny, elektroodpad atd.).
Nebezpecné slozky SDO musi byt odd€lovany pifimo v misté vzniku (na stavenisti). Déle je
nutné, aby byly oddélen¢ shromaZzd’ovany v uréenych nadobach (kontejnery) a na vyhrazeném
prostoru. Nebezpecné SDO jsou evidovany a nasledné pfedany specializované opravnéné

spolecnosti k vyuZiti nebo odstranéni.
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3.2 Stavebni a demoli¢ni odpad dle vyhlasky ¢. 381/2001 Sb. Ministerstva Zivotniho

prostiedi, kterou se stanovi Katalog odpadi

Katalog odpadti harmonizuje rozdéleni odpadd v souladu s Evropskym katalogem odpadu.

Stavebni a demoli¢ni odpad je v ramci katalogu odpadii zafazen do skupiny 17 a nésledujicich

podskupin:

17. Stavebni a demoli¢ni odpady (v€etné vytézené zeminy z kontaminovanych mist)
17.01 Beton, cihly, taSky a keramika

17.02 Dtevo, sklo a plasty

17.03 Asfaltové smési, dehet a vyrobky z dehtu

17.04 Kovy (v€etné€ jejich slitin)

17.05 Zemina (véetné vytézené zeminy z kontaminovanych mist), kameni a vytézena
hlusina

17.06 Izola¢ni materialy a stavebni materialy s obsahem azbestu

17.08 Stavebni material na bazi sadry

17.09 Jin¢ stavebni a demoli¢ni odpady

Podskupina 17.01 Beton, cihly, tasky a keramika se dale ¢leni na:

17.01.01 Beton

17.01.02 Cihly

17.01.03 Tasky a keramické vyrobky

17.01.06* Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, tasek a keramickych vyrobkii
obsahujici nebezpecné latky

17.01.07 Smési nebo oddélené frakce betonu, cihel, tasek a keramickych vyrobku

neuvedené pod ¢islem 17.01.06

Podskupina 17.02 Dfevo, sklo a plasty se dale ¢leni na:

17.02.01 Dfevo

17.02.02 Sklo

17.02.03 Plasty

17.02.04* Sklo, plasty a drevo obsahujici nebezpecné latky nebo nebezpecnymi

latkami znecisténé

Podskupina 17.03 Asfaltové smési, dehet a vyrobky z dehtu se dale ¢leni na:

17.03.01* Asfaltové smési obsahujici dehet
17.03.02 Asfaltové smési neuvedené pod Cislem 17.03.01
17.03.03* Uhelny dehet a vyrobky z dehtu
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Podskupina 17.04 Kovy (v¢etné jejich slitin) se dale ¢leni na:

17.04.01 Méd’, bronz, mosaz

17.04.02 Hlinik

17.04.03 Olovo

17.04.04 Zinek

17.04.05 Zelezo a ocel

17.04.06 Cin

17.04.07 Smésné kovy

17.04.09* Kovovy odpad znecistény nebezpecnymi latkami

17.04.10* Kabely obsahujici ropné latky, uhelny dehet a jiné nebezpecné latky
17.04.11 Kabely neuvedené pod 17.04.10

Podskupina 17.05 Zemina (vCetné vytézené zeminy z kontaminovanych mist), kameni a

vytézena hlusina se dale ¢leni na:

17.05.03* Zemina a kameni obsahujici nebezpecné latky

17.05.04 Zemina a kameni neuvedené pod ¢islem 17.05.03
17.05.05%* Vytézend hlusina obsahujici nebezpecné latky

17.05.06 VytéZena hluSina neuvedena pod ¢islem 17.05.05
17.05.07* Stérk ze Zeleznicniho svrsku obsahujict nebezpecné latky

17.05.08 Stérk ze Zelezni¢éniho svriku neuvedeny pod ¢islem 17.05.07

Podskupina 17.06 Izola¢ni materialy a stavebni materidly s obsahem azbestu se déle ¢leni na:

17.06.01* Izolacni materidal s obsahem azbestu

17.06.03* Jiné izolacni materialy, které jsou nebo obsahuji nebezpecné latky
17.06.04 1zola¢ni materialy neuvedené pod ¢isly 17.06.01 a 17.06.03

17.06.05* Stavebni materialy obsahujici azbest

Podskupina 17.08 Stavebni material na bazi sadry se dale ¢leni na:

17.08.01* Stavebni materidly na bazi sadry znecistéené nebezpecnymi latkami

17.08.02 Stavebni materialy na bazi sddry neuvedené pod ¢islem 17.08.01

Podskupina 17.09 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady se déle ¢leni na:

17 09 01* Stavebni a demolicni odpady obsahujici rtut

17 09 02* Stavebni a demolicni odpady obsahujici PCB (napy. tésnici materialy
obsahujici PCB, podlahoviny na bazi pryskyric obsahujici PCB, utésnené zasklené
dilce obsahujici PCB, kondenzatory obsahujici PCB)

17 09 03* Jiné stavebni a demolicni odpady (véetné smesnych stavebnich a

demolicnich odpadii) obsahujici nebezpecné latky)
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- 17 09 04 Smeésné stavebni a demoli¢ni odpady neuvedené pod ¢isly 17 09 01, 17 09 02
a 1709 03

3.3 Produkce stavebnich a demoli¢nich odpadii v Ceské republice

Eviden¢ni data o produkci vybranych skupin stavebnich a demoli¢nich odpadi ze dvou
riznych eviden¢nich databazi jsou prezentovana v tabulce a v tabulce 2. Jak je patrné
evidovana data jsou odligna, kdy data z Ceského statistického tfadu vykazuji nizsi evidované
hodnoty nez data z Informa¢niho systému odpadového hospodaistvi (ISOH) dle Ceské
informacni agentury Zivotniho prostfedi (CENIA). Divodem rozdili je piedevSim odlisna
metodika zjistovani. CSU provadi kazdoroéni statistické zjistovani tzv. ,,rotaénim modelem®,
kdy jsou zjistovany udaje pouze u nejvyznamnéjSich ekonomickych subjektti (z hlediska
mnozstvi produkce odpadt, nakladani s odpady, produkce druhotnych surovin, odvétvi,
vV némz podnikaji nebo dle poctu zaméstnancll) a zbyvajici (,,rotacni®) ¢ast subjektl je
zjistovana jen jednou za tfi roky. Pro nezjistované subjekty jsou hodnoty v daném roce
matematicky dopocitavany. Eviden¢ni databaze ISOH poskytuje data, kterd vice reflektuji
realny stav, protoZe se jednd o databazi tvoienou ze skute¢né evidence jednotlivych subjekti

(ptivodcti SDO).
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Tabulka 1: Produkce vybranych skupin SDO v Ceské republice v letech 2007-2011 dle
databaze ISOH (CENIA)

Skupina Néazev odpadu Rok Rok Rok Rok Rok
odpadu 2007 2008 2009 2010 2011
kil kil kil [ki] [ki]
1701 Beton, cihly, tasky a keramika 4628 2934 2998 3167 3033
170101 Beton 1815 1224 1132 1163 1127
170102 Cihly 761 861 919 834 776
170103 Tasky a keramické vyrobky 12 13 15 18 11
170107 Smési neuvedené pod ¢. 17 01 06 1958 793 886 1130 1092
1703 Asfaltové smési, dehet a vyrobky 505 445 516 466 443
z dehtu
17 0302 Asfaltové smési neuvedené pod 493 437 513 456 439
¢islem 17 03 01
1705 Zemina (véetné vytéZené zeminy 9176 11396 10708 10845 9053
z kontaminovanych mist),
kameni a vytéZena hluSina
17 0504 Zemina a kemeni neuvedené po ¢. 8481 10026 9116 8825 8420
170503
17 05 06 Vytézena hlusina neuvedena pod €. 292 707 1003 1687 306
170505
17 0508 Stérk ze zelezni¢niho svriku 79 175 54 47 60
neuvedeny pod ¢. 17 05 07
17 06 Izola¢ni materialy a stavebni 96 86 74 111 71
materialy s obsahem azbestu
17 08 Stavebni material na bazi sadry 10 6 7 7 8
1709 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady 702 497 580 614 630
17 09 04 Smésné stavebni a demoli¢ni 642 449 485 555 585
odpady neuvedené pod ¢. 17 09 01,
170902 a17 09 03
CELKEM 15118 15365 14883 15210 13239
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Tabulka 2: Produkce vybranych skupin SDO v Ceské republice v letech 2007-2011 dle
databaze CSU

Skupina Nazev odpadu Rok Rok Rok Rok Rok
odpadu 2007 2008 2009 2010 2011
[kt] [kt] [kt] [kt] [kt]
1701 Beton, cihly, taSky a keramika 3007 2128 2139 1656 1819
170101 Beton 1143 897 837 674 818
17 01 02 Cihly 542 612 503 425 400
170103 Tasky a keramické vyrobky 9 9 8 7 4
17 01 07 Smeési neuvedené pod €. 17 01 06 1236 553 758 533 567
1703 Asfaltové smési, dehet a vyrobky 473 361 409 360 330
z dehtu
17 0302 Asfaltové smési neuvedené pod 469 350 405 355 327
¢islem 17 03 01
17 05 Zemina (véetné vytéZené zeminy 7120 9256 8135 8317 7341

Z kontaminovanych mist),

kameni a vytéZena hluSina

17 05 04 Zemina a kameni neuvedené po ¢. 6625 8220 7252 6618 6694
170503

17 05 06 Vytézena hluSina neuvedena pod €. 203 691 479 1432 336
170505

17 0508 Stérk ze Zelezniéniho svriku 123 87 42 40 61
neuvedeny pod ¢. 17 05 07

17 06 Izola¢ni materialy a stavebni 74 71 51 60 48
materialy s obsahem azbestu

17 08 Stavebni material na bazi sadry 6 5 4 4 5

17 09 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady 694 362 433 314 397

1709 04 Smésné stavebni a demoli¢ni 629 323 342 268 360
odpady neuvedené pod ¢. 17 09 01,
170902 a1709 03
CELKEM 11373 12183 11170 10712 9941

3.4 Druhy recyklati, jejich vlastnosti a moZnosti vyuziti

Cihelny recyklat

Tento druh recyklétu je obvykle produkovén ve tfech zrnitostnich frakcich, a to £ 0 az 16 mm,
f 16 az 32 mm a f 32 az 80 mm. Cihelny recykldt ma nizkou pevnost v tlaku a relativné
vysokou nasakavost, a proto se b&zné pouziva pfedevSim pro néasypy a zasypy. Kvalitni
cihelné recyklaty lze pouzit jako lehké plnivo pro vyrobu monolitického cihlobetonu (Ize

pouzit pro lehcené, vyplnové, nenosné ¢asti konstrukei stén 1 stropti). Drobnéjsi frakce tohoto
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recyklatu (zrna <4 mm) Ize pouzit i pro vyrobu maltovin — stavebnich smési (pojivem jsou
vzdusna nebo hydraulicka vapna a cement; pevnost takovych maltovin se pohybuje v rozmezi
1 az 10 MPa), kde tvofi cihelny recyklat plnivo, které zlepSuje tepelné izolacni schopnosti
materidlu. Dal$i moznosti je vyroba prefabrikovanych vyrobkt, a to vibrolisovanych tvarnic,
sténovych dilcti a také nepalenych lisovanych cihel plnych (rozméry 300/150/100 mm; ze
smési cihelného recyklatu f 0 az 16 mm a cihlafské hliny, pfipadné i1 s 10% piimési
portlandského cementu; dosahovana pevnost v tlaku az 8 MPa) pro mén¢ naro¢né stavebni
konstrukcee.

Betonovy recyklat

Tento druh recyklatu ma vétSinou podstatné lepsi fyzikalni vlastnosti nez cihelny recyklat, a
proto ma Sirsi vyuziti, a to 1 v rdmci materialti pro nosné konstrukce. Betonovy recyklat se
pouziva predevSim jako soucast plniva do betonl. Svymi dobrymi fyzikalnimi vlastnostmi je
plnohodnotnou nahradou pfirodniho kameniva. Z hlediska konstrukei se betonovy recyklat
dnes pouziva predevsim pro podkladni vrstvy vozovek stmelenych cementem, ochrannych
vrstev silnicnich komunikaci a prazcového podlozi zelezni¢nich komunikaci (jako
mechanicky zpevnéna vrstva). Betonovy recyklat 1ze s vyhodou pouzit do Zziviécnych
(asfaltobetonovych) smési pii vystavbé a opravach vozovek, za piedpokladu dodrZeni
technologickych postupti pfedepsanych pfislusnymi technickymi normami (napt. CSN 73
6121 Hutnéné asfaltové vrstvy).

Asfaltovy recyklat

Asfaltové recyklaty jsou vhodné pro opravy i nové vrstvy silni¢nich komunikaci. Aplikuji se
bud’to bez ptidani nového pojiva (v ptfipadé malo zatizenych vozovek, pro spodni podkladni
vrstvy a pro zpevnéni Stérkopiskovych podsypnych vrstev) nebo v rdmci technologie vyroby
za studena (s pouzitim vhodnych emulzi) nebo s pfidanim hydraulického pojiva (nejcastéji
silni¢niho cementu pifipadné hydraulického vépna). Dal§i moznosti je kombinace emulze a
hydraulického pojiva pro provadéni novych stmelenych podkladnich vrstev, jejichZz vysledné
technické vlastnosti jsou pln€ srovnatelné s vyslednymi vlastnostmi jako smési typu

obalovaného kameniva aplikovanych technologii s tepelnou tipravou (za horka).

3.5 Zpusoby hodnoceni vlastnosti recyklati vyrobenych z SDO
Z hlediska hodnoceni vlastnosti recyklati je nutné vychazet z podminek stanovenych
pravnimi pfedpisy. Vlastnosti téchto materidli mohou byt hodnoceny:

- Jako upraveny odpad (zde je nutnost stakovym materidlem dale nakladat jako

s odpadem a CR se z tohoto diivodu nepouziva),
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- jako nestanoveného vyrobku, dle zakona ¢. 102/2001 Sb. o obecné bezpecnosti
vyrobkil. V tomto ptipadé je mozné deklarovat stavebné technické vlastnosti vyrobku,
napi. dle CSN pro kamenivo, které uréuji vlastnosti kameniva ziskaného upravou
prirodniho, umélého nebo recyklovaného materialu a smési téchto kameniv. Patii sem
zejména tyto normy — CSN EN 12620 Kamenivo do betonu, CSN EN 13043
Kamenivo pro asfaltové smési a povrchové vrstvy pozemnich komunikaci, CSN EN
13242 Kamenivo pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro
inzenyrské stavby a pozemni komunikace, CSN EN 13450 Kamenivo pro kolejové
loZe. V uvedenych normach je kamenivo definovano jako ,,zrnity material pouzivany
ve stavebnictvi; kamenivo mize byt ptirodni, umélé nebo recyklované®. Recyklované
kamenivo je zde definovano jako ,kamenivo ziskané zpracovanim anorganického
materidlu diive pouzitého v konstrukei®.

Posuzovani kvality recyklatii pomoci obecné zdvaznych norem a pfedpisii ma zasadni vliv na
realné vyuziti recyklati ve stavebni vyrobé. Dusledkem provadéni hodnoceni kvality
recyklatl je jednak jejich SirSi vyuzivani jiz ve fazi navrhu stavby, ale rovnéz jejich cenové
ptiblizovani k cendm pfirodnich nerostnych surovin srovnatelnych vlastnosti. Narist cen
recyklati pak vede, jak se jiz v podminkach CR ukazalo, k poklesu cen pro piivodce
stavebnich odpadii a tim 1 k dalSimu sniZzeni jejich snahy, zbavit se stavebniho odpadu
pololegalnim &i ilegalnim zptisobem. V podminkach CR dosud nejsou zavedeny (na rozdil od
nékterych zemi EU) obecné platné technické normy pro jakost recyklati. Vyjimku tvoii pouze
nékteré normy pro stavbu komunikaci a OTP pro stavbu Zelezni¢niho svrSku a spodku.
Konkrétné se jedna o:

- CSN 73 6121 Hutnéné asfaltové vrstvy,

- CSN 73 6122 Lité asfalty

- (SN 73 6123 Cementobetonové kryty vozovek

- CSN 73 6124 Kamenivo stmelené hydraulickym pojivem

- CSN 73 6125 Stabilizované podklady

- (SN 73 6126 Nestmelené vrstvy

- OTP CD Kamenivo pro kolejové loze (platnost od 1. 1. 1996)

- OTP ARSM 01/2001 Recyklaty pro vystavbu pozemnich komunikaci

Vsechny vySe uvedené predpisy umoznuji pouzit recyklaty v nékterych fazich stavebni
vyroby, musi vSak byt splnény podminky, ze vyhovi kritériim stanovenym pro piirodni
nerostné suroviny. Pfehled mnozstvi produkovanych recyklatdi z SDO dle dvou rtznych

evidencnich datab4dzi je wuveden v nésledujicich tabulkach. Evidovand mnozstvi
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produkovanych recyklati jsou odliSnd ze stejnych divodi jako v piipadé evidence

vznikajicich SDO.

Tabulka 3: Produkce recyklat z SDO (zptisob vyuziti odpadu R5) v Ceské republice v letech
2007-2011 dle databaze ISOH (CENIA)

Skupina Nézev odpadu Rok 2007 | Rok 2008 | Rok 2009 | Rok 2010 | Rok 2011
odpadu [kt] [kt] [kt] [kt] [kt]
1701 Beton, cihly, tagky a keramika 2127 1630 1347 1389 1349
170101 Beton 902 805 583 643 635
170102 Cihly 511 425 439 357 334
170103 Tasky a keramické vyrobky 3 4 4 3 4
170107 Smési neuvedené pod €. 17 01 06 709 396 320 386 376
1703 Asfaltové smési, dehet a vyrobky z 394 370 261 285 301
dehtu
170302 Asfaltové smési neuvedené pod ¢islem 394 368 261 285 301
170301
1705 Zemina (véetné vytéZené zeminy 545 832 797 618 708

z kontaminovanych mist), kameni a

vytéZena hlusina

170504 Zemina a kemeni neuvedené po €. 17 503 745 791 607 674
0503

17 05 06 Vytézena hlusina neuvedenad pod ¢. 17 18 1 3 2 1
0505

170508 Stérk ze zelezniéniho svriku 8 83 3 7 32
neuvedeny pod ¢. 17 05 07

17 06 Izola¢ni materialy a stavebni 0 0 0 0 0
materialy s obsahem azbestu

1708 Stavebni material na bazi sadry 1 1 0 1 1

1709 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady 83 99 98 182 288

1709 04 Smésné stavebni a demoli¢ni odpady 53 93 98 182 288
neuvedené pod ¢. 1709 01,1709 02 a
17 09 03
CELKEM 3151 2932 2503 2475 2647
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Tabulka 4: Produkce recyklatt z SDO (zptisob vyuziti odpadu R1 az R 13) v Ceské republice
v letech 2007-2011 dle databdze CSU

Skupina Nézev odpadu Rok 2007 | Rok 2008 | Rok 2009 | Rok 2010 | Rok 2011
odpadu [kt] [kt] [kt] [kt] [kt]
1701 Beton, cihly, tasky a keramika - 403 323 363 363
170101 Beton - 228 173 126 196
17 01 02 Cihly - 112 72 86 63
170103 Tasky a keramické vyrobky - 0 0 0 0
170107 Smési neuvedené pod ¢. 17 01 06 - 63 78 151 104
17 03 Asfaltové smési, dehet a vyrobky z - 78 75 43 26
dehtu
170302 Asfaltové smési neuvedené pod Cislem - 78 75 42 26
170301
17 05 Zemina (véetné vytéZené zeminy - 272 76 118 86
z kontaminovanych mist), kameni a
vytéZena hlusina
17 05 04 Zemina a kameni neuvedené po ¢. 17 - 257 76 115 62
0503
17 0506 Vytézena hlusina neuvedena pod ¢. 17 - 0 0 0 0
0505
17 05 08 Stérk ze Zelezni¢niho svriku - 11 0 3 24
neuvedeny pod €. 17 05 07
17 06 Izola¢ni materialy a stavebni - 0 0 0 0
materialy s obsahem azbestu
1708 Stavebni material na bazi sadry - 0 0 0 0
1709 Jiné stavebni a demoli¢ni odpady - 8 1 4 18
1709 04 Smésné stavebni a demoli¢ni odpady - 3 1 4 18
neuvedené pod ¢. 17 09 01, 1709 02 a
17 09 03
CELKEM - 761 476 528 494

3.6 Zasady organizace bouracich a demoli¢nich praci s ohledem na moZnost recyklace

stavebni suté

Obecné lze konstatovat, Ze kvalita recyklati a efektivnost celého procesu recyklace je pfimo

umérna zpisobu a kvalité¢ provadénych demoli¢nich praci (dllezitd je predevSim tUroven

tiidéni pfimo v misté vzniku odpadli). Pfi ptipravé bouracich a demoli¢nich praci je vhodné

zvolit takovy postup, ktery umoznuje efektivni a dbsledné tfidéni a v pifipadé dobrych

technickych vlastnosti 1 vyuziti celych stavebnich prvki a dilcii. Zptsob provadéni bouracich

a demoli¢nich praci do zna¢né miry ovliviiuje moznosti recyklace SDO a jeho dalsi vyuziti, a

proto je tfeba dodrzovat n¢které zasady, a to predevsim:
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- Oddéleni kontaminovanych materialti od nekontaminovanych (nesmi dochazet
k miseni),

- oddéleni cizorodych materialit od mineralnich stavebnich suti ur¢enych pro recyklaci.
Odd¢luji se predevsim organické materialy - dfevo a materialy na bazi dieva,
sadrokartony; mineralni latky — maltoviny, kamenivo; plasty; kovy; dalsi zejména
nebezpecné odpady — azbestové stavebni materialy, lepenky a materialy s obsahem
dehtu, materialy opatiené nebezpecnymi natérovymi hmotami atd.).

- roztfidéni inertni mineralni stavebni suté alespon na zakladni druhy (cihelna sut’,
betonova sut’, zivicné suté - kry, vykopové zemina).

Pti pripravé bouracich a demoli¢nich praci je ¢astym faktem neexistence ptivodni projektové
dokumentace, ze které by byl pfimo a jednoduse zjistitelny vyskyt nebezpecnych stavebnich
odpadli nebo mist s pravdépodobnou kontaminaci stavebniho materidlu. Z tohoto diivodu je
nutné provadét stavebni prizkum se zdokumentovanim a zatifidénim stavebnich materiald,
které se na konkrétni stavbé nachazeji. U nékterych objektl (zejména pokud mély v minulosti
funkci zdravotnického zatizeni, primyslové vyroby ¢i skladil) je nutné odebirat i vzorky pro
nasledné chemické analyzy ovétujici vyskyt nebezpecnych latek.

Postupna ru¢ni demontaz stavebnich objekti a konstrukei

Tato technologie provadéni se uplatituje naptiklad pii postupném odstraiiovani staré panelové
vystavby. Po odstranéni stfeSnich a stropnich konstrukci se vnitini 1 obvodové panely
odstranuji postupné po jednotlivych sekcich. V mistech stykovani panelii (spojeni) se stény
narusuji diamantovymi fezacimi kotou¢i nebo vrtaky, piipadné elektropneumatickymi
kladivy. Specialni mechanizaci - hydraulickou soupravou, se panely od sebe oddéli a poté se
jetdbem premisti na misto do¢asn¢ho ulozeni, odkud se obvykle pfevazi na misto dalSiho
zpracovani €1 vyuziti. Tento zplisob demontaZe je vhodny v piipadé pifedpokladaného dalsiho
vyuziti nepoSkozenych panell. Panely Ize vyuzit napt. ke zpeviiovani krytu hlavnich polnich
cest nebo u docasnych ucelovych cest pro dopravni zpfistupnéni stavenist' ¢i docasné
komunikace na sklddkach odpadt, dale pro vystavbu jednoduchych, tcelovych stavebnich
objektli jako napf. sildzni jamy, garaZe apod. Nevhodné panely (poSkozené, degradované) se
Z mista doc¢asného ulozeni odvazi k dalSimu zpracovani pro vyrobu recyklati.

Postupné rucni bourani jednotlivych stavebnich konstrukei

Jedna se o metodu srovnatelnou s predchozi, ale oproti ni je pracnéjsi a nakladnéjsi, a to
pfedevsim diky vys$Simu podilu ruéni prace. Pracovnimi néstroji jsou bouraci ruéni kladiva,

opatfend vymeénitelnymi ndstroji, kterymi se konstrukce rozdéluje na drobnéjsi casti.
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Pouzivaji se ru¢ni pneumatickd kladiva, kladiva pohanéna hydraulickym olejem, kladiva se

spalovacim motorem nebo elektropneumaticka kladiva.

Strojni mechanické bourani a déleni stavebnich konstrukei

V ramci strojniho mechanického bourdni a déleni se vyuziva riiznych technologii provadéni, a

to zejména:

Ramenové demolicni vylozniky, coz je tézké pasové rypadlo, které je vybaveno
dlouhym vyloznikem s nasadou. Nasada je opatfena hydraulicky ovladanym
pracovnim nastrojem umoziujicim pracovat ve vyskach az 36 m. Demoli¢ni vyloznik
umoziuje velky dosah provadéni bouracich praci a tim 1 zajiSténi bezpecné
vzdalenosti od bouraného objektu,

gravitacni metoda, kdy na ptihradovém vylozniku (obvyklé délky 15 az 35 m) je na
lan¢ zavéSena tézkd bouraci litinova koule. Koule Svihem nardzi na bouranou
konstrukci, ¢imz dochazi k silnému dynamickému zatizeni a rozruSovani konstrukce,
strhavaci hak, ktery je pevné nebo oto¢né uchycen na konci dlouhého vylozniku
snasadou a je pouzivan k postupnému strhadvani stavebnich konstrukci. Jedna se o
postup vyzadujici vy$$i naroky z hlediska bezpecnosti prace, kdy rypadlo musi byt
Vv dostate¢né vzdalenosti od demolovaného objektu,

bouraci a Stipaci klesté, které jsou urCeny pro bourdni a déleni betonovych a
zelezobetonovych konstrukci a zdiva obsahujiciho ocelové pruty, ocelové nosniky
nebo ocelova potrubi,

vylamovaci a drtici Celisti, které se pouzivaji pro vylamovani betonovych nebo
zelezobetonovych konstrukci. Jednd se napf. o betonové kryty komunikaci,
zelezobetonové pramyslové podlahy, Zelezobetonové nosniky a zdivo. Toto zatizeni
lze pouzit i k drceni rozmérnych betonovych nebo cihelnych kust pred jejich dalSim
zpracovanim,

strthaci niizkové Celisti jsou urCeny pro deleni piredev§im kovovych a dievénych ¢asti
konstrukci pfimo na mist¢ demolice. RozliSujeme niizkové celisti uzpisobené pro
stfthani kovovych materialt a nizkové Celisti na dfevéné materialy,

nesena hydraulickda bouraci kladiva, kterd jsou tvofena pracovnim zafizenim
zavéSenym na nasad€¢ hydraulického rypadla. Pohon zafizeni je prostfednictvim
hydraulické tlakové kapaliny z rypadla, ktera udéluje pohyblivému vnitinimu pistu
dynamickou silu, vytvafejici na nastroji velkou narazovou energii, diky niz je nastroj
schopen rozrusit i nejtvrdsi stavebni materidly. Vykonnost tohoto zatizeni musi byt

vzdy v souladu s odpovidajici hmotnosti rypadla (statické vlastnosti) a jeho schopnosti
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dodavat potfebné mnozstvi vysokotlaké kapaliny pro pohon. Nejmoderné€jsi kladiva
maji snizenou uroven hlu¢nosti, automatické mazani a utésnéni kladiva proti praniku
prachu a necistot,

- rozpinaci soupravy pro hydraulické déleni velkych a hmotnych celkii se skladaji
Z pojizdného nebo prenosného vysokotlakého hydrogeneratoru a rozpinaciho pftistroje,
obsahujicitho klinovy rozpinaci trn. Zafizeni se pouzivd tak, ze se nejprve do
bouraného kusu vyvrtaji otvory (o 21 az 50 mm a hloubka 95 az 320 mm). Do
predvrtanych otvort se vlozi pfistroj s tlakovou objimkou s vysouvatelnym klinem,
ovladanym pistem. Plsobenim tlakového oleje z hydrogeneratoru zasouva pist klin do
objimky, kterd se néasledn¢ velkou silou v predvrtaném otvoru rozpind. Timto
procesem dochazi k tvorbé silného namahani stén bouraného bloku, ktery se roztrhne a

vytvoii lomovou $térbinu. Lze pouzit i nékolik soucasné pracujicich souprav.

3.7 Technologie pro tipravu a recyklaci stavebnich a demoli¢nich odpadii

Stavebni a demoli¢ni odpady je tieba pted jejich dalsim pouzitim nejprve vytiidit a upravit.
Ttidici zafizeni musi oddélit materidl vhodny k dal§imu pouziti od nevhodnych materidlti. Pro
vhodny zpiisob tfidéni jsou rozhodujicimi kritérii predevSim hustota latek, chovani pfi
odvalovani a magnetické vlastnosti. Stavebni odpad by mél byt pokud mozZno ttidén jiz
V misté vzniku, protoze je to technologicky jednodussi a vyrazné zvySujici kvalitu recyklatu.
Primarné by mély byt oddéleny kontaminované materidly od nekontaminovanych. Déle by
mély byt oddéleny cizorodé slozky (pfedev§sim dfevo a materidly na bazi dieva, papir,
saddrokarton, asfaltové lepenky, plasty, kovy) od mineralni suté. Minerdlni sut’ by méla byt
odd€lena na jednotlivé slozky (beton a Zelezobeton; cihelné zdivo; keramika — pokud zlstava
soucasti cihelného zdiva, tak snizuje kvalitu produkovaného recyklatu; asfaltové utlomky;
zemina a kamenivo; ostatni stavebni odpad nevhodny k recyklaci). Déle jsou z ptivaZeného
SDO pomoci rypadla odstrafiovany rozmérné kusy, které jsou nasledné¢ rozdrceny na velikost

ptipustnou pro zpracovani v recyklacnich soupravach.
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Obrazek 4: Ptiklad technologické névaznosti typického zatizeni pro recyklaci SDO
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Obrazek 5: Schéma technologického procesu linky pro recyklaci SDO

Technologické recyklaéni soupravy na SDO

Jednd se o sestavu stroji a strojniho zafizeni, urenou pro upravu a CasteCné roztridéni
stavebniho a demoli¢niho odpadu pro nasledné pfimé pouziti, ptipadné pro dalSi zpracovani.
Zakladni funkéni uspofadani soupravy — piejimaci nasypka na odpad, odkud je materidl veden

pies sitovy rost, kde dojde k propadu jemnych castic (pisek, hlina) na piicny pasovy

48



dopravnik, kterym je tento materidl dopraven mimo soupravu na skladovaci plochu.

Velkozrnny material postupuje do drti¢e (rotacni, odrazovy, kuzelovy nebo Celistovy), kde je

podrcen a nasledné je premistén dopravnikem ptes magneticky odlucovac kovii na haldovaci

dopravnik. V soucasné dobé& pievazuji v CR mobilni soupravy (cca 80 souprav), které dale

rozdé¢lujeme na:

recyklacni soupravy na pasovéem podvozku, u kterych prochazi materidl z nasypné
jimky pies hieblovy podavac, ze kterého propadaji jemné podsitné frakce (pisek,
hlina) na pficny dopravnik. Hrubozrnny material je veden do celistového drtice
s regulovatelnym vystupem zrn na haldovaci dopravnik. Tyto soupravy jsou
samohybné, vSechny funk¢ni Casti jsou integrovany, pohon celé soupravy zajistuje
spalovaci motor, hodinova zpracovatelska vykonnost souprav se pohybuje V rozmezi

cca50az 150t,

Nasypka s vibraénim predtfidi¢em Drti¢ (Eelistovy) Spalovaci motor Magneticky separator

Obrazek 6: Ptiklad uspotadani mobilniho drti¢e na pasovém podvozku

recyklacni soupravy na semimobilnim kolovém podvozku, obsahujici z divodu velké
vysky zasobniku na material Sikmy podavac, ktery z nizkého pomocného zasobniku
plni hlavni z4sobnik soupravy. Hlavni strojni Casti soupravy je drti¢ (¢elistovy nebo
odrazovy), jehoz technické parametry definuji vykonnost a pouzitelnost soupravy.
Celistové drti¢e jsou vhodné pro drceni mékkych a stiedné tvrdych hornin a je u nich
riziko ucpavani mékkymi zrny. Odrazové drtice jsou univerzalnéjsi a jsou urceny pro
drceni mé&kkych i tvrdych materidlti vSeho druhu. Vyhodou odrazového drtice je, Ze
nedochéazi k ucpavani mékkymi zrny. Sledovanymi technickymi parametry je vykon
hnaciho motoru, velikost usti drtice a svétlost otvoru, kterym material prochazi do
drti¢e. Vykonnost drti¢e se udava v mnozstvi rozdrceného materialu [t/h]. Vykonnost
u tohoto druhu souprav se pohybuje v rozmezi cca >70 az 250 t/h. Pohon soupravy

zajiStuje bud’to vznétovy motor nebo elektromotor s prevodovkou, ktery soucasné
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pohani alternator nebo hydrogenerator, zajiStujici pohon a ovlddani vibracnich
podavact, tfidict, dopravnikli nebo magnetickych odlu¢ovaci oceli,

- recyklacni soupravy na kolovéem podvozku s kuzelovym drticem, které jsou uréeny
piredevsim velmi tvrdych, abrazivnich nelepivych materialti a hornin, jako napft. zula
nebo c¢edi¢. Souprava obsahuje kuzelovy drti¢, pohanény vznétovym motorem o
vykonu 136 kW, ktery zaroven pohani generator elektrického proudu o vykonu 60
kW. Souprava byva vybavena automatickym systémem fizeni a kontroly, ktery
obsluhu informuje o aktualnich provoznich charakteristikach zafizeni. Celkova
hmotnost soupravy je 22,2 t, maximalni velikost zpracovavaného zrna u téchto
souprav je 120 mm, objem nasypného zasobniku je 6,1 m®, velikost vystupni §térbiny

drtice je v rozmezi 6 az 35 mm, vykonnost soupravy je 32 az 175 t/h.
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Obrazek 7: Ptiklad uspotfddani mobilni recyklaéni soupravy na kolovém podvozku (1 —
kuzelovy drti¢, 2 — panel systému fizeni, 3 — zdsobnik materidlu u drtice, 4 — hydraulické
zafizeni ovladani velikosti vystupni §térbiny drtice, 5 — spalovaci motor, 6 — ram navésu, 7 —
dvouosy podvozek, 8 — zasobnik zpracovavaného materidlu, 9 — vibracni podavac, 10 —
pasovy dopravnik, 11 — ovladaci panel, 12 — skrapéci zatizeni, 13 — hydraulicky ovladané
podpery)

Obecnou charakteristikou mobilnich a semimobilnich strojnich souprav je, Ze drtice a tfidice
tvofi samostatné provozni jednotky a do technologické linky se sestavuji az na misté nasazeni.
Mobilni soupravy jsou urceny pro nasazeni piimo na misté stavby a pouzivaji se zejména pii
stavb¢ dopravnich komunikaci a objektli, pfi odstraiiovani starych primyslovych komplexi

apod. Jednotlivé technologické Casti soupravy jsou mobilni a umisténi soupravy je velmi
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variabilni (s ohledem na optimalni dostupnost pro mechanizaci i dopad na zivotni prostiedi).

Vyhodou mobilnich souprav je predevsim jejich pohyblivost, operativnost a nezavislost na

pfisunu zpracovavaného materidlu ze zajmového tizemi. Tyto soupravy lze po komunikacich

piepravovat i na znacné vzdalenosti do uzemi s aktualni potiebou takového zafizeni.

Nevyhodou mobilnich souprav jsou vyss$i provozni naklady (doprava soupravy na misto,

montdz apod.), omezeny sortiment produkovanych materidlti (frakci recyklatd), ztizena

kontrola zpracovavaného SDO, cCasté problémy s ohledem na emise hluku, prachu a exhalati

do okolniho Zivotniho prostfedi. Rentabilita provozu mobilnich souprav je do zna¢né miry

ovlivnéna mirou jejich provozniho vytiZeni.

Dalsim druhem jsou staciondrni soupravy (v souasnosti jsou v CR pouze 2). Tato

technologické zafizeni lze rozd¢lit na:

stacionarni recyklacni soupravy o vykonnosti >100 az 400 t/h, coZ jsou komplexni
strojni zafizeni, jejichZ technické uspofadani je individudlni a zavisi na druhu
zpracovavaného materialu, technologii tfidéni pfipadné i Cisténi (prani) materidlu a
pozadovanych vlastnostech (kvalit€) recyklatu. U této skupiny recyklacnich souprav
dale rozliSujeme jednoduché staciondrni recyklacni soupravy, které se skladaji
z primarniho drti¢e, ktery material drti nahrubo. Poté je magnetem oddélena ocel a
nadsitna frakce zpracovavaného materidlu postupuje do sekundarniho drtice, ktery
materidl nadrti na vysledné velikostni frakce. Podsitné frakce =z tfidice jsou
dopravnikem transportovany na haldu,

stacionarni recyklacni soupravy o vykonnosti >100 az 400 t/h - se suchym zpusobem
recyklace a tridénim na nekolik frakci. Z hlediska rentability je nutné, aby tento typ
soupravy zpracoval cca 70 000 az 100 000 t materidlu za rok. Tyto soupravy produkuji
obvykle tfi frakce recyklatu (f 0 aZ 45 mm pro vyrobu betonu, f 0 aZ 63 mm pro
stabilizacni vrstvy dopravnich staveb, 0 az 150 mm pro podkladni vrstvy liniovych
staveb). Funkéni uspofddani soupravy o vykonnosti 50 az 300 t/h se sklada
Z ptejimaciho zasobniku materialu, pod nimz je umistén rost pro oddéleni podsitnych
frakei (hlina, pisek). Z rostu je material veden do diskového tiidice, kde je material
rozdélen na dva proudy. Materidl o velikosti zrno do 45 mm propada tfidicem a
nasledné je veden pies magneticky separator na sito. Jemna zrna o velikosti 0 az 5 mm
propadavaji sitem a dostavaji se na dopravnik separatoru, kde dochdzi k oddéleni
nevhodnych latek (zejména Castice dieva, papiru a plastli), které jsou plnény do
kontejneru. Material zbaveny pfimési postupuje na dopravni pas a je transportovan na

haldu. Jemny materidl se zrny o velikosti do 5 mm tvofi bud’to samostatnou frakci
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nebo je soucasti frakce se zrny do velikosti 45 mm. Druhy proud z tfidice tvoii hruby
material se zrny o velikosti nad 45 mm, ktery obsahuje vétsi mnozstvi nezadoucich
pfimési, a proto je veden na tiidici pasovy dopravnik délky cca 8 m, umistény
V krytém prostoru pro pracovniky (4 pracovnici z kazdé strany pésu). Pracovnici
odstranuji z pasu ru¢né¢ nevhodné materidly do kontejneru. Po vytiidéni postupuje
materidl do odrazového drtice, ze kterého je veden dopravnikem pod magnetickym
separatorem, na kterém jsou odd€leny posledni zbytky ptimési kovovych materialti.
Pokud je produkovana frakce hrubého recyklatu se zrny o velikosti do 150 mm, pak je
material za magnetickym separatorem vyveden dopravnikem na haldu. Pokud ma byt
produkovan recyklat frakce 0 az 63 mm, pak je material za magnetickym separatorem
veden na sito, odkud je podsitnd frakce transportovana dopravnikem na haldu a
nadsitnd frakce se zrny o velikosti nad 63 mm se vraci zpét do drtice k dal§im drceni,

stacionarni recyklacni soupravy o vykonnosti >100 az 400 t/h — kombinované pro
suché a mokré trideni. Pouzivaji se v pripadech, kdy jsou vysoké naroky na Cistotu a
presnost tiidéni recyklatu (zejména u nejjemnéjSich frakci). Tyto soupravy zajistuji
drceni, tfidéni, prani materialu a produkuji frakce 0 az 2 mm, 2 az 8 mm, 8 az 16 mm a
16 az 32 mm. Souprava obsahuje piejimaci zdsobnik materidlu, odkud material
prochdzi podavacem na predsito, na kterém jsou oddéleny nezddouci jemné slozky
(hlina, pisek), dale dopravnik a sito, kde je oddélena nevhodnéd podsitnd frakce a
nadsitna frakce se dopravnikem vraci do procesu drceni. Primarni drceni nadsitné
frakce probiha v Celistovém drti¢i, odkud je materidl veden pod magneticky separator,
ktery odd¢€li kovové materidly do kontejneru. Magneticky separovany material dale
propadd do sitového tfidi¢e, ze kterého podsitnd frakce propadd na dopravnik a
nadsitnd frakce je vedena do sekundarniho odrazového drti¢e. Odtud materidl
postupuje do dalsiho sitového tfidice a nadsitny materidl jde do mokrého praciho
zafizeni, kde dojde proudem vody k proprani materialu a vyplaveni v§ech ptfimisenych
nezadoucich latek (napf. ¢astice papiru, dieva, plastii apod.). Po vyprani je material

veden na dalsi sita, kde je provedeno roztfidéni na finalni frakce.
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Obrazek 8: Schéma stacionarni recyklac¢ni soupravy (1 — rost, 2 — diskovy tfidic, 3 —
dopravnik pro rucni dotfidéni, 4 — kontejner na vytfidéné piimési, 5 — odrazovy drti¢, 6 —
magneticky separator, 7 — sito, 8 — haldovaci dopravnik, 9 — separator nezddoucich piimési)

Stacionarni recyklac¢ni soupravy jsou trvala technologicka zafizeni, umisténa ve vhodnych
lokalitach (napt. uzaviené lomy, tézebni jamy zrusenych cihelen apod.), ve kterych se zajistén
nizsi negativni dopad na Zivotni prostiedi. Oproti mobilnim nebo semimobilnim soupravam
maji vyhodu ve vyssi zpracovatelské vykonnosti, diky které jsou tyto linky schopny zpracovat
veétsi mnozstvi SDO, zajistit niz$i Groven nezadoucich pfimési a tim 1 vysokou kvalitu
produkovanych recyklati. Z hlediska rentability provozu stacionarnich zafizeni je nutné
zajistit dostatecny a trvaly piisun zpracovavanych stavebnich a demoli¢nich odpadi, vcetné
dostate¢nych skladovacich ploch pro zasobu ptfivaZzeného materidlu. Vysoka cena dopravy
SDO na stacionarni technologické linky i distribuci recyklatu z linky zna¢n¢ zvysuje provozni
naklady téchto zafizeni, ztohoto divodu se tato zafizeni buduji obvykle pouze v ramci
velkych aglomeraci. Z hlediska ochrany zivotniho prostedi jsou tato zafizeni vybavovéana
filtry prachovych c¢astic, tlumi¢i hluku zakrytovanim a provadénim zvukovée izolacnich
konstrukci i1 protihlukovych val. Vzhledem k tomu, ze technologie Cisténi je obvykle mokrou
cestou a také z divodu snizeni prasnosti je nutné material i komunikace pribézné zvlhcovat
(zkrapéni materidlu na docCasnych deponiich, v zasobniku drtice i mlZeni dopravnich
komunikaci s pojezdem mechanizace), tak musi byt zajiStén i dostate¢né vydatny zdroj
podzemni ¢i povrchové uzitkové vody. U zatfizeni s mokrym procesem je technologicka voda
recyklovana a vraci se zpét do technologického procesu. S ohledem na Sifeni emisi do okoli

je, pfi umistovani téchto zatizeni, nutné zohlednit i smér prevladajicich vétrii, vzdalenost od
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obytné zéstavby, terénni podminky a zeleni v okoli. Stacionarni technologické soupravy musi
obsahovat i objekty (prostory nebo plochy) a zatizeni pro uskladnéni - kovl a dalSich pfimési,
nerecyklovatelnych odpadii, nebezpeénych odpadii. Dale jsou nutné zafizeni a nadrze
(sedimentac¢ni, cirkula¢ni, skladovaci) pro recyklaci technologické vody a zpracovani a
skladovani kali z cisténi vod. Nezbytné je 1 zafizeni k zajiSténi podminek hygieny a

bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci (socialni zafizeni, Satny, umyvarny apod.).
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Obrazek 9: Schéma ptikladu uspotadani stacionarni soupravy pro recyklaci SDO

3.8 Hlavni pracovni operace a ¢asti strojnich zafizeni pro stavebni a demoli¢ni odpad
Mezi hlavni technologické procesy upravy a recyklace SDO patii drceni a tfidéni. Strojni
zafizeni pro tyto technologické operace jsou obvykle sestaveny v rdmci jedné technologické
linky, pouziti samostatnych drti¢i nebo tfidi¢t je vyjimecné. Drtice patii mezi investicné i
ovlivilyji rentabilitu provozu celé linky.
Drceni a drtice
Drceni je patii mezi nejdalezitéjsi ikony upravy SDO. Drceni lze definovat jako prevedeni
latky do stavu pozadované zrnitosti. Volbu vhodného drticiho zafizeni ovlivituji zejména
fyzikalni vlastnosti drceného materidlu, Ucel pouziti produkovaného recyklatu a jeho
pozadované vlastnosti. Drtice tvoii jadro recyklacnich souprav, zdsadnim zptsobem ovliviiuji
kvalitu produkovaného recyklatu a na jejich vykonnosti zavisi vykonnost celé soupravy.
Technologické linky jsou nejcastéji vybaveny bud’to Celistovym drtiCem (statickym) nebo
odrazovym drti¢em (dynamickym).
Drtice rozliSujeme dle konstrukce rotoru na:

- horizontalni,

- vertikalni.
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Drtice rozlisujeme dle umisténi na:
- mobilni,
- stacionarni.
Drtice rozlisujeme dle druhu na:
- Ccelistove drtice (podle usporadani mohou byt jednovzpérné a dvouzpérné). Funkce
tohoto typu drti¢e spociva v drceni materidlu pomoci dvou cCelisti (z tvrdé, manganové
oceli, opatieny ryhovanim). Jedna Celist je pevnd, druha se cyklicky ptiblizuje a
oddaluje. Celistové drti¢e jsou vhodné k hrubému drceni nelepivych, tvrdych
materialt s pevnosti v tlaku do 400 MPa. Pokud je v tomto drti¢i drcen lepivy material
(napt. asfaltové kry v letnim obdobi), pak dochézi k poruchdm (ucpéavani). Jejich

vyhodou je optimalni tvar vstupniho otvoru, umoznujici zpracovavat i pomérné velké

kusy materidlu,
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Obrazek 10: Priklady uspofadani Celistového drtice

Obrazek 10 odrazové drtice maji na rotoru upevnény tuhé odrazové listy, které pii otaceni
(obvodova rychlost 25 az 70 m/s) vrhaji material na narazové desky. Opakujicimi se narazy
zrn o desky i1 sebe sama se material drti a prochazi nastavitelnou Stérbinou, umisténou mezi
liStami rotoru a vystupni narazovou deskou. Zménou otacek rotoru a poctu a polohy
odrazovych desek Ize drti¢ ptizpasobit vlastnostem drceného materidlu. Odrazovy drti¢ je
oproti Celistovému vyhodnéjsi z hlediska moZnosti dobré regulace miry podrceni materialu a
podrcend zrna maji vyssi kvalitu (produkt je stejnorody, s minimalnim vyskytem nedostatecné
rozdrcenych zrn a malym podilem jemnych frakci). Pfi tomto zptGsobu drceni dochazi

Kk rozdrobeni materialu pisobenim mensi sily. Tyto drtiCe jsou vhodné pro drceni stfedné
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tvrdych materidlli. Nevyhodou odrazovych drti¢ti byva vyssi hlucnost, praSnost a provozni

naklady,

Obrazek 11: Priklady uspotfadani odrazového drtice (1 — tuhé liSty na rotoru, 2 — narazoveé
desky)

- kuzelové drtice, drtici prostor se nachdzi mezi plasti dvou kuzelti (vnéjsi plast’ ma
svislou osu, vnitini plast’ ma osu sklonénou o 2 az 5° od svislice). Mohou byt v
provedeni se zavésnym kuZzelem — tzv. ostrouhlé (produkuji drcena tvarove
ostrohranna zrna méné vhodna do betontl) nebo s podeptenym kuzelem — tzv. tupouhle

(typ Symons, ktera produkuji drcena tvarové vhodna zrna do betonil),

Obrazek 12: Priklad uspotadani kuzelového drti¢e (1 — pevna Celist, 2 — kuzelova pohybliva
celist, 3 — hnaci mechanismus)
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- kladivové drtice, které maji na vodorovném rotoru vykyvné upevnéna kladiva, ktera
pti otaceni drti kusy materialu leziciho na povrchu valcové dutiny skiin€. Dreceni je
intenzifikovano vrhanim ¢astic odstfedivou silou na pancéiové desky skiiné a nardzeni
¢astic do sebe. Drceni probiha tak dlouho, dokud zrna nepropadnou rostem na dné
drtice.

Pokud je vyuzito dvoustupniové drceni odpadu s pieddrcenim, pak dochdzi ke snizeni
opotiebeni drtice, zatizeni vyrabi ptfesn€jsi rozsah zrnitosti recyklatii a obvykle je dosahovano
1 vysSi zpracovatelské vykonnosti zafizeni. Soucasti drtiCe je obvykle systém fizeni
s dalkovym ovladanim, magneticky separator, skrapéci zafizeni atd. Z hlediska mobility
drti¢ti je v prabéhu cCasu patrny postupny piiklon ke konstrukénimu feSeni s pasovymi
podvozKy, zastoupeni ostatnich typl (napf. navésy, kolové privésy) je méné Casté. Pramérna
hodnota ¢isté pracovni doby mezi pfesuny mobilni linky z jednoho stanovisté na druhé je cca
80 az 200 hodin.

Tridéni a tFidice

DalSim pracovni operaci zpracovani SDO je tfidéni. Jedna se o rozdéleni latky o rGzné
velikosti zrna na pozadované zrnitostni tfidy (frakce). Ttidice jsou ur€eny k tfidéni materialu
ze zrnitostné riznorodé smési na skupiny velikostné normalizovanych zrn — tzv. frakce.
Technologické linky byvaji nejcastéji vybaveny vibracnim tfidi¢em. Podle zptsobu tiidéni
rozliSujeme:

- TFideni na nepohyblivém rostu nebo situ (suché nebo mokreé),

- trideni na pohyblivém rostu nebo situ (suché nebo mokreé),

- trideni hydraulické (tzv. vodni, bezsitové - kdy k odd€lovani ¢astic dochazi ve vodnim
prostiedi, a to na zaklad¢ riznych padovych rychlosti jednotlivych zrn o velikosti do 1
mm),

- trideni pneumatické (tzv. vzdusné, bezsitové — kdy Kk odd€lovani ¢astic dochazi
pusobenim proudu vzduchu, a to na zdklad€, opét na zdkladé rGznych padovych
rychlosti zrn o velikosti do 0,5 mm).

Podle velikosti zrn finalniho produktu tfidéni rozliSujeme:

- Kusové trideni (odd€lovani zrn o velikosti 80 az 200 mm),

- hrubé trideni (oddélovani zrn o velikosti 25 az 80 mm),

- jemné trideéni (oddé€lovani zrn o velikosti 10 az 25 mm),

- jemné prosévani (odd€lovani zrn o velikosti 1 az 10 mm),

- velmi jemné trideni (oddélovani zrn o velikosti 0 az 1 mm).
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Podle zatazeni v strojni technologické lince rozliSujeme:

- Trideni pred drcenim,

trideéni mezi drcenim a po drcent,
- trideni pred mletim a pri mleti,
- trideni po mleti a konecné trideni.
Podle provedenti tfidict rozliSujeme:
- Tridice mechanické pevné,
- tridice mechanické pohyblive,
- tridice hydraulicke,
- tridice pneumatické.
Mechanické tiidice I1ze dale rozdélit podle velikosti tfidéného materidlu na:
- Rostove tridice (urCené pro velmi hrubé az hrubé tfidéni),
- sitové tridice (urcené pro stiedni, jemné a velmi jemné tfidéni a prosévani),
a dle druhu a konstruk¢niho uspotadani rozliSujeme mechanické tfidice:
- Rostoveé tridice pevné a pohyblivé,
- rotacni tridice,
- plosné tridice.
Ttidici systémy lze dle mechanismu tfidéni rozdélit na:

- Trideni na pohyblivych rostech (velmi hrubé a hrubé ttidéni),

trideni rotaci (velmi hrubé az stfedni tfidéni),

trideni vrhem (nej€astéji pouzivany zpusob pro hrubé az jemné tfidéni 1 prosévani,

S otvory sit o velikosti 0,5 az 200 mm),

trideni plosnym pohybem (jemné az velmi jemné tfidéni a prosévani. Pohyb probiha
harmonickymi kmity v roviné sita. Tfidi se zrna do velikosti 0,5 mm, nejcastéji za
mokra),
Ttidici plochy lze rozdélit na:

- Rostnice (nejCasteji tyCove),

- sita (plechova, pryZova nebo draténd — svafovana, lisovand, pletend, harfova).
Vibracni tridice
Jednd se o nejcastéjsi zpisob konstrukéniho feSeni tiidi¢e, kdy ma tfidici plocha vloZeny
dynamicky budi¢ a vysledkem jeho pusobeni je vynuceny pohyb (kruhovy nebo elipticky) a
vibrace pletiva samotného sita, coZz zvySuje Ucinnost tfidéni a umoznuje kratsi délku sitové
plochy. Pii tfidéni podrceného SDO se nejcastéji vyuziva vibracnich tiidi¢t s paralelnim

usporadanim sit. Jednd se o ocelové sitové skiing, které jsou ulozené nebo zavéSené na
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pruzinach a vybavené budi¢em vibraci. Budi¢ plsobici na sitovou skiin je obvykle excentr,
nerovnomérné rozlozeni hmot setrvaéniku nebo elektromagnet. Sita vibracnich tridica
umoziuji variabilni nastaveni jejich sklonu, a to v rozmezi 30 az 40°.
Separatory nezadoucich primeési
Jedna se o strojni zafizeni, které byva zafazeno v technologickych recyklacnich linkdch SDO
z divodu zajistény vyssi kvality vyrdabéného recyklatu. Proces separace muze probihat
suchym zpiisobem nebo mokrym zplsobem. Suchy zpiisob separace se vyskytuje Castéji
piedevsim z diivoda nizSich provoznich nékladi (neni tfeba feSit zajisténi vodniho zdroje,
vodni a kalové hospodafstvi). V technologickych linkach se dnes uplatiiuje predevsim
vzduchovy protiproudy separator. Tiidicim médiem je zde vzduch, ktery unasSi castice
nezéddoucich pfimési mimo proud recyklatu. Mokry zpiisob separace je reprezentovan
technologiemi jako napf. aquamator, bubnovy separator, Snekovy separator, sedimentacni
separator. U mokrého zpiisobu separace je tfidicim médiem voda a je €asto uplatiiovan princi,
kdy jsou ¢astice nezddoucich ptimési o nizsi hustoté nez voda vyndseny na hladinu. Vyhodou
mokrého zplsobu separace je sniZzeni prasnosti, vysokd ucinnost odstranéni nezadoucich
pfimési lehkych materiali (aZ 100%) a dosahovani vyssi kvality produkovaného recyklatu
(odplaveni prachovych ¢astic).
Typické FeSeni technologické linky pro upravu a recyklaci SDO

- jednostupnovy drti¢ s predtiidi¢em,

- dvousitny nebo tfisitny vibracni tfidic,

- mobilni provedeni soupravy, nejcastéji na pasovém podvozku.

12 3 b 5 6 9

7 110 3

Obrazek 13: Priklad typického usporadani jednoduché recyklacni soupravy pro zpracovani
SDO (1 — energeticky zdroj, 2 — ramovy podvozek, 3 — odrazovy nebo Celistovy drtic, 4 —
zasobnik zpracovdvaného materidlu, 5 — pasovy dopravnik, 6 — odprasSovaci zatizeni, 7 —
pojezdova kola, 8 — haldovaci dopravnik, 9 — magneticky separator, 10 — sitovy rost, 11 —
pti¢ny pasovy dopravnik pro nezadouci pifimési hlin a piskit)
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Obrazek 14: Piiklad mobilni pasové recyklacni soupravy KOMATSU pro zpracovani SDO (1
— pohybliva celist drti€e, 2 — pevnd Celist drtie, 3 — zdsobnik materidlu, 4 — zpracovavany
material, 5 — sitovy rost, 6 — magneticky separator a dopravni pas)

4. ELEKTROODPAD

Soucasna lidskd spolecnost vyuziva ¢im dal vetsi mnozstvi a spektrum elektronickych
piistroji. Elektronika postupné stirne a je vyfazovadna z provozil, ¢imz vznikd vzriistajici
mnozstvi elektroodpadu. Elektroodpad je odpad z elektrickych a elektronickych zatizeni
(primyslova, strojni a pfistrojova technika, méfici a regulacni technika, spotiebni a zdbavni
technika), ktery vznika ve vSech oblastech lidské ¢innosti (domécnosti, priimysl, obchod a
sluzby, administrativa, doprava atd.). Tento druh odpadu je charakteristicky vyznamnym
mnozstvim hodnotnych druhotnych surovin, které jsou v ném obsazeny. Z tohoto ditvodu je
ekonomicky vyhodné a samoziejmé environmentalné Zadouci tento odpad recyklovat a dale
vyuzivat. Vedle hodnotnych slozek mize obsahovat podil latek nebezpecnych pro zdravi nebo
zivotni prostiedi (napf. tézké kovy, polychlorované bifenyly, difenylethery, freony apod.).

Recyklace piedstavuje opétovné vyuzivani riznych druht odpadt, latek a energii jako zdroji
druhotnych surovin v ptivodni nebo pozménéné formé, a to bez ohledu na misto nebo cas
vzniku odpadu a jeho pouziti. Recyklace odpadii je soucasti racionalniho nakladani se

surovinami, vede k uspofe materidlli, energii a pfispiva k environmentalni udrzitelnosti.

4.1 Souvisejici legislativa
Mezi zékladni pravni ptedpisy souvisejici s problematikou elektroodpadu patii zejména:
- Smérnice evropského parlamentu a rady 2002/96/ES ze dne 27. ledna 2003 o
odpadnich elektrickych a elektronickych zatizenich (OEEZ),
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- zakon . 185/2001 Sb. o odpadech a o zméné nekterych dalSich zédkoni ve znéni
pozd¢jsich predpist,
- vyhléska ¢. 352/2005 Sb. o podrobnostech nakladani s elektrozatizenimi a
elektroodpady a o bliz§ich podminkach financovani nakladani s nimi.
Cilem smérnice a jeji implementace v narodnich pravnich ptedpisech Ceské republiky je
snizeni mnozstvi OEEZ ur¢eného k odstranéni, a to prostfednictvim prevence jeho vzniku,
dale jeho opétovnym pouzitim, recyklaci a dal$i formou jeho vyuzivani. Smérnice dale
prispiva k vyssi efektivité ochrany zivotniho prostiedi ze strany vSech subjektii zapojenych do
zivotniho cyklu elektrickych a elektronickych zatizeni (tj. vyrobceti, distributorti, spotiebitell i

provozovatelt zafizeni pro zpracovani OEEZ).

4.2 Nejdulezitéjsi souvisejici pojmy
predpisy.
Elektrické nebo elektronické zarizeni (dale jen elektrozatizeni), je zafizeni jehoz funkce zavisi
na elektrickém proudu nebo na elektromagnetickém poli nebo zafizeni k vyrobé, pienosu a
méfeni elektrického proudu nebo elektromagnetického pole, které nalezi do nékteré ze skupin
uvedenych v pfiloze ¢. 7 zédkona €. 185/2001 Sb. ve zn. pozd. piedp., a které je ur€eno pro
pouziti pii napéti nepiesahujicim 1000 V pro stfidavy proud a 1500 V pro stejnosmérny
proud, s vyjimkou zatizeni ur¢enych vylu¢né pro Gcely obrany statu.
Elektroodpad je elektrozatizeni, které se stalo odpadem, v¢etné komponentii, konstrukénich
dila a spotiebnich dilt, které v tom okamziku jsou soucasti zafizeni.
Opétovné pouziti znamend pouziti zpétné odebraného elektrozatizeni nebo elektrozatizeni,
které se stalo odpadem, nebo komponentli takového elektrozatizeni bez jejich dalSiho
prepracovani ke stejnému ucelu, pro ktery byly ptivodné urceny.
Zpracovani  elektroodpadu znamend jakoukoliv operaci provadénou po prevzeti
elektroodpadu do zafizeni ke zpracovani elektroodpadu za ucelem jeho dekontaminace,
demontéze, drceni, vyuZziti nebo pfipravy na odstranéni nebo jakékoliv jind ¢innost provedena
s cilem vyuziti nebo odstranéni elektroodpadu.
Vyrobcem je fyzicka nebo pravnicka osoba opravnéna k podnikani, ktera bez ohledu na
zpusob prodeje, vEetné pouziti prostiedki komunikace na dalku:

- pod vlastni znackou vyrabi a prodava elektrozatizeni,

- prodavé pod vlastni znackou elektrozatizeni, vyrobena jinymi dodavateli, neobjevuje-

li se na zafizeni jméno nebo firma osoby,
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v ramci své podnikatelské ¢innosti dovazi elektrozaiizeni do Ceské republiky nebo

tato elektrozatizeni uvadi v Ceské republice na trh.

Elektrozarizeni pochazejici z domdcnosti je pouzité elektrozatizeni pochazejici z domécnosti

nebo svym charakterem a mnozstvim jemu podobny elektroodpad od pravnickych a fyzickych

osob opravnénych k podnikani.

Zpeétny odbér elektrozarizeni znamena odebirani pouzitych elektrozatizeni pochazejicich

z domacnosti od spotiebitelil bez naroku na Gplatu na misté k tomu vyrobcem ur¢eném.

Oddéleny sber elektroodpadu znamena odebirani pouzitych elektrozatizeni nepochazejicich

Z doméacnosti od kone¢nych uzivateld na misté k tomu vyrobcem uréeném.

4.3 Skupiny elektrozatizeni

V nésledujicim textu jsou uvedeny hlavni skupiny elektrozatizeni, které se dale ¢leni na dilci

podskupiny. Do hlavnich skupin patii:

Skupina 1 - velké domaci spotiebi¢e (napi. velka chladici zafizeni, chladnicky,
mraznicky atd.),

skupina 2 - malé domaci spotiebi¢e (napf. vysavace, fritovaci hrnce, topinkovace,
kavovary atd.),

skupina 3 - zatizeni informacnich technologii a telekomunikaéni zatizeni (napt. Salové
pocitace, servery, osobni pocitace, notebooky, tiskarny, mobilni telefony atd.),
skupina 4 - spotiebitelska zafizeni (televizory, videokamery, radiové soupravy,
videorekordéry, hudebni nastroje atd.),

skupina 5 - osvétlovaci zatizeni (linearni zafivky, kompaktni zafivky atd.),

skupina 6 - elektrické a elektronické nastroje, s vyjimkou velkych stacionarnich
primyslovych nastroj (napt. vrtacky, pily, zafizeni pro soustruzeni atd.),

skupina 7 - hracky, vybaveni pro volny ¢as a sporty (napf. videohry, elektrické vlacky,
vyherni automaty apod.),

skupina 8 - lékatské pfistroje (s vyjimkou vSech implantovanych a infikovanych
vyrobkil),

skupina 9 - pristroje pro monitorovani a kontrolu (napt. detektory kouie, regulatory
vytapéni, termostaty apod.),

skupina 10 - vydejni automaty (napf. vydejni automaty na horké napoje, vydejni

automaty na chlazené lahve ¢i konzervy apod.).
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Elektrozarizeni vyjmuta ze skupin elektrozarizeni
Jednd se o vyrobky charakteru elektrozatizeni, které se nezaclenuji do jednotlivych skupin a

podskupin elektrozatizeni a patii sem:

Vyrobky, pro které¢ neni elektricky proud hlavnim zdrojem energie (napi. plynovy
hoték s elektrickym ovladanim s vyjimkou elektrickych nebo elektronickych soucasti
jako napf. termostat, které mohou byt z vyrobku vyclenény),

- vyrobky, pro které elektronické soucasti nejsou nezbytné nutné pro splnéni jejich
zékladni funkce jako napft. elektronické blahoptani nebo mluvici hracky),

- zafizeni s elektrickymi a elektronickymi soucastkami, které jsou stalou soucdsti jiného
celku jako napt. autoradio, palubni osvétleni apod.),

- velké stacionarni prumyslové nastroje, tj. stroje nebo systémy sestavené kombinaci
jednotlivych zafizeni nebo systému za tc¢elem spole¢ného provozu v jednom celku a
ke specifickému ucelu,

- zafizeni uréena vylucné pro obranu statu, splitujici definici elektrozatizent,

- lékatské pfistroje, které jsou implantované nebo infikované,

- bézné, ptimo zhavené Zarovky a svitidla pro zativky z domécnosti.

4.4 Zakladni povinnosti vyrobci elektrozarizeni
Vyrobce elektrozatizeni musi splnit povinnosti, stanovené pro oddéleny sbér, zpétny odbér,
zpracovani, vyuZiti a odstranéni elektrozatizeni a elektroodpadu, a to:

- Samostatné, organiza¢n¢ a technicky na vlastni naklady,

- spolec¢né s jinym vyrobcem nebo vyrobcei na zédkladé pisemné uzaviené smlouvy;
smluvni strany odpovidaji za plnéni povinnosti solidarné¢,

- pfenesenim té€chto povinnosti na jinou, pravnickou osobu, zajist'ujici spole¢né plnéni
povinnosti vyrobctli; odpoveédnost vyrobcet za plnéni povinnosti pokud tato pravnicka
osoba povinnosti neplni, nezanika.

Vyrobce je povinen zpracovavat ro¢ni zpravu o plnéni povinnosti za uplynuly kalendaini rok
(dale jen ,ro¢ni zprava®) a kazdoro¢né ji zasilat Ministerstvu Zivotniho prostfedi do 31.
bfezna. V ptipadé, Ze vyrobce plni povinnosti spolené s jinym vyrobcem, miize spolu s nim
zpracovat spole¢nou ro¢ni zpravu.

Zpétny odbér elektrozarizeni a oddéleny sbér elektroodpadu

Vyrobce elektrozafizeni musi zajistit zpcétny odbér elektrozatizeni pochazejiciho
Z domacnosti. Pro elektroodpad nepochézejici z domacnosti vyrobce elektrozatizeni musi

zajistit jeho oddéleny sbér. Vyrobce elektrozafizeni musi, pro Ucely zpétného odbéru
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elektrozatizeni a odd¢leného sbéru elektroodpadu, oznacit elektrozafizeni grafickym
symbolem. Neni-li mozné elektrozarizeni takto oznacit vzhledem k jeho velikosti nebo funkci,
oznaci se grafickym symbolem obal nebo navod k pouziti nebo zaruc¢ni list elektrozatizeni.
Vyrobce prostiednictvim distributortt musi zajistit, aby byl kone¢ny uzivatel informovan o
zpusobu provedeni oddélené¢ho sbéru. Distributor musi informovat pii prodeji elektrozaiizeni
konecného uzivatele o zplisobu zajisténi oddélené¢ho sbéru. Posledni prodejce musi zajistit,
aby spottebitel mél pfi ndkupu elektrozatizeni moznost odevzdat ke zpétnému odbéru pouzité
elektrozatizeni v misté¢ prodeje nebo dodavky nového elektrozatizeni, ve stejném poctu kust
prodavan¢ho elektrozatizeni podobného typu a pouziti. Zbavit se elektroodpadu nebo
elektrozatizeni pochézejiciho z domécnosti smi jeho drzitel jen jeho pfedanim zpracovateli
nebo na misto zpétného odbéru nebo oddéleného sbéru. Elektrozatizeni z mist zpétného
odbéru a elektroodpad z mist oddéleného sbéru musi byt pfedan pouze zpracovateli, neni-li
elektrozatizeni jako celek opétovné pouzito. Zplsob provedeni zpétného odbéru
elektrozatizeni a oddélené¢ho sbéru elektroodpadu a jejich predani zpracovateli nesmi ztizit
opétovné pouziti nebo materidlové vyuziti elektrozafizeni nebo jejich komponenti nebo
materidlové vyuziti elektroodpadu.
Zpracovani elektroodpadu
Vyrobce elektrozatizeni musi vytvofit systém pro zpracovani elektroodpadu za pouziti
nejlepSich dostupnych technik, jeho zpracovani, vyuzivani a materidlového vyuzivani.
Vyrobce elektrozatizeni musi poskytnout zpracovatelim elektroodpadu veskeré informace,
které jsou nutné k jeho zpracovani, pfedev§sim udaje o obsazenych nebezpecnych latkach,
moznostech opétovného pouZiti elektrozatizeni a materidlového vyuziti elektroodpadu,
pfipadné zptisobu jejich odstranéni. Tyto informace vyrobce elektrozatfizeni musi poskytnout
pro kazdy typ nového elektrozafizeni do jednoho roku od data uvedeni vyrobku na trh.
Informace musi poskytnout v ndvodech na pouziti nebo na technickém nosi¢i dat nebo
prostfedky dalkové komunikace. Zpracovatel elektroodpadu je povinen:

- Provozovat zatizeni ke zpracovani elektroodpadu v souladu s jeho provoznim fadem a

plnit dalsi povinnosti opravnéné osoby,

- pfednostné odstranit z elektroodpadu vSechny latky a soucasti,

- skladovat a zpracovavat elektroodpad v souladu s technickymi pozadavky,

- zajistit vyuZiti elektroodpadu,

- veést evidenci o pifevzatém elektroodpadu a zplsobu jeho zpracovani a =zasilat

ptislusnému spravnimu tfadu udaje o zafizeni.
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Vyuzivani elektroodpadu

Vyrobce elektrozafizeni musi vytvofit systém, podle kterého bude zajiSténo vyuziti

elektroodpadu navazujici na zpétny odbér elektrozatizeni nebo oddéleny sbér elektroodpadu.

Zpétn¢ odebrana a oddélené sebrana elektrozatizeni se pied predanim zpracovateli prednostné

cey

opétovné pouziji jako celek. Opétovné Ize pouzit pouze elektrozaiizeni ¢i jejich komponenty,

které spliuji pozadavky pfislusSnych pravnich ptedpisii. Vyrobce elektrozatizeni je povinen

zajistit vyuziti elektroodpadu pfedaného zpracovateliim minimaln¢ v tomto rozsahu:

u elektrozatfizeni uvedenych ve skupinach 1 a 10 vrozsahu 80 % jeho primérné
hmotnosti a opétovné pouziti a materidlové vyuziti komponentli, materiali a latek
Vv rozsahu 75 % jeho primérné hmotnosti,

u elektrozatizeni uvedeného ve skupindch 3 a 4 vrozsahu 75 % jeho prumérné
hmotnosti a opétovné pouziti a materidlové vyuziti komponentl, materiali a latek
v rozsahu 65 % jeho pramérné hmotnosti,

u elektrozatizeni uvedeného ve skupinach 2, 5, 6, 7 a 9 v rozsahu 70 % jeho primérné
hmotnosti a opétovné pouziti a materidlové vyuziti komponentli, materiali a latek
Vv rozsahu 50 % jeho primé&rmé hmotnosti,

u vybojek a zafivek opétovné pouziti a materidlové vyuziti komponentli, material a

latek v rozsahu 80 % jejich hmotnosti.

Technické poZadavky na skladovani a zpracovani elektroodpadii

Misto ke shromazd’ovani nebo skladovani elektroodpadi musi byt vybaveno:

zpevnénou podlahou nepropustnou vici unikiim nebezpecnych latek se zatizenim na
jimani unikti nebezpecnych latek, pokud jsou v elektroodpadu obsazeny,

pomickami pro uklid, latkami pro absorpci uniklych provoznich kapalin, zafizenim
pro odstranéni uniklych kapalin, pokud jsou v elektroodpadu obsaZeny,
shromazd’ovacimi prostiedky pro vznikajici odpady a piipadné dalSimi zafizenimi
k Gpravé odpadu,

zafizenim umoZiujicim pfemistovani elektroodpadi,

Misto ke zpracovani elektroodpadi musi byt vybaveno:

vhodnym zafizenim ke stanoveni hmotnosti zpracovavaného elektroodpadu,
zpevnénou podlahou nepropustnou vici inikim nebezpecnych latek se zafizenim na
jimani tnikt nebezpecnych latek, pokud jsou v elektroodpadu obsazeny,

vhodnymi nadobami pro skladovani baterii, akumulatori, pro kondenzatory obsahujici
PCB ¢i PCT a jiné nebezpecné odpady, jako napt. radioaktivni odpady,

vhodnym skladovacim prostorem pro demontované konstrukéni dily a soucéasti,
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- zafizenim pro ¢iSténi odpadnich vod.
Technické poZadavky na zpracovani elektroodpadi
Vyjmuté a demontované ¢asti elektroodpadll se zatazuji pod jednotliva ¢isla a dale se tfidi
podle jednotlivych druhi.

Tabulka 5: Evidenc¢ni tdaje pro odpady vzniklé zpracovani elektroodpadii

Eviden¢ni ¢islo Kategorie Odpad vznikly z elektroodpadi
50 01 01 0 Zelezné kovy
50 01 02 o Nezelezné kovy
500103 O Odpady s obsahem drahych a ostatnich kovii neuvedené pod ¢isly 50 01 01 a 50 01 02
500104 (0] Smeés kovi
50 01 05 o] Kabely a vodice
50 01 06 o] Malé elektrické motorky
500107 (0] Plasty
500108 (0] Sklo
5001 09 N Sklo aktivované
5001 10 o] Keramické materialy
500111 N Olovéné akumulatory
500112 N Ni-Cd baterie a akumulatory
500113 N Baterie obsahujici rtut’
500114 o] Alkalické baterie (kromé baterii uvedenych pod ¢islem 50 01 13)
5001 15 Jiné baterie a akumulatory
5001 16 N Oddélené soustied’'ované elektrolyty z baterii a akumulatorti
500117 N Odpady obsahujici rtut’
500118 N Odpady obsahujic PCB
500119 N Nemrznouci kapaliny obsahujici nebezpecné latky
5001 20 O Nemrznouci kapaliny neuvedené po ¢islem 50 01 19
5001 21 N Odpady s obsahem chlorfluoruhlovodik
50 01 22 N Odpady s obsahem azbestu
500123 N Zarivky a vybojky
500124 N Nebezpecné odpady neuvedené po ¢Cisly 50 01 16 az 50 01 19 a50 01 21 az 50 01 23.
5001 25 Tonery
5001 26 Nevyuzitelna frakce z drceni
500199 Odpady jinak blize neurcené

Pti zpracovani elektroodpadii se pouzivaji pouze technologie, zaru€ujici ze nedojde k uniku
latek ohrozujicich zivotni prostiedi. Z elektroodpadi se prednostné demontuji:
- kondenzatory obsahujici PCB,
- soucasti obsahujici rtut, jako jsou napf. pfepinace nebo fluorescenc¢ni lampy na
podsvécovani displeji,

- Dbaterie a akumuléatory,
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- tisténé spoje z mobilnich telefonti obecné nebo z jinych pfistroju, pokud je povrch
tisténého spoje vétsi nez 10 cm?,

- inkoustové kartridze, tonerové kazety pro kapalné a pastovité naplné, stejné jako
barevné tonery,

- plasty obsahujici bromované retardéry hotenti,

- azbestové odpady a konstrukéni soucasti obsahujici azbest,

- obrazovky,

- regulované latky,

- roztok amoniaku a vody u absorp¢nich chladicich zatizeni,

- vSechny ostatni kapaliny zejména oleje a ziraviny,

- vybojky, zafivky,

- displeje z tekutych krystali o plose vétsi nez 100 cm? (pokud mozno spolecné
S pouzdrem) a vSechny displeje podsvicené vybojkami,

- vngjsi elektrické kabely,

- soucasti obsahujici ohnivzdorna keramicka vlakna,

- soucasti obsahujici radioaktivni latky,

- elektrolytické kondenzatory s vySkou od 25 mm a primérem od 25 mm nebo
srovnatelného objemu.

Casti, soucasti a materialy prednostné demontované z elektroodpadii se vyuZivaji nebo
odstranuji v souladu se zvlastnimi pravnimi pfedpisy upravujicimi nakladani s nebezpecnymi
latkami v nich obsaZenymi. Stanovené zplisoby zpracovani vybranych elektroodpadi:

- Z obrazovek se odstrani vrstva luminofort a elektronovy zdroj,

- Z elektroodpadu obsahujiciho regulované latky, definované zdkonem ¢. 201/2012 Sb.
(zékon o ochrané ovzdusi), které poskozuji ozénovou vrstvu, se fadné odsaji a zpracuji
plyny. S plyny poskozujicimi ozénovou vrstvu se naklada v souladu se zvlastnim
pravnim predpisem,

- u konstruk¢nich soucasti obsahujicich rtut’ se provedou vhodna opatfeni k zabranéni
emisi rtuti.

4.5 Technologie zpracovani elektroodpadi

V souvislosti s implementaci pravnich ptedpistt Evropské unie o odpadech z elektrickych a
elektronickych zatizeni (OEEZ) je pozornost zpracovateli odpadli zaméfena na technologie,
které umoZnuji zpracovani elektroodpadii. Star$i technologie zpracovani byly zaméfeny
predevsim na zpracovani elektrickych kabeld a castecné také plosnych spojt. Jednalo se o

zafizeni s jednodussi technologickou koncepci, s nizkou zpracovatelskou vykonnosti a
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orientaci pouze na vybrany druh odpadu (napf. elektrické kabely z automobilového pramyslu,
plosné spoje zpocitaci atd.). V soucasné dobé jsou vSak pozadavky na zpracovani
elektroodpadu vyssi a tudiz je nutné vyuzivat technologie schopné zpracovat $irsi spektrum
elektroodpadu.

Materialy, ze kterych se elektroodpad sklada, se odlisuji nejen z hlediska druhu odpadu, ale i
z hlediska okamziku vyroby. Specifickym elektroodpadem jsou zafizeni oznacované jako
historicka. Tato zafizeni oproti soucasnym obsahuji vétsi podil dieva, desek s ploSnymi spoji,
ale také zlata, které se ve vétsi mife pouzivalo k pokoveni kontakti, a to hlavné v salovych
pocitacich a telefonnich Ustfednach. V soucasné dobé se ve vétsi mife pouzivaji plasty a podil
zastoupeni plosnych spoji vu¢i celkovému objemu elektrospotiebice se zmenSuje.
V budoucnu bude tento pér jesté mensi.

Elektroodpad je odpadem, kde je v jednom zafizeni nékolik druhl vzajemné provazanych
materidli najednou. Tato skute¢nost do zna¢né miry ovliviluje technologickou koncepci
zafizeni pro jejich zpracovani, pfedevSim separacni technologie s urcitym podilem lidské
prace. Z hlediska charakteru slozeni materidlu a v zavislosti na moznostech technologického
zafizeni pro zpracovani elektroodpadu je tfeba co nejefektivnéji rozdélit jednotlivé frakce po
nadrceni materidlu na hrubou a jemnou frakci. Velikostni granulometrickd hranice je 30 mm a
je dana technologickymi moZnostmi konkrétniho zafizeni, na kterém je odpad zpracovan.

Pro ekonomickou efektivitu prodeje jednotlivych vytiidénych odpadii je urcujicim faktorem
cena, za kterou je odpad prodan na trhu a jeji vySe je vyznamné ovlivnéna cistotou
vyttidéného odpadu. Piedpokladem vysoké efektivity a vytéZnosti je pouZiti nékolika stupili
drceni a tfidéni odpadu. Tento postup je 1 prevenci pied poskozenim dalSich nasledujicich
zafizeni. Z materidli je z hlediska ceny za vytfidéni s ohledem na investi¢ni naklady na

separator a drtici zafizeni nejrentabilnéj$i magneticky odlucitelny kusovy material a dale

vvvvvv
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Tabulka 6: Nebezpecné slozky a vyuzitelné dily vybranych elektrozatizeni — 1. ¢ast

Drubh elektrozatizeni Nebezpecné slozky Druhotné suroviny Zbytkové latky
pracky PCB kondenzatory a tlumice, rtut'ové zelezné a nezelezné kovy | inertni latky (z
spinace, desky s ploSnymi spoji (kryty -Zelezny, ocelovy betonovych

plech; buben
chromniklova ocel; motor

— Zelezo, méd)

stabilizaénich prvki),

plastové dily (z kryti)

pecici trouby

staré pfistroje — rtut'ové spinace,

azbestova izolace

zelezo a ocel z krytl

izola¢ni material

(napft. mineralni vina),

topné ventilatory

azbestova izolace (u star$ich pfistroji)

Malé domaci spoti‘ebice

vysavace elektrolytické kondenzatory (i s PCB)
ventilatory elektrolytické kondenzatory (i s PCB)
kavovary staré ptistroje — rtut'ové spinace
mikrovinné elektrolytické kondenzatory (i s PCB),
trouby desky s plosnymi spoji

2
=
D
)E
& | sklokeramické - plastové dily (napt.
2 | vamé desky z krytir), sklo
=]
3 digestote kondenzatory (u starSich piistroji PCB
= . .
E kondenzatory), zéfivky a olejové filtry
elektrické sporaky | azbestova izolace (u starSich piistroji);
LCD nebo LED displeje (u novych
piistrojit)
mycky nadobi Kondenzatory (u starSich pfistroju - PCB
kondenzatory)
bojlery rtutové spinace (u starSich pfistrojir) zelezo a méd’ z motort; plasty z kryt
zehlicky azbestova izolace (u starSich piistroji) zelezné Casti z kryti a
napaiovaci rtutové spinade (u starsich piistroji) ramu (Casto ve spojeni
zehlicky s plasty)

CD ptehravace,
kazetové
prehravace, HIFI
zafizeni, radia,
videorekordéry,

diaprojektory atd.

Spoti‘ebitelska zaFizeni

desky s plosnymi spoji, elektrolytické
kondenzatory, baterie a akumulatory,

LCD a LED displeje

Zelezné a nezelezné kovy
(pfedevsim z krytd, ramt

a desek s plosnymi spoji)

plastové a dievéné

dily
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Tabulka 7: Nebezpecné slozky a vyuzitelné dily vybranych elektrozatizeni — 2. ¢ast

zafizeni

popt. LCD displeje, zativky, akumulatory

Drubh elektrozatizeni Nebezpecné slozky Druhotné suroviny Zbytkové latky
, kamery, akumulatory, baterie, LCD a LED méd z desek s plosnymi plasty z krytt
§ fotoaparaty, displeje, desky s plosnymi spoji a spoji, jiné kovy z ramt
’E « | prenosna elektrolytické kondenzatory (u vétsich
=
% § radia, CD piistrojil)
& = ¥ rooy
% 5| prehravace,
k=] dalkova
2
7 ovladani aj.
televizory, PC | desky s plosnymi spoji, v&tsi vychylovaci civky plastové a dfevéné
E monitory elektrolytické kondenzatory, malé¢ LCD s velkym podilem médi, kryty
>
E nebo LED displeje; starsi pfistroje — PCB | desky s plo$nymi spoji,
.§ kondenzatory, zesilovaci elektronky zelezné a nezelezné kovy,
o obrazovkové sklo
.g
2z
>
[
pocitace, ploché obrazovky — LCD, akumulétory, méd’ z desek s plosnymi plasty z krytd
]
.g 5 notebooky, desky s plosnymi spoji, baterie spoji, Zelezo resp. ocel z
o O i
o X| televizory ramui
w o
2 d
g 5
2 ©
=
a~
pocitace baterie, v&tsi elektrolytické kondenzatory, | Zelezné a nezelezné kovy, | Plasty z ptedni ¢asti
E" LCD/LED displeje, desky s plosnymi drahé kovy krytt
(=] ..
£ Spoji
g
=
&
S
g tiskarny, desky s plosnymi spoji, elektrolytické zelezné a nezelezné kovy | plasty
o
ug kopirovaci kondenzatory, tonery a cartridge, baterie,
=
I3
N
>
]
N

4.6 Technologicka linka a procesy pri zpracovani elektroodpadii

Elektroodpad je do technologické
dopravnik lze ukladat jednak celad
odpadu a zéasobnikii na inkoust) nebo urcity ru¢né vytfidény druh odpadu (napt. desky
ploSnych spojl z televizoril). Z dopravniku je nasledné odpad davkovén do fetézového drtice,
coz je rychlobéZzny drti¢ s fetézovym drticim mechanismem, ktery je schopen odpad nadrtit a
vV maximalni mife od sebe oddélit jednotlivé slozky odpadu. Drceni odpadu je pribézné, za

drticem je umistén magneticky separator, ktery provede prvni oddéleni magnetické slozky
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odpadu. Nasledné je provedeno rucni dotiidéni odpadu na vodorovném dopravniku. Zde se
odstranuji zbyvajici vétsi kusy odpadu a prvky z antikorozni oceli, pfipadné civky a dalsi
cenné slozky. Rucni tfidéni je dilezité jako ochrana pted posSkozenim dalSich Casti zatizeni
zafazenych v technologické lince, zejména jejich drticich néstrojii. Poté je odpad drcen na
dvourotorovém drtici a nasledné je z ného vytfidén nemagneticky kov na zaklad¢ induk¢nich
vlastnosti (s vyuzitim vifivych proudd). Zbyla ¢ast odpadu je shromazd’ovana do zasobniku
nebo zni mize byt navic odstranén magneticky kov, ktery se nepodafilo odstranit na
piedchozim zatizeni nebo pii ru¢nim tfidéni. Granulometricky je zde stanovena velikost ¢astic
30 mm. Pokud je tteba, z divodii velikostnich parametrii pozadovanych odbératelem, drtit
odpad dale, pak je odpad drcen na rychlobézném mlynu a poté je roztiidén do tii velikostnich
frakci pro zvyseni Uc¢innosti tfidéni. Nasledné tfidéni probihd na fluidnim principu, kdy se
vahové oddéli tézka slozka od lehké. Tato €ast technologické linky md, na rozdil od prvni
casti linky, obvykle pétinovou vykonnost a je investiéné asi tfikrat draz8i. V prvni Casti
technologické linky se z celkového mnozstvi odseparuji cca 2/3 odpadu a na jemné drceni
zbyva cca 1/3 odpadu (podily se ale mohou liSit, a to v zavislosti na druhu drceného
elektroodpadu). Cela technologicka linka je opatfena ventilanim systémem, ktery zajistuje
odsavani uvolnovanych prachovych c¢astic. Linka je obsluhou fizena pomoci centrdlniho
fidictho systému. Pro zajiSténi bezpecnosti obsluhy je technologicka linka vybavena,
vsouladu s platnymi piedpisy, systémem nouzového vypnuti celé linky, systémem
diagnostiky bezpecnostnich prvki pred startem a v dob&€ provozu a systémem preventivni
ochrany pied nebezpeim vybuchu prachovych astic. Ruéni demontaz je postup, ktery je
nutno vyuzivat u nékterych zafizeni s obrazovkami jako napf. monitory, televizory apod.
Obrazovky je nutné zpracovat mimo technologickou linku a to rozfiznutim a odsatim
luminoforu. Z hlediska ostatnich elektrozafizeni se da predpokladat vyskyt akumulatort,
tonerd, cartridge a dalSich prvku, které je nutné rovnéz ru¢né vyjmout tak, aby se nedostaly na
zpracovani v technologické lince. Bézna zpracovatelska vykonnost téchto technologickych
linek je 5000 az 10 000 tun elektroodpadu za rok (tj. pii pfepoctu na 260 pracovnich dnl a

dvousménny provoz 20 az 40 tun za den, coz je 1,25 az 2,5 tuny za hodinu).
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