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6 Odpadové hospodarstvi

Otazka omezeni vzniku odpadii a zplsobl jejich bezpeéného, environmentalné
hospodaiskym 1 politickym problémim na celém svéteé. PrestoZze ve vyrobni i spotiebni
(spolecenské) sféfe mnozstvi produkovanych odpadii stale nartsta, teprve v poslednich 20-30
letech se zacaly prumyslové vyspélé zemée intenzivné zabyvat jejich zpracovanim i moznosti
omezit jejich vznik. U nés byl teprve v r. 1991 piijat zdkon o odpadech (¢. 238/1991 Sb.),
ktery dal této zavazné a u nas diive opomijené problematice zavazny pravni podklad. V
pribéhu nasledujicich let byly piijaty dalSi zakony o odpadech, z nichz zakon
¢. 185/2001 Sb., v platném znéni, se zvlastnim dirazem na predchdzeni vzniku odpadd, je jiz
plné kompatibilni s odpovidajici pravni tipravou Evropské unie. Bude vSak jesté trvat urcitou
dobu, nez se stane obecné pfijatou normou pro moderni hospodareni s odpady.

Ekonomicky vyhodné a soucasné environmentalné pfiijatelné hospodafeni s odpady
vyzaduje totiz nové pristupy u vsech producentti odpadd, tj. nejenom priimyslovych vyrobct,
ale 1 Siroké vetejnosti. K tomu je nutna rozsahle zaloZené osvéta sméfujici k tomu, aby vSichni
obcané pochopili nebezpeci, které vyplyva z hromadéni odpadl, ale také nezbytnost
spravného nakladani s nimi. Vhodné opatfeni, kterd maji pfedchazet hromadéni odpadu, se
musi stat soucasti obecného ekologického povédomi vSech obcant.

vvvvvv

je vyrazné rozSifena a doplnéna o aktudlni poznatky z rtznych oblasti odpadového
hospodafstvi, zejména prezentované nasimi pfednimi odborniky na kurzu celozivotniho
vzdélavani Odpadové hospodafstvi, pofadaném na VSCHT v Praze v roce 2006, a rovnéz

v

nejnovejsi informace publikované v ¢asopise Odpadové forum.

6.1 Pri¢iny vzniku odpadu

Veskera vyrobni i1 nevyrobni ¢innost dnes$ni spolecnosti je doprovazena vznikem
odpadl,, z nichz ¢ast ma vlastnosti odpadi nebezpeénych. Otdzka jejich odstranéni a
raciondlniho vyuziti pfedstavuje dnes proto prvotfady ukol z hlediska ochrany Zzivotniho
prostfedi i z hlediska ekonomického. Teoreticky by skutecny odpad vlastné ani nemél
existovat. U vétSiny zndmych vyrob i spotfebnich postupl vznikaji vedlejsi produkty. Pokud
vyrobce nebo spolecnost neumi tyto vedlejsi produkty dale zpracovat, tedy zaradit
do kolobé&hu spolecenské prospésnosti, nazyva je odpadem.

Podle druhé véty termodynamické je kazdy samovolné probihajici proces spojen
s ristem entropie. Prakticky to znamend, Ze nelze nikdy materidly ani energii stoprocentné
vyuzit bez vzniku vedlejSich odpadnich produkti. Entropie je zde mirou samovolnosti
systému pifechazet z usporadanéjsich (a clovékem vyuzitelnych) stavii do pravdépodobnéjsich
stavli mén¢ uspotradanych (a pro ¢lovéka nevyuzitelnych).

Prakticky vSak vSechny systémy hospodafstvi se ve své podstaté zabyvaji preménou
surovin na odpad. Materidly, ve svych nalezistich vysoce uspotfadané, se v prubéhu jejich
vyuzivani navzdjem smeSuji a posléze rozptyli na haldy odpadii a do emisi zplodin, coz
znemoznuje jejich recyklaci. Pfitom proces rozptylovani nelze v uzavieném systému zastavit.
Rozptylenou hmotu 1ze znovu zkoncentrovat jen s pomoci energie dodané z venku, za cenu
rustu entropie jinde.
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Rast vyroby (obecné hrubého néarodniho produktu) doprovazi rlist entropie, a tedy
poskozovani zivotniho prostiedi. ZvySovani entropie poskozuje celou planetu. Zatimco se
cenn¢ suroviny méni na odpadky, nevime kam s dosud neuzite¢nym a jedovatym odpadem.

Jelikoz se vétSina nedostatkovych surovin méni v odpady, je nezbytné nutné omezit
neucelnou spotiebu surovin a nedostatkovych materidlii. Podle ndzoru mnoha odbornikii bude
Vyhledoveé je nutno pocitat s tim, ze neni daleko spole¢nost, kdy materialova situace musi byt
doslova obracend. VSechen odpad, ktery predstavuje potencidlni druhotné suroviny, se stane
hlavnim zdrojem surovin a pfirodni nenacaté zdroje budou rezervou spotieby pro budoucnost.

6.2 Struktura systému hospodareni s odpady
6.2.1 Odpadové hospodarstvi jako novy obor

Odpadové hospoddistvi (anglicky waste management, némecky Abfallwirtschaft) je
relativné novym technologickym odvétvim, které se bezprostiedné dotykd vSech stupn
vyrobniho a spotfebniho cyklu - od tézby surovin, pies vyrobu, dopravu a spotiebu produkti,
az po jejich odstranéni, kdy po uplynuti doby jejich Zivotnosti se z nich stdvaji odpady
(odpady ze spotieby). Vyznamny podil odpadi tvoii vedlejsi materidly vznikajici pfi vyrobé
téchto produktl (edpady z vyroby). Odpadové hospodaistvi tak ovliviluje vSechny slozky
narodniho hospodaistvi.

Odpadové hospodaistvi se vyvinulo rovnéZ v samostatny vyzkumny a studijni obor,
dnes jiz hojn¢ péstovany na zahrani¢nich i na nasich vysokych skolach [3,4]. Jako typicky
multidisciplindrni obor s vyznamnym postavenim chemie a chemické technologie v oblasti
vyuziti, odstranéni i1 prevence odpadi je velkou vyzvou pro vyzkumné pracovniky
z nejruznéjSich hospodaiskych odvétvi.

Hlavni cile odpadového hospodaistvi, i kdyz mohou byt rizné formulovany, jsou tyto:
- prFedchazet vzniku odpadi nebo je omezovat;

- pokud jiz odpady vzniknou, nakladat s nimi tak, aby mohly byt maximalné vyuzity jako
druhotné suroviny v pivodni, nebo upravené form¢ a aby minimalné narusovaly Zivotni
prostiedi.

Pojem odpadové hospodaistvi zahrmuje tedy nejen nakladdni s odpady jiz vzniklymi
(vyuziti, odstranéni), ale rovnéz predchazeni jejich vzniku a ndslednou péci o odpady
uloZené, v souladu s normou Charakterizace odpadii-nazvoslovi (CSN EN 13965, ¢ast 1 a 2),
ktera nahradila ptivodni nazvoslovnou normu CSN 838001. Jednotlivé pojmy, zafazené jako
soucasti terminu naklddani s odpady, tvoii logickou posloupnost ¢innosti, pfitom vSak
jednotlivé ¢innosti se mohou navzajem piekryvat, dopliiovat a ovliviiovat. Napt. pti nékterych
zpusobech odstranéni odpadi mohou byt odpady soucasné vyuzity jako druhotné suroviny
(z fyzikalné-chemické upravy nebezpecnych odpadii, pevné zbytky ze spalovani odpadl ve
stavebnictvi) ¢i jako zdroje energie (ze skladek odpadu lze pii vhodnych podminkéch ziskavat
skladkovy plyn).

6.2.2 Odpadové hospodarstvi jako systém

Struktura odpadt i jejich ptivod, véetné ruznych zplisobti manipulace s nimi, je velmi
pestrd. K zatazovani odpadlii podle skupin a druhti, hlavné v souvislosti s eviden¢nimi
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povinnostmi, se pouziva Katalog odpadu, ktery je soucasti jedné z provadécich vyhlasek k
zédkonu o odpadech (viz nizZe). Pouziva se vSak jest¢ mnoho dalSich ¢lenéni odpadii podle
rizného ucelu. I kdyz nejde o oficidlni druhy podle Katalogu, casto se uvadéji hlavné
v riznych analytickych a navrhovych materidlech (napf. odpady ze zemédélstvi, pramyslu,
dolovani a tézby, energetiky, stavebnictvi, komunalni odpady). V provoznich dokumentacich,
pii evidenci a pochopitelné pii obchodovani s odpady musi se vSak vzdy uvést navaznost na
katalogové skupiny ¢i druhy.

Dalsi vyznamnou charakteristikou odpadil je jejich mnoZzstvi, které se sleduje rliznymi
zpusoby, coZ ma mimo jiné za nasledek riznou miru objektivity a ¢asto spornou vypovidaci
hodnotu. Na zdklad¢ evidence vychazejici ze zdkona o odpadech se udaje shromazd'uji
v Informaénim systému odpadového hospodaistvi (ISOH — CeHO). Vedle toho statni
statistika (Cesky statisticky ufad) provadi sva Setfeni publikovana kazdoroéné ve Statistické
rocence.

Pro své specifické vlastnosti a zplsoby naklddani jsou zakonem specifikovany
povinnosti pii nakladani s vybranymi vyrobky, odpady a za¥izenimi, jako jsou PCB, odpadni
oleje, baterie a akumulatory, kaly z Ccistiren odpadnich vod, odpady z vyroby oxidu
titanic¢itého, odpady azbestu, autovraky a elektricka a elektronicka zatizeni (elektrosrot).

Zpétny odbér nékterych vyrobkii se vztahuje na oleje, elektrické akumulatory,
galvanické Clanky a baterie, vybojky a zafivky, pneumatiky a elektrozatizeni pochazejici
z domécnosti.

6.2.3 Strategie odpadového hospodarstvi

Zacatkem devadesatych let minulého stoleti byl pfistup k jakémukoliv koncipovani
strategii, ale hlavné planovani, velmi negativni a odtazity. Prvni zdkon o odpadech z roku
1991 sice predepisoval zpracovani tzv. Programii odpadového hospodarstvi, ale jejich plné
vyuziti bylo silné podcenéno a né€kdy i ignorovano. Nicméné tam, kde byly Programy solidné
zpracovany nejen jako povinnost, splnily pfedevsim ten ucel, ze se ptivodci zacali o odpady
cilen¢ zajimat z ekonomického i environmentalniho hlediska [5].

Druhy zékon o odpadech z roku 1997 Programy zcela vypustil. Posléze byly sice snahy
o zafazeni planovani ¢innosti souvisejicich s odpady do pravnich ptedpist, ale teprve novy
zakon ¢.185/2001 Sb. piedepisuje zpracovani planii odpadového hospodaistvi postupné
na urovni republiky, kraji a ptivodcil.

SouCasné¢ s tim se vSak zaCinaji v jinych oborech zpracovavat razné strategické
koncepce a plany, jejich soucCésti vSak odpadové hospodatstvi byvalo a je jen vyjimecné.
V souvislosti s implementaci smérmic Evropské unie do pravniho fadu Ceské republiky se
zaCinaly se zpracovanim statni politiky Zivotniho prosttedi a dalSich dokumentt
mezinarodniho a narodniho charakteru piipravovat téZ koncepcni materidly odpadového
hospodarstvi.

V roce 2005 byl ve vladé projednan Program odpadového hospoddistvi CR a v roce
2001 byla piipravena Koncepce OH CR a v obdobi 2000 az 2002 byly zpracovany krajské
koncepce hospodatfeni s odpady. V roce 2002 byly zahijeny prace na zatim poslednim
koncepénim materialu. Tim je Plin OH CR , jehoz zavazna &ast byla vydana jako naiizeni
vlady v cervenci 2003. Na tento pldn navazuje postupné zpracovavani a projednavani
Realizacénich programii CR, na jejichz zikladé se formuluji opatieni jako podklad pro
usneseni vlady.
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Do konce roku 2005 bylo vypracovano 22 Realiza¢nich programii tykajicich se
odpadového hospodarstvi. Soucasné se dokoncilo projednavani jednotlivych krajskych plani
odpadového hospodaistvi. V navaznosti na krajské plany se zacinaji zpracovavat pldany
odpadového hospoddistvi piivodcii - zatim posledni koncepcni ¢innosti uloZzené zdkonem o
odpadech. V soucasné dob¢ jsou plany OH zpracovany, vedle narodni urovné, ve vSech
krajich CR a probiha proces ptipravy POH puvodci. Podle odhadti bude POH zpracovan
zhruba ve 450 obcich a 4500 firmach, které naplni zadkonny limit pro zpracovani planu.
Koncepce a plany odpadového hospodaistvi kraje jsou pfipraveny s vyhledem nejméné
na 10 rokd (POH kraji a POH CR), ptivodci planuji s minimélnim vyhledem 5 let.

Schéma zakladnich meznikit odpadového hospodaistvi [6]

1991 - zékon o odpadech ¢. 238/1991 Sb.,

1995 - Program odpadového hospodaistvi CR,
1997 - 2. zékon o odpadech ¢. 125/1997 Sb.,
1999 - Koncepce odpadového hospodaistvi CR,
2001 - 3. zakon o odpadech ¢. 185/2001 Sb.,

1. zakon o obalech ¢. 477/2001 Sb.,
2003 - Natizeni vlady ¢&. 197/2003 Sb. o POH CR,
2005 - Usneseni vlady ¢. 18/2005,

Usneseni vlady ¢. 1621/2005

1. 1995 Program odpadového hospodaftstvi CR,

2. 1999 — 2001 Koncepce odpadového hospodaistvi CR,
3.2000 — 2002 Koncepce odpadového hospodatstvi kraju,
4.2002 - 2003 Plan OH CR,

5.2003 — 2005 Plany odpadového hospodatstvi kraju,
6.2004 — 2006 Plany odpadového hospodaistvi pitvodcil

Vsechny tyto dokumenty jiZ v rlizné mife podrobnosti respektuji zakladni hierarchie
odpadového hospodaistvi, ktera je rovnéz stanovena zakonem o odpadech, a tim je

- prioritni piedchdzeni vzniku odpadi;
- prednostni vyuzZivani odpadu;

- teprve jako posledni odstrariovani odpadi.

6.2.3.1 Nastroje na podporu a prosazovani strategie OH
Nastroje na podporu OH lze rozdélit na administrativni, ekonomické a ostatni [5].

Administrativni (normativni) nastroje jsou takové, které formou piikazli a zakaz,
tedy donucovacim pfistupem, prosazuji stanovenou politiku Zzivotniho prostfedi, tim
i odpadového hospodarstvi, a vychazeji z pravnich a technickych ptedpisi rizné vahy.
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Jsou to:

- Politické ndstroje ( vedle mezinrodnich akti jsou to napf. Statni politika ZP CR,
Energeticka koncepce CR, Statni program environmentalniho vzdélavani a osvéty).

- Zdikonné a technické normy , koncepcni materidaly (zikon o odpadech, zékon
o obalech a tada dalSich zakont, které piimo ¢i nepfimo souvisi s odpadovym
hospodaftstvim vcéetné provadécich predpisti — vyhlasek, mezinarodni smlouvy a
dohody, evropské smérnice, plany odpadového hospodatstvi CR, krajii a piivodei,
metodické pokyny, sdéleni MZP, koncepce OH, technické normy, obecné zavazné
vyhlasky obci a pod.) a z mich vychazejicich institutii (evidence a ohlaSovani
odpadt, integrované povoleni a integrovany registr zne¢isténi, v rdmei integrované
prevence a omezovani znecisténi - IPPC, posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi —
EIA a posuzovani vlivli n¢kterych plant a koncepci na zivotni prostiedi — SEA).

Ekonomické nastroje vychazeji z trzné orientovaného pfistupu a svym zpiisobem
simuluji ptsobeni trhu. Neékteré tyto nastroje jsou predepsany zakonnymi normami a
ptedpisy, nékteré jsou doporucené a dobrovolné, nékteré jiz funguji, jiné se ptipravuji.

V oblasti zivotniho prostfedi jsou to hlavné peoplatky za znecistovani zivotniho
prostfedi, za vyuzivani ptirodnich zdroji, za ukladani odpadi na skladky, recyklaéni, mistni a
pod). Déle jsou to poedpory piedevsim z vefejnych zdroju ve formé dotaci, zvyhodnénych
pujcek ¢i pievzeti zdvazku a dotace z fondi EU.

Dalsimi ekonomickymi ndstroji mohou byt: danovd zvyhodnéni (dané z piijmd,
z nemovitosti, silni¢ni, z ptidané hodnoty), cla, ceny, rozsifend odpovédnost vyrobce, povinné
finan¢ni rezervy, pojisténi, ndhrady skod, obchodovatelna povoleni, ekologické dang).

Ostatni nastroje jsou charakteristické svym dobrovolnym piistupem a zahrnuji cely
soubor nastroju, které ovliviiuji odpadové hospodatstvi nepiimo, nékdy vsak i dosti vyznamné
pfimo. Patii sem néstroje organizacni, instituciondlni, informaéni, dobrovolné nastroje a
vyzkum a vyvoj.

Organizacni ndstroje jsou zaloZzeny na zméné vztahll a vazeb mezi subjekty nebo
¢innostmi — Environmentalni manazérsky syst¢ém(EMS), Zavadéni systému fizeni podniku a
auditu z hlediska ZP (Program EMAS), Narodni program &istsi produkce, Zeleny bod,
Oznacovani ekologicky Setrnych vyrobki).

Instituciondlni nastroje se vztahuji k institucim, které vykonévaji vefejnou spravu, a
k institucim, které poskytuji podporu vykonu veiejné spravy — Centrum pro hospodateni s
odpady (CeHO), Statni fond Zivotniho prostfedi, EKO-KOM, a.s. autorizovana obalova
spole¢nost).

Informacni nastroje, vychova a vzdélavani ptedstavuji oblast ziskévani, zpracovani a
piedavani informaci — Cesky statisticky ufad, Informaéni systém odpadového hospodafstvi
(ISOH), Statni program environmentalni vzdé&lavani, vychovy a osvéty (EVVO), odborna
periodika vydavana pro odpadové hospodaistvi Odpadové forum a Odpady, odborné
ptirucky, sborniky ze semindii a konferenci. Daéle vSechny formy vzdélavani
na podnikatelském zdklad¢ jako Skoleni, kurzy, seminafe, konference, vystavy a veletrhy,
kterych se v zahrani¢ni i u nas rocné uskutecni desitky, maji ovSem riizné zaméteni a rtiznou
kvalitou.
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Dobrovolné nastroje jsou aktivity subjektd, které nejsou normativné uloZeny jako
povinnost, ale jsou motivovany snahou zlepSit postaveni na trhu nebo zlepsit flexibilitu
regulace ze strany statni spravy, napf.:

- Dobrovolné dohody se subjekty odpadového hospodarstvi, producenty, nakladani
s odpady.

- Dobrovolna certifikace podniki pusobicich v OH, kterou zajiStuje Ceska asociace
odpadového hospodatstvi (CAOH), Sdruzeni vetfejné prospéSnych sluzeb (SVPS), Svaz
pramyslu druhotnych surovin (APOREKO).

- Spolecnosti (svazy) zajist'ujici v souladu s pravnimi predpisy dobrovolné nékteré aspekty
nakladani s odpady, ptfedevS§im zpétny odbér vybranych vyrobkii — ECOBAT s.r.o.
(zpétny odbér baterii), RECYKLACE EKO-VUK a.s. (pozité svétlené zdroje), PRAKTIK
LIBEREC s.r.o. (chladici zatfizeni z domécnosti).

- Asociace a spoledenstvi sdruzujici profesné zaméfené podnikatelské subjekty - CAOH,
Ceské sdruzeni pro recyklaci pneumatik, Prvni &eské sdruzeni pro primyslovou recyklaci
autovrakii, Ceské sdruzeni pro biomasu CZ BIOM, Svaz primyslu druhotnych surovin -
APOREKO apod.

- Z mezinarodnich sdruzeni nelze opomenout Mezindrodni asociaci pro odpady — ISWA
(International Solid Waste Association), jejimz zakladajicim ¢lenem bylo Ceskoslovensko
v roce 1971, bohuzel v soucasné dobé nikdo z CR zde nevyviji Zddnou ¢innost.

Vyzkum a vyvoj podporovany z vetejnych prostiedkli formou vypisovani grantli a
projektii jednotlivych resorti, pfedevS§im ministerstev Zivotniho prostiedi, prumyslu a
obchodu, zem&d&lstvi, §kolstvi, mladeZe a télovychovy, a rovnéz Grantovou agenturou CR a
Grantovou agenturou AVCR. Tyto projekty jsou evidovany v Centralni evidenci projekt.
Sem je mozno zatadit i diplomové, disertacni a vyzkumné prace vysokych skol [7].

6.2.3.2 Odpadové hospodaistvi CR — soucasny stav a vyvoj

W

Odpadové hospodaistvi CR je vymezeno zejména zakonem & 185/2001 Sb., o
odpadech, v platném znéni, zakonem ¢. 477/2001 Sb., o obalech, v platném znéni, a jejich
provadécimi predpisy.

Zékon o odpadech byl v roce 2004 novelizovan zakonem ¢. 188/2004 Sb., zamérenym
na vozidla s ukoncenou cinnosti (autovraky), v roce 2005 pak novelizovan zdkonem
¢. 7/2005 Sb., tykajicim se odpadnich elektrickych a elektronickych zafizeni. S ohledem na
pocet novelizaci zdkona o odpadech bylo jeho uplné znéni vyhlaSeno pod ¢. 106/2005 Sb.
Ptehled hlavnich platnych pravnich Gprav o odpadech je uveden nize:

Zadkony:

Zakon €. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalsich zadkond, novelizovany
zdkonem ¢&. 188/2004 Sb., &. 7/2005 Sb. Uplné znéni zakona o odpadech bylo vydano
zdkonem ¢. 106/2005 Sb., Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech , novelizovany zikonem
€. 94/2004 Sb., Zakon ¢. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani zneciSténi,
o integrovaném registru zne¢istovani Natizeni vlady ¢. 368/2003 Sb., o integrovaném registru
zneciStovani.

Natizeni Rady (EHS) ¢. 259/93 o dozoru nad piepravou odpadt v ramci Evropského
spolecenstvi, do néj a z néj a o jejich kontrole, ve znéni pozdéjSich predpist.
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Vyhlasky:

Vyhléaska ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadli, Seznam nebezpecnych
odpadi a seznamy odpadti a sttt pro ucely vyvozu, dovozu a tranzitu odpadt a postup pii
udélovani souhlasu k vyvozu, dovozu a tranzitu odpadti (Katalog odpadi), novelizovana
vyhlaskou €. 503/2004 Sb. Vyhlaska ¢. 382/2001 Sb., o podminkach pouziti upravenych kala
na zemedélské puade, novelizovana vyhlaskou ¢. 504/2004 Sb., Vyhlaska ¢. 383/2001 Sb.,
o podrobnostech nakladéani s odpady, novelizovana vyhlaskou ¢. 41/2005 Sb.

Vyhlaska ¢. 384/2001 Sb., o nakladéani s polychlorovanymi bifenyly, polychlorovanymi
terfenyly, monometyltetrachlordifenylmetanem, monometyldichlordifenyl-metanem,
monometyldibromdifenylmetanem a veskerymi smésmi obsahujicimi jednu nebo vice
z uvedenych latek v celkové koncentraci téchto latek vyssi nez 50mg/kg (o nakladani s PCB).

VyhlaSka &. 237/2002 Sb., o podrobnostech zplsobu provedeni zpétného odbéru
nékterych vyrobkt, novelizovana vyhlaskou €. 505/2004 Sb. Vyhlaska Ministerstva zivotniho
prostfedi CR &. 294/2005 Sb., o podminkach ukladani odpadi na skladky a jejich vyuzivani
na povrchu terénu a zméné vyhlasky ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady,
Vyhlaska Ministerstva Zivotniho prostfedi CR &. 352/2005 Sb., o podrobnostech nakladani s
elektrozatizenimi a elektroodpady a o blizSich podminkach financovani nakladani s nimi
(vyhlaSka o nakladani s elektrozafizenimi a elektroodpady), Vyhlaska ¢. 115/2002 Sb.,
o podrobnostech nakladéani s obaly.

VyhlaSka ¢. 641/2004 Sb., o rozsahu a zpiisobu vedeni evidence oballi a ohlasovani
udajti z této evidence.

Podrobny ptehled vSech ptedpist v oblasti odpadového hospodafstvi je uveden v [8] a
rovnéz v Planu odpadového hospodarstvi, ktery je vystaven na strankdch MZP www.env.cz .

V souvislosti se zm&nami zédkond o odpadech byly novelizovany i provadéci pfedpisy,
vcetné vyhlasky ¢. 381/2001 Sb., kterou se stanovi Katalog odpadi, podle kterého se provadi
zafazovani jednotlivych druhli odpadi a vede evidence o produkci a naklddani s odpady.
Tento Katalog rozliSuje pouze dvé kategorie odpadit - nebezpecné odpady a ostatni odpady.

Nebezpecné odpady jsou takové, které jsou uvedeny v seznamu nebezpecnych odpadi
nebo maji nékterou z nebezpecnych vlastnosti, specifikovanych v uvedené vyhlasce. Odpady
jsou dale ¢lenény do skupin odpadii (celkem 20 skupin) a druhii odpadii (vice nez 700).

Vzhledem k legislativnim zménam v kratkém desetiletém obdobi je obtizné porovnavat
vyvoj produkce a nakladéni s odpady v jednotlivych letech a Casovych tfadach. Produkce
odpadit v CR v poslednich letech se pohybuje mezi 36 a 39 mil. t. V roce 1995 bylo
vyprodukovano 66,3 mil. t veskerych odpadu, v roce 2002 37,9 mil. t, v roce 2003 36,1 mil. t
a v roce 2004 38,8 mil. t. V tomto mnozstvi nejvétsi podil tvorii stavebni odpady, odpady
z primyslu a energetiky .

V roce 2004 bylo recyklovano a vyuzito jako druhotnd surovina celkem 23,1 mil. t
vSech odpadii. Zatfizeni na odstrafiovani odpadii maji dostate¢nou kapacitu, zejména zatizeni
pro skladkovani odpadd, které je stale nejbéznéj$im zplisobem odstranovani odpadii.

Stale maly podil odpadi je spalovdn a energeticky vyuZivan. V roce 2004 bylo
energeticky vyuZito celkem 863,3 tis. t odpadi. V CR jsou provozovany 3 spalovny
komundlnich odpadt v Praze, Brn€ a Liberci. Pocet spaloven nebezpecnych odpadi je vyssi,
vétSinou s malou kapacitou, ale fada z nich je postupné uzavirana, zejména v souvislosti
s ptisnymi pozadavky na Cistotu vypousténych spalin. Trvale se zvySuje mnozstvi oddélené
sebranych vyuzitelnych komunalnich odpadt, a rovnéz nebezpecnych slozek komunalnich
odpadi [9] . V souladu se zdkonem ¢. 123/1998 o pravu na informace o zivotnim prostiedi
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zpiistupiiuje VUV T.G.Masaryka- Centrum pro hospodateni s odpady informace o odpadech,
které ma k dispozici. Agregovana data za 1éta 1994-2004 jsou piistupnd na internetu na adrese
http://www.vuv.cz.

Produkce odpadu v jednotlivych kategoriich

Plvodci odpadii a osoby opravnéné k podnikani s odpady maji povinnost podle Zakona
o odpadech zasilat hlaSeni o ro¢ni produkci a nakladani s odpady ptislusnému obecnimu
uradu obce s rozsifenou povinnosti. Tyto udaje jsou vlozeny do celostatni databaze ISOH
(Informacni systém odpadového hospodarstvi a budou pak zasilany Evropské komisi (za rok
2004 do 30.6.20006).

Evidovanou produkci nebezpeénych odpadii nelze do roku 2001 vcetné jednoznacné
porovnat vzhledem k velkym rozdilim v poctu druhi odpadd, které byly podle platné
legislativy v jednotlivych letech povazovany za nebezpecné. Od roku 2002, kdy vstoupila
v platnost nova legislativa a v CR byl piijat Katalog odpadii EU, Ize produkci nebezpeénych
odpadi srovnavat nejen meziro¢né, ale i v rdmci EU se staty, které rovnéz uplatiiuji Katalog
EU. SniZeni produkce nebezpe¢nych odpadii mezi roky 2001 a 2002 je tedy predevSim
ovlivnéno novym Katalogem odpadii. Z porovnani je vSak ziejmé, Ze od roku 2002 dochazi
trvale k mirnému snizovéani produkce nebezpecnych odpada.

Nejvétsimi producenty odpadii je primysl, stavebnictvi a energetika. V roce 2003 a
2004 je produkce primyslovych odpadil na stejné Urovni a €ini cca 7,9 mil. t. Meziro¢né
doslo ke zvyseni produkce odpadi ze stavebnictvi z cca 6,6 mil. t na cca 9,0 mil. t, naopak
doslo ke snizeni produkce odpadl z energetiky z 6,6 mil. t na 5,2 mil. t. Zde se projevilo
zvySeni vyuzivani téchto odpadt ve formé aglomerati.

ZvySuje se mnozstvi vyuzivanych odpadi a naopak dochdzi ke snizovani mnozstvi
odpadt ukladanych na skladku, energeticky je stdle vyuzivano jen malé procento. Celkem
bylo v roce 2004 recyklovano a vyuzito 23,1 mil. t vSech odpadd, t.j. 65,3 %. Zvysil se
zejména objem separovan¢ho sbéru vyuzitelnych slozek komunalnich odpadid, z toho
pfedevsim odpadu z obalt a stavebnich odpadl. Vyuzivaji se piredevSim kovové odpady,
zelezné 1 nezelezné a stavebni odpady, v mensi mife nékteré kovonosné odpady, dale odpady
z plastt, skla a papiru.

Pocet skladek ma stale klesajici tendenci. Nyni provozované sklddky vznikly pfevazné
po roce 1996 a do roku 2009 by mél byt zajistén jejich plny soulad se soucasnou pravni
upravou. Pfedpoklada se, ze od roku 2009 nebude odpovidat normam EU témét 60% skladek,
které tak budou muset byt uzavieny. V soucasné dob¢ je v provozu 298 skladek, z toho 33
skladek ma projektovanou kapacitu pro ukladani nebezpe¢ného odpadu cca 10 mil. m’.

Celkova kapacita provozovanych skladek jak pro komunalni odpady, tak i pro ostatni
druhy odpadt, véetné nebezpecnych , je dostatena i s vyhledy na ptisti roky.

Spalovani je v porovnani se skladkovanim zatim vyrazné drazsi, proto bylo v roce 2004
energeticky vyuzito jen 2,6% z celkové produkce odpadd. V soucasné dobé je v provozu 24
spaloven nebezpecnych odpadid a 3 spalovny komundlnich odpaddi (v Praze s kapacitou
310 tis.t/rok, v Brné s kapacitou 240 tis.t/rok a v Liberci s kapacitou 96 tis. t/rok). Kromé
spaloven se odpady energeticky vyuzivaly i v cementdrnach. Ve spalovnach nebezpecnych
odpadu se spaluji predevsim primyslové nebezpecné odpady a odpady ze zdravotnictvi.

V roce 2004 bylo vyprodukovano celkem 1447 tis. t nebezpe¢nych odpadi, coz je o
223 tis. t vice nez v roce 2003 ( z toho z komunalniho odpadu pochazi 23 tis.t.). Komunalnich
odpadt se vyprodukovalo v roce 2004 celkem 4,4 mil. t, stejné mnozstvi jako v roce 2003.
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Na skladky bylo v roce 2004 uloZzeno 67 % komunalnich odpadf, podil spalovanych
komunalnich odpadi byl 9 %. Zvysuje se mnozstvi oddélen¢ sbiranych slozek komunélniho
odpadu, v roce 2004 jich bylo materidlové vyuzito celkem 12,7 % [9] .

6.3 Druhy odpadi z riznych oblasti lidské ¢innosti
Odpady vznikaji ve vSech oblastech lidské ¢innosti:
- odpady 7 téZby vznikajici pti tézb¢ surovin (dilni odvaly, odpady z tézby ropy a pod.);

- odpady z vyroby vznikajici pfi zpracovani surovin na vyrobky (v prumyslu,
zemedelstvi, stavebnictvi, energetice);

- odpady ze spotieby vznikajici pti spotiebé ¢i ukonceni zivotnosti vyrobku (odpady
komunalni , zdravotnické odpady, odpady z dopravy apod.);

- odpady vznikajici pii zpracovani odpadit (vyuziti, odstranéni - popilek a Skvara ze
spalovani odpadt, neutraliza¢ni kaly ¢i filtrani kolace z fyzikalné-chemické upravy
nebezpecnych odpadi).

Mnozstvi emisi vSeho druhu (plynné, kapalné, tuhé) produkovanych vyrobni sférou
v prumyslové vyspélych zemich prevysuje fadové mnozstvi odpadi z komundlni ¢i spotiebni
sféry. V Ceské republice i v dalsich zemich s tranzitni ekonomikou k tomu piispivaji i dalsi
faktory, jako jsou v mnoha odvétvich dosud zastaralé vyrobni technologie s velkymi
odpadnimi toky a cCasto malo U¢inné technologie pro jejich dalSi vyuziti ¢i odstranéni
umoziujici jejich dalsi vyuziti v témze nebo jiném vyrobnim odvétvi.

Hrozbu pro zivotni prostfedi a zdravi populace predstavuje nejenom mnozstvi
odpadnich pramyslovych toki, ale 1 skutecnost, Zze mnohé z nich, zejména chemického
charakteru, nutno fadit mezi odpady nebezpecné, u nas specifikované v Zdkoné o odpadech
¢. 185/2001 Sb., v platném znéni, a navazujicich pravnich ptedpisech.

Vznik emisi a odpadnich tokli vyraznym zplisobem nepiiznivé ovliviiuje rovnéz
ekonomiku primyslovych podnikii, protoze veskeré odpadni proudy, bez ohledu na jejich
slozeni a skupenstvi, nutno povazovat za vyrobni ztrdaty. Z hlediska dalSiho zpracovani ¢i
nakladani s nimi je Casto ucelné tyto odpadni toky rozlisit na plynné emise, odpadni vody a
vlastni odpady (tedy odpady koncentrované- tuhé, kapalné, pastovité, kaly).

Ptesto, ze vétSina primyslovych procesti produkuje vSechny tyto typy odpadnich tokt
soucasn¢, technologie pro jejich zpracovani se vyrazné lisi. Tyto technologie se samoziejmée
neustale vyvijeji a zdokonaluji a v mnohych primyslovych odvétvich jiz umoziiuji do zna¢né
miry efektivni vyuZiti vzniklych odpadii jako druhotnych surovin i alespon jejich
odstranéni tak, aby neohrozovaly Zzivotni prostfedi. SoucCasna situace v druhotnych
surovinach je uvedena v [10].

Soucasny trend v ochrané zivotniho prostfedi v primyslu vSak zduraziuje predevsim
prevenci, tedy predchdzeni vzniku pramyslovych znecisténi. Pokud se vzniku znecisténi
zabrani, odpadaji tim problémy s jeho dal$im zpracovanim. Tento trend jiz reflektuji i nase
pravni upravy, kde napi. Zédkon o odpadech ¢i Zakon o ochran¢ ovzdusi klade jako prioritu
praveé predchdzeni vzniku odpadii a znec€isténi zivotniho prostredi.

Nékteré z téchto prevencnich piistupli se jiz spéSné uplatiiuji i u nds, zejména praveé
v prumyslové sfére. Piikladem mohou byt tzv. ekologicky Setrné vyroby, jejichz hlavnim
znakem je dvoji zisk:

- zlepSovdni chovani vyrobce viili Zivotnim prostiedi;
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- soucasné zvySovani jeho konkurenceschopnosti.

Postupy, kterymi se dosahuje pfedchéazeni ¢i omezovani vzniku odpadi, jsou podrobnéji
popsany v kapitole 4.

6.3.1 Odpady z tézby a zpracovani nerostnych surovin

Tato odvétvi produkuji nejvétsi mnozstvi odpadd, které vétSinou vSak nepatii mezi
odpady nebezpecné. S klesajici tézbou uhli a rud u nas (t€zba rud byla ukoncena v r. 1994) se
mnozstvi téchto odpadii postupné snizuje [11, 12]. Naklddani s odpady z hornické ¢innosti a
¢innosti provadéné hornickym zpisobem ukladanych v odvalech, vysypkach a odkalistich se
fidi podle Zakona o ochrané¢ a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zédkon) ¢. 44/1988 Sb.,
ve znéni pozd¢jSich predpisi.

Na tyto odpadni materidly (opusténé odvaly, vysypky a odkalisté, které vznikly banskou
¢innosti) 1ze pohliZet jako na odpady, ale rovnéz jako na loZiska nerostii. K t¢mto substratim
je tfeba prednostné pfistupovat jako ke zdrojim nerostnych surovin, a teprve potom je
posuzovat jako odpady urcené k odstranéni.

Vykopova zemina (skryvka) predstavuje rizné sedimentdrni horniny (jily, pisky,
btidlice) z povrchovych doll nebo téz vyvielé a metamorfované horniny u vysypek a odvala
z hlubinnych dold.

Hlusina a kamenivo jsou produkty Upravy nerostnych surovin. Tento odpad z flota¢ni
upravy nebo rozdruzovani pomoci tézkych kapalin byva znecistén zbytky flota¢nich ¢inidel
(fenold, kyselin apod.) nebo tézkych kapalin (organické slouceniny bromu), piipadné
kyanidu.

Uhelny kal obsahuje jemné castice uhli, hluSiny, sloueniny siry, zbytky flota¢nich
¢inidel aj. Ekologickd zavadnost vykopové zeminy spociva ve velkém mnozstvi obtizné
odstranitelného odpadu, ktery v dasledku zvétravani a kyselych srdzek mize uvoliiovat
nekteré t€zké kovy (ohrozeni podzemnich vod a ptd). HluSina, kamenivo a uhelny kal
uvolnuji sirany, t€zké kovy a toxickd upravnicka cinidla. Vysypkové a odvalové zeminy
z t€zby uhli nejsou odstranovany jako odpad, ale vyuzivany ako soucast uzemi rekultivaci
k tvorbé zemédélskych pozemki, lesnich kultur, rekreacnich tzemi, ptipadné jako staveniste.

Uhelné prachy a kaly se u nas dosud prevazné ukladaji jako odpad, ktery navic zabira
znacnou ¢ast uzemi a v nékterych ptipadech negativné ovliviiuje zivotni prostiedi. Kaly a
prachy z tézby ¢erného uhli jsou v malé mife vyuzivany jako palivo, avsak jejich spalovani
v malych zastaralych topenistich je ekologicky nevyhovujici.

Velmi aktualni je vyuziti doprovodnych surovin z povrchové t€zby uhli a nerudnich
surovin. Z doprovodnych surovin jsou v malém a zcela nedostatecném rozsahu vyuzivany
jily, pisky a stérkopisky, kamenivo, oxihumolity (kapuciny). V soucasné dob€ se u nas vedou
rozsahlé vyzkumné prace o moznosti vyuzivani oxihumolitl jako sorp¢nich materiala
v reaktivnich bariérach pro ¢isténi kontaminovanych podzemnich vod [13, 14].

6.3.2 Odpady z pramyslu

Mnozstvi primyslovych odpadii vzniklé u nés v r. 2004 bylo cca 8 mil. t, tedy zhruba
dvojnéasobné nez komunalnich odpadii. Odpady vznikajici v primyslu lze rozdélit na odpady
mechanické a odpady chemického charakteru. Zatimco mechanické odpady v podstaté pouze
znamenaji nezadouci mnozstvi materialti na skladkach ¢i ve skladovacich prostorach, edpady
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chemické predstavuji skutecnou hrozbu zivotnimu prostiedi, protoze pievazna vétSina z nich
jsou odpady nebezpe¢nymi (podle Zakona ¢. 185/2001 Sb., v platném znéni). Nakladani
s témito odpady spociva predevsim v jejich vhodné zpravé tak, aby se odstranily ¢i omezily
jejich nebezpecné vlastnosti. Nékteré odpady lze zpracovat ptfimo u vyrobce, nebezpecné
chemické odpady, zejména slozité smési, je vyhodné piepracovat ¢i upravovat ve
zpracovatelskych stfediscich, coz se v zahrani¢i jiz fadu let provadi. U néds dosud zadné
komplexni stiedisko na zpracovani nebezpecnych odpada neni, prestoze jiz zacatkem 90. let
minulého stoleti se zacalo uvazovat s jejich vybudovanim, a nékteré znich se jiz zacaly
piipravovat (Ostrava-HruSov, Oslavany). Vzhledem k zdvaznosti problému bude vSak nutno
urychlené zfidit alespont jedno celostatni stfedisko na zpracovani nebezpecnych odpadu,
zejména po vstupu Ceské republiky do Evropské unie.

Z cisté technologického hlediska lze vétSinu chemickych latek z nebezpecnych odpadii
vhodnou upravou ziskat zpét. Naklady na jejich ziskavani jsou vS§ak mnohdy vyssi nez na
vyrobu téchze latek z primarnich surovin.

Z pohledu zpracovani lze nebezpecné prumyslové odpady rozdélit do nékolika
zakladnich skupin na:

e regenerovatelné odpady;

spalitelné odpady;

e nebezpecné odpady, které Ize netoxikovat;

e odpady obsahujici tézké kovy a soucasné kyseliny nebo zasady;

e odpady vyzadujici zvlastni sledovani nebo tiidéni pted zpracovanim,;

e odpady, které nelze zpracovat jednoduchym spalovanim nebo detoxikaci;

e odpady, které Ize pouze skladkovat (zpravidla po vhodné tprave).

Cilem zpracovani nebezpecnych neseparovanych odpada je vhodnymi postupy odd¢lit
nebo pfeménit (nejlépe fyzikalnimi a chemickymi zplisoby) nebezpecné slozky v nich tak, aby
takto upravené odpady bylo mozno vyuzit jako druhotné suroviny.

Nebezpecné primyslové odpady se mohou vyskytovat jako pevné, kapalné nebo plynné
materidly nebo jejich smési. Piikladem takovych smési jsou suspenze pevnych latek,
rozpu$téné plyny v kapalinach, pfipadné kapaliny zadrzované v pevnych latkach. Prvotfadym
predpokladem volby vhodného zplsobu zpracovani nebezpecnych odpadl je bezpecnost
prdce. To znamena vyloucit jakakoliv rizika, kterd by mohla vyplynout z jejich pouziti a
podniknout vhodnd preventivni opatfeni. Jednim z prvnich krokd, o kterych je nutno
uvazovat pii zpracovani odpadu, je jejich separace, ktera mize predstavovat zna¢nou tsporu
¢asu i nakladi a vyrazné omezit jejich nebezpecnost. Vysledkem separace je pak casto
druhotnd surovina, ktera mize predstavovat materidl se znacnou trini hodnotou.

Tuhé i kapalné chemické odpady lze za urCitych podminek, zejména v malych
mnozstvich, detoxikovat chemickymi reakcemi. Chemické zpracovani poskytuje vyznamnou
moznost vzajemného odstraniovani odpadl jinymi typy odpadii, coz se s vyhodou provadi
zejména v komplexnich stfediscich zpracovani primyslovych odpadi (napf. vzdjemna
neutralizace odpadnich kyselin a odpadnich zésad).

VétSinu odpadil z primyslu 1ze zatadit mezi nebezpecné odpady. Pfitom nejvyznamnéjsi
podil nebezpecnych odpadi z primyslu tvoii odpady chemického charakteru. Tyto odpady
vznikaji ovSem nejenom v chemickém primyslu, ale vcelé¢ tfadé dalSich primyslovych
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odvétvi, ve kterych se pouzivaji toxické ¢i jinak nebezpecné chemikalie. Primyslové odpady
chemického charakteru tvoii zejména:

e nezreagované suroviny;

e necistoty v surovinach;

o vedlejsi produkty chemickych reakci;

e pomocné latky pro fyzikalni a chemické procesy.

Z hlediska mnozstvi vzniku a neptiznivého vlivu odpadi na Zivotni prostiedi lze
jednotliva primyslova odvétvi rozdélit do tii skupin:

o silné zatéiova (t¢Zebni, energeticky primysl, vyroba paliv, chemicky primysl,
papirensky primysl, metalurgicky a strojirensky pramysl);

e Sstiedné zdtéZova (vyroba stavebnich hmot, textilni a kozed€lny primysl, sklarsky a
keramicky priimysl, potravinaisky prtimysl);

e mirné zdatéZovd (difevozpracujici, polygraficky a textilni primysl).

6.3.2.1 Odpady z chemického primyslu
Odpady z chemickych anorganickych vyrob

Anorganické chemikalie pfedstavuji, co do mnozstvi, nejpodstatnéjsi ¢ast vyrobku
chemického primyslu. K velkotondzZnim anorganickym chemikaliim patii kyselina sirova,
amoniak, hydroxid sodny, chlor, kyselina fosforecné a kyselina dusi¢na. Tyto vyrobky a dalsi
z nich odvozené chemikalie mohou znamenat nebezpeci pro zdravi Cloveéka i prostiedi. K
nebezpecnym latkam patii 1 ncékteré anorganické pigmenty, napi. chromova zlut' a jeji
modifikace, zinkova béloba aj. N&které anorganické chemikélie jsou hoflavé, jiné jsou
oxidac¢nimi Cinidly.

Kromé¢ navrhovanych a n¢kde jiz 1 zavadénych bezodpadovych ¢i maloodpadovych
technologii je jednou z nejvhodnégjSich cest zneskodinovani odpadii jejich recyklace, tedy
zpusob zpracovani, kdy odpad je vlastné¢ surovinou pro jiny nasledny vyrobni proces.
Recyklace tuhych odpadt se v anorganické technologii jiz Siroce pouziva v celé fadé procesi.
Ptikladem miize byt vyroba kyseliny fosforecné, oxidu hlinitého, sody a titanové béloby.

Odpady z chemického prumyslu predstavuji z hlediska ochrany Zivotniho prostredi
zéavazny problém. Mnozstvim tuhych odpadu se fadi chemicky primysl sice az za doly a huté,
na druhé strané vSak anorganické latky tvoii Sirokou paletu riznych zplodin, odpovidajicich
charakteru vyroby. Pfitom vice nez polovinu z celkového mnozstvi anorganickych odpadi
tvoti jen nékolik druhii odpadii. Jsou to predev§im odpadni sadrovec, zelena skalice, siran
sodny, vapencové nedopalky, kyselé systémy odpadajici pii zpracovani rozkladné kyseliny
z vyroby titanové béloby, odpady z vyroby sody, karbidové vapno, rtizné hlinky, kaly
z Cisténi odpadnich vod a z diSténi solanky, casto obsahujici vyznamné mnoZstvi
nebezpecnych tézkych kovi a dalsi odpady z malotonaZnich anorganickych vyrob.

Jen ¢ast odpadl z chemického anorganického primyslu se vSak vyuzivé jako druhotna
surovina. Zbyvajici ¢ast se odstrafiuje piedevsim fizenym skladkovanim. Druhym zplisobem
odstrafiovani je jejich spalovani spole¢né s organickou hmotou. Nebezpecné neseparované
odpady lze jen obtizn¢ regenerovat ¢i detoxikovat. Jednou z moznych cest odstranéni jejich
Skodlivého plisobent je 1 jejich solidifikace.
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wevr

absorbér obsahuje kapicky a mlhu kyseliny sirové, oxid sifi¢ity a oxid sirovy. Obsah téchto
latek je zavisly na technologickém rezimu a mtize kolisat v pomérn¢ Sirokém rozmezi.

Pokud se pro vyrobu vodiku nepouzivd generatorovy nebo vodni plyn, neptfedstavuje
vyroba amoniaku zavazné nebezpeci pro zivotni prostfedi. Oxid uhelnaty, sulfan a organické
slouceniny siry se odstrafiuji ze surového syntézniho plynu pro vyrobu amoniaku absorpénimi
a adsorp¢nimi metodami a recykluji se do jinych vyrob.

Pii vyrob¢ kyseliny dusi¢né vznika jen malé mnozstvi tuhych odpadl. Podstatnou cast
kapalnych odpadt tvoii chemicky znecisténé chladici vody obsahujici jen malé mnoZstvi
kyseliny dusi¢né. Tyto vody se v uzavieném okruhu upravuji hlavné neutralizaci vapennym
mlékem nebo dolomitem. Zivotni prostiedi je pifi vyrobé kyseliny dusi¢né zneéistovano
pfedevsim emisemi toxickych oxidl dusiku v odplynech.

Tuhé odpady z vyroby extrakéni kyseliny fosforeéné tvoii piedev§sim odpadni
fosfosaddrovec, ktery obsahuje siran vapenaty s piimési fosfore¢nanu vépenatého, fluoridu
vapenatého, fluoridu kfemicitého a dalSich necistot. V této form¢ nema fosfosadrovec piimé
pouziti a skladkuje se. Pro jeho dal§i zpracovani je navrzeno nékolik postupll, ty se ale
vzhledem k malé efektivnosti vyuzivaji jen ojedinéle. V mensi mife se fosfosadrovec
po upravé rozkladd v rotacni peci na cementovy slinek a oxid sifi€ity pro vyrobu kyseliny
sirové. Odpadnich vod vznika pfi tomto procesu jen pomérné malé mnozstvi. Extrakéni
zpisob vyroby kyseliny fosforecné produkuje rovnéz znacné mnozstvi plynnych fluorovych
sloucenin, které predstavuji dilezity zdroj pro vyrobu celé fady fluorovych sloucenin.

Rovnéz vyroba primyslovych hnojiv nese s sebou riziko negativniho vlivu na Zivotni
prostiedi. Vyroba superfosfati a fosfore¢nych hnojiv je nejvétsim zdrojem exhalaci sloucenin
fluoru. Odpady z vyroby primyslovych hnojiv Ize ve vétSiné ptipadi recyklovat nebo vyuZit
pro vyrobu jinych hnojiv. Zavaznéjsi je problém pii vyrobé superfosfatii a kombinovanych
hnojiv, kde v hnojivu zlstavaji vedle celkem neSkodného balastniho siranu vapenatého i malé
mnozstvi fluorovych sloucenin. Vedle téchto latek se ze surovin (apatitii a fosforitl) dostavaji
do pidy dalsi slozky, napt. kadmium a uran.

Pti vyrobé hydroxidu sodného amalgamovym zplsobem je hlavnim problémem
znecisténi vSech odpadt rtuti. Pro ¢iSténi odpadnich vod obsahujicich rtut’ bylo vypracovano
nékolik postupit - srdzeni ve form¢ sulfidu rtutnatého, redukce s naslednou adsorpci na
aktivnim uhli a iontova vyména. Zbytky rtuti Ize zachytit extrakci organickym rozpoustédlem
s naslednou recyklaci.

Nevyhodou vyroby sedy Solvayovym zpusobem je zna¢né mnoZstvi odpadnich soli
Omezend mnozstvi slouzi k vyrobé rozmrazovacich prostfedkli, chladicich solanek,
posypovych materialii, které vSak zptisobuji zasoleni ptd a vod.

Sulfatovy postup vyroby oxidu titanicitého (titanové béloby) je obtiznym celosvétovym
problémem z hlediska produkce odpadd, predevS§im heptahydratu zeleznatého (zelené
skalice), pro ktery se hleda masovéjsi vyuziti. Pouziva se jako Cifici prostiedek a k vyrobé
zelezitych pigmentt. Kyselé odpadni vody se neutralizuji vapennym mlékem a odpadni siran
se pouziva ve stavebnictvi jako regulator tuhnuti cementu. Téméi bezodpadovou technologii
pro vyrobu oxidu titanicitého zavedla Precheza a.s., Pferov. Vznikajici odpadni hmoty se
pfevadéji na prodejné vedlejsi vyrobky v komplexu navaznych vyrob. I kdyz hodnota
vedlejsich vyrobkil je mald ve srovnani s hodnotou titanové béloby, predchazi se tak vzniku
odpadli s nepfiznivymi environmentalnimi 1 finan¢nimi disledky. Do komplexu vyrob
vstupuje kolem 200 tis. t/rok surovin a dne$ni mnozstvi odpadd je pouhych 1,5% tohoto
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mnozstvi. Diky zna¢né dokonalosti sou¢asného zatizeni se podatilo prodat know—how vyroby
titanové béloby do zahranici (dva zavody v Cing) [15].

Mimotadné zavazné jsou odpady obsahujici kyanidy, které¢ podle Basilejsk¢ tmluvy
patii do skupiny zvlaSt nebezpecnych odpadl. Kyanidové odpady vznikaji ptredevSim
ve strojirenstvi a kovozpracujicim primyslu ve form¢ odpadnich lazni. Tyto odpady jsou
znacné koncentrované, s vysokym obsahem vodorozpustného podilu. Pro sviij toxicky
charakter se nesméji trvale skladovat na otevienych sklddkach. Existuje cela fada zptsobt
odstraniovani kyanidovych odpadii (oxidaci, pfevedenim na karbonaty, reakci s aldehydy a
ketony, termické zpracovani), celkovy vyvoj vSak sméiuje k jejich komplexnimu vyuziti.

Znac¢né mnozstvi odpadnich kyanidi vznikd pfi pouziti modernich procest extrakce
kovil (zejména zlata) kyanidovym louzenim. Pouziti této technologie se v zahranici postupné
roz$ifuje. Rovnéz u nas se uvazovalo o zavedeni tohoto postupu v jiznich Cechach v
Kasperskych Horach. Pro odpor vefejnosti i n€kterych odbornych kruhti se v§ak v souvislosti
s moznymi zavaznymi riziky nikdy nerealizoval.

Odpady z chemickych organickych vyrob

I kdyZ celkovy objem vyrabénych organickych chemikalii je mensi nez anorganickych,
tvoii organické chemikalie mnohem bohatsi Skalu vyrobki, z nichz mnohé jsou toxické ¢i
jinak nebezpecné. Organické technologie se vyznacuji zna€nym mnoZstvim polotovari a
meziproduktii, pfi¢emz odpada tada latek (nevyuzitelné balasty anebo latky, které vznikly ze
surovin pfi jejich zpracovani jako vedlejsi produkty).

Vétsina chemickych reakci v organické chemii probihd do rovnovazného stavu a je
provazena vedlejSimi a naslednymi reakcemi. Tyto skutecnosti spolu s nutnosti peclivého a
slozité¢ho ¢isténi meziproduktli a produktd jsou zdrojem kapalnych a pastovitych odpadi a
kalt, ¢asto komplikovaného sloZeni, v n¢kterych ptipadech i toxickych. Dalsi kapalné odpady
vznikaji oplachem aparatur.

vvvvvv

odpady, plynné a tuhé odpady jsou zpravidla méné zavazné. Plynné odpady vSak v nékterych
ptipadech mohou byt toxické nebo organoleptické.

Odpadni vody je casto nutno slozité¢ Cistit (mechanicky, chemicky, biologicky). Né&které
organické latky v odpadnich vodach jsou biologicky téméf nerozlozitelné, v nékterych
ptipadech pro mikroorganismy toxické. Mnozstvi odpadnich vod z organickych vyrob lze
snizit provadénim chemickych reakci v nevodném prostiedi. Pouzita rozpoustédla jsou snaze
recyklovatelna nez voda, mnohdy vsak jsou toxicka ¢i jinak nebezpecna. Vétsina chemickych
reakci vSak vyzaduje vodné prostiedi a voda Casto vznika jako vedlejsi produkt.

Dalsi cestou k omezeni mnozstvi odpadi, zejména kapalnych, jsou reakce v plynné fazi
za pouziti katalyzatori. MnozZstvi kapalnych a pastovitych odpadl je do znacné miry zéavislé
na slozitosti struktury vyrabéné latky, tj. na poctu syntéznich stupnil a na technické trovni
technologického procesu.

Organicky prumysl zahrnuje jednak zdkladni vyroby (zpracovani ropy, petrochemie,
chemické vyuziti uhli), jednak vyroby findlnich specidlnich ldtek (vEetné¢ meziproduktl) jako
jsou tenzidy a detergenty, organickd barviva a pigmenty, léCiva, pesticidy, aditiva
do polymert apod. Vedle toho tvofi samostatnou vyrobni i spotiebitelskou oblast vyroba
celulozy a papiru. Odpady z primyslu zpracovani ropy a uhli predstavuji ve vyspélych
pramyslovych zemich vyznamny podil mnoZzstvi v§ech primyslovych odpadi.
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Sortiment vyrobkll organického primyslu je neobycejné Siroky a odpady z jednotlivych
vyrob se zna¢né lisi ve svém vlivu na Zivotni prostfedi. Proto je obtizné navrhnout univerzalni
zpusob jejich zneskodnéni

Petrochemicky primysl je svym charakterem soucasti velkotonazniho organického
prumyslu vyrabé&jiciho suroviny a poloprodukty pro dalsi organické vyroby. Tomu odpovida
i charakter vznikajicich odpadu a jejich dalsi vyuziti.

Nekteré  specifické odpady vznikaji v primyslu zakladniho zpracovani ropy
(rafineriich). Jsou to pfedevsim rafinerské kaly, rtizné kapalné zbytky a polotuhé nebo tuhé
odpady, z nichz ¢ast vznikd ve vlastnim technologickém procesu a Cast pii upravé kald.
Technologickym proudem, ktery pfi rafinaci ropnych frakci snad nejvice zatézuje rafinerskou
vyrobu, jsou odpady z kyselinové rafinace zejména proto, ze v minulosti byly skladkovany a
problém jejich zpracovani pretrvava ve stale naléhavéjsi podobé dodnes (Ostramo Ostrava).

Rovnéz vyroba papiru a zpracovani dieva vyzaduje ¢etné nebezpecné chemikalie, napf.
fenol a formaldehyd pro vyrobu pojivovych pryskyfic ¢i NaOH a Na,S pfi zpracovani
buniciny.

Specidlni (findlni) organické vyrobky. Pti vyrobé barev a lakii se pouziva celd fada
nebezpecnych latek, jako jsou hoflavé monomery pro vyrobu polymernich pryskyftic, tékava
rozpoustédla, toxické pigmenty a dalSi materidly. Rovnéz pii vyrobé mydel a defergentii se
pouzivaji nékteré nebezpecné chemikalie, napt. korozivni NaOH pro zmydelnéni tukl a
H,SO4 pro sulfonaci. Pfi vyrobé adheznich materialt se pouzivaji nékterd hotlava a toxicka
rozpoustédla, ve kterych jsou tyto adhezni latky rozpustény a nandSeny na povrch materialt.
Sem patii napf. fenol a formaldehyd, slouZzici ve fenol-formaldehydovych pryskyficich nebo
fenol-mocovinovych pryskyticich jako pojivo.

Dlouhodobym trendem organického primyslu je snaha co nejvice sniZovat potencialni
nebezpeci organickych vyrobkt pro okoli - to znamenéa vyrabét produkty s nizsi toxicitou,
snadnéji rozlozitelné v prosttedi a pod.

U barviv a pigmentii se proto:
e omezuje pocet barviv nevhodnych pro potravinaistvi;
e omezuje vznik meziproduktl podezielych z kancerogenity (benzidin, naftylaminy) a
tim 1 vyroba urcitych typt barviv;
e upravuji barviva a pigmenty tak, aby se v barvirenstvi snizila rizika prasnosti a podil
nevyuzitelnych barviv v barvifskych laznich.
Tenzidy a detergenty se pii pouziti nedegraduji, a proto odchazeji do odpadnich vod,
kde je jedinou moznosti snizeni jejich mnozstvi rozklad pomoci mikroorganismu

(samocisténi). Proto se dava prednost latkam s takovou strukturou, které 1ze snadno rozlozit.

U pesticidnich pripravki jde o tak malé koncentrace (kilogramy, nékdy 1 gramy na
hektar), Ze neni redlné uvazovat o jinych metodach jejich odstranéni v terénu nez ptirozenym
ptusobenim prostfedi. Podrobny ptehled odpadii z chemického priimyslu, se zamétenim na
situaci v CR, je uveden v [16].
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6.3.2.2 Odpady z farmaceutického primyslu

Farmaceuticky pramysl se vyznacuje nizkym pomérem konecného produktu
k surovindm, zejména u 1é¢iv vyrabénych extrakci pfirodnich produkt a fermentaci. Proto
ve farmaceutickych vyrobach vznika velké mnozstvi odpadt obsahujicich nebezpecné slozky.
Tyto odpady lze vyuZit regeneraci ¢asti odpadniho toku.

Recyklovat lze zejména odpadni rozpoustédla pouzivana jako reakéni C¢i extrakéni
media nebo z Cisticich operaci. Takto regenerovana rozpoustédla nejsou vSak zpravidla opétné
pouzitelna ve farmaceutickém primyslu (pfisné pozadavky na cCistotu a stabilitu), ale
nachazeji vhodné pouziti v jinych odvétvich (vyroba barev, lakl apod.). K regeneraci téchto
rozpoustédel slouzi celd fada béznych technologickych postupi, jako je destilace, odpatrovani,
extrakce, dekantace, filtrace. Takto se z odpadnich toki ziskavaji mnohé rozpoustédla, napf.
aceton, cyklohexan, ethylacetat, butylacetat, methanol, ethanol a dalsi.

Recyklovatelnost rozpoustédel zvySuje jejich predbéznd separace: chlorovanych
od nechlorovanych, alifatickych od aromatickych, vodni odpady od hotlavych.

6.3.2.3 Odpady z vyroby a zpracovani polymeri

Vyrobu a zpracovani polymerii 1ze v ur¢itém piiblizeni rovnéz povazovat za specifické
odvétvi chemického primyslu. Nebezpecné chemikalie, pouzivané pfi vyrob¢é a zpracovani
plastti, jsou zejména monomery pro vyrobu polymeru (ethylen, fenol, formaldehyd, propylen,
styren, vinylchlorid) a rovnéz ftalaty slouzici jako plastifikatory. Rovnéz vyroba a zpracovani
pryze zahrnuje ¢etné hotlavé monomery (styren, butadien a isopren), slouzici k polymeraci, a
déle rtiznd plniva, antioxidanty a pigmenty. Mnohé z téchto latek mohou tvofit soucast
nebezpecnych odpadl z vyroby polymert.

Obrovsky rozvoj vyroby a pouziti polymerti ma za nésledek stale se zvétSujici mnozstvi
odpadi polymernich materialt. Tyto odpady mohou vznikat jiz pfi vyrobé (zmetky, pietoky,
odiezky, obrusy apod.) jako tzv. vratny ¢i technologicky odpad (znamého slozeni, pochazejici
z urcité technologické operace, pouze jeden polymerni material) a prismyslovy odpad (rovnéz
znamého slozeni, pochazejici vSak z vice technologickych operaci, obsahujici jeden nebo vice
polymernich materidlit) nebo az po upotiebeni vyrobku - tzv. uZivatelsky odpad. Vratny
odpad se pfevazné zpracovava ve vyrobnich nebo zpracovatelskych zavodech.

Ptednosti syntetickych polymert je mimo jiné to, ze spotfeba energie pro jejich vyrobu
je podstatné menSi nez u jinych materidli (napf. u dnes nejrozsifenéjSich polyolefinti
sedmkrat mensi nez u hliniku). Rovnéz polyethylenové ndkupni taSky se ukazaly, z hlediska
emisi do vody a ovzdusi, spotieby energie pii vyrobé i objemu na skladkach, vyhodnéjsi nez
papiroveé.

Podil polymerti v komundlnich odpadech ¢ini n€kolik procent. Pfi skladkovani jsou vSak
polymery, podobné¢ jako sklo a porcelan, mnohem odolné;jsi vii¢i chemickym a biochemickym
zménam nez jiné materialy, véetné kovovych, a proto naruSuji proces pfirozené homogenizace
skladkového télesa. Proto je nezbytné omezit na minimum mnozstvi polymernich odpadi
v komunélnich odpadech.

Polymerni odpady se rozdéluji na:

e odpady ze zpracovani plastii;
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e odpady ze zpracovani pryZe a kaucuku.

Zpusoby vyuziti polymernich odpadii jsou nésledujici:
a) tepelna degradace a spalovani:
e pyrolyza - zdroj doplikového paliva (topny olej);
e hydrolyza - druhotné suroviny pro pramysl plasti;
e spalovani - zdroj tepla (s vyjimkou chlorovanych nebo fluorovanych plasti);
b) recyklace a regenerace pryZe a kaucuku:
e vznikaji druhotné suroviny se zhorSenymi technickymi vlastnostmi;
¢) recyklace odpadnich plastii

e na bazi polyolefinli - vznikaji druhotné suroviny pro Siroky sortiment spotfebniho
zboZi;
e na bazi PVC - pfisady do plastovych smési.

Hydrolytickou degradaci n¢kterych odpadnich polymernich hmot (polykondenzaty) 1ze
ziskat celou fadu cennych produktti. Hydrolyzou ¢i alkoholyzou 1ze napt. z polyamidii ziskat
znovu polymerizovatelny monomer, z polykarbonatii bisfenol, z polyethylentereftalatt (PET)
kyselinu tereftalovou a ethylenglykol, z polyaminti diaminy a odpovidajici kyselinu apod.

Zpracovani vratného odpadu je vétSinou zélezitosti vyrobnich nebo zpracovatelskych
zévodu. Je tfeba jen zamezit nezddoucimi smichéni riznych druhii polymernich hmot a jejich
nadmérnému znecisténi.

Z odpadnich polyvinylchloridovych lahvi se vyrabéji kanaliza¢ni trubky, vytlacované
profily a desky. Odpady z PVC kozenek se vyuzivaji jako modifikdtory PVC smési uréenych
ke zpracovani valcovanim, vstfikovanim, vytlaovanim a lisovanim. ZvySuji rozmérovou
stalost vyrobkl a jejich odolnost vici otéru. Podobné se zpracovava polyurethanovy odpad
jako pfisada do smési z termoplastickych polyurethanii. SmiSené odpady PVC a polyolefint
se zpracovavaji na palety a dilce pro podlahy primyslovych zatizeni.

Nettidéné plastové odpady ve smésich s dalSimi materidly (prach, dfevo, hlinik, papir,
lepenka) se zpracovavaji na piepazky, civky, latky na ploty, meliora¢ni trubky apod.

Hlavni podil odpadni pryZe ptedstavuji opotiebované pneumatiky, kterych se ro¢né
v celosvétovém meétitku vyfazuje kolem 10 mil. tun. Pfitom tyto pneumatiky jsou vyznamnym
zdrojem druhotnych surovin. Pii jejich zneSkodnéni drcenim se ziskd ocel (10 %),
polyamidové kordy (34 %), pryzova drt’ (56 %). Oznaceni odpadni pryze jako regenerdt neni
vlastné spravné, protoze zadnou z regeneracnich metod, v¢etné nejnovéjsich, se neziska zpét
zodpadni pryze pluvodni kaucuk. Po regeneraci se pouze stard pryz stava znovu
zpracovatelnou a vulkanizovatelnou. Mechanické vlastnosti vulkanizatu a regeneratu jsou
ovSem hor$i nez puvodniho kaucuku, proto se mohou do kaucukovych smési pridavat
v mnozstvi jen kolem 10 %, pocitdno na novy kaucuk.

V posledni dobé se jemné rozemletd odpadni pryz zacind pouzivat jako plnivo
do béznych kaucukovych smési, nebo do smési termoplasti a reaktoplastd, zejména
termoplastickych kaucuki.
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6.3.2.4 Odpady z hutnictvi a strojirenstvi

Pti vyrobé a zpracovani zeleza a oceli se pouziva cela fada chemikalii a vznika pfi ni
velké mnozstvi vedlejSich nebezpecnych produktt [17]. Povlaky oxidl Zeleza z povrch se
odstrafniuji mofenim kyselinami (sirovou, dusi¢nou, chlorovodikovou). Do mofticich roztokl se
pfidavaji inhibitory zabraiujici poskozeni kovil kyselinami a organickd smacedla usnadnujici
styk kyseliny s povrchem kovu .

Galvanické lazné, slouzici k elektrolytickému pokovovani, ptfi kterém je na kov
nanaSena tenka vrstva jiného kowvu, obsahuji toxické chemikalie jako jsou kyanidy
a chelatizacni ¢inidla. Galvanické procesy predstavuji zdvazny zdroj nebezpecnych odpadd.

Vyroba zZeleza a nezeleznych kovi 1 strojirensky primysl jsou proto zdrojem vyskytu
zna¢ného mnozstvi odpadu. Tento odpad muiize byt Cisté kovovy (nevyuzity material a Srot
zeleznych 1 nezeleznych kovti), ktery je co do mnoZzstvi hlavnim odpadnim tokem nebo
kovonosny, obsahujici kovy ve form¢ sloucenin a dale dal$i anorganické i organické latky
ucelové pridavané pii jednotlivych procesech metalurgické vyroby nebo témito procesy

wewr

VétSina kovonosnych odpadi je vzhledem ke svym vlastnostem, zejména toxicité a
kancerogenité, zafazena mezi nebezpecné odpady. Z ekonomického hlediska jsou tyto
odpady, obsahujici razné nezelezné kovy, hodnotnou druhotnou surovinou. Umoznuji
ziskani Cistych kovl s podstatné mensimi energetickymi naroky nez jejich vyrobou ze stéle
chudsich primarnich surovin, soucasné pii vyrazné¢ mensich negativnich dopadech na zivotni
prostiedi.

Vyznam kovovych odpadi je patrny z urovné jejich recyklace ve vyspélych statech, kde
se napt. 25 — 35 % hliniku, 35 — 45 % médi, 40 — 50 % olova, 10 — 25 % zinku a kadmia a
50 — 60 % oceli ziskava piepracovanim odpadu. V tabulce 6.1 je u nékolika dilezitych kovl
porovnéna spotieba energie na vyrobu 1 tuny kovu z rudné vsazky a z odpadu

Tab. 6.1 Spotieba energie pro vyrobu 1 t kovu z rudy a z odpadu

spotieba energie pro vyrobu 1 t (kWh. t™7)
vyrabény kov % uspory energie
z rudy z odpadu
Al 65 000 2000 97 %
Cu 13 500 1700 87 %
Pb 9500 500 95 %
Zn 10 000 500 95 %

Podle ptivodu se jednotlivé typy odpadii rozdéluji do nékolika skupin:

o Vyrobni odpad vznikajici pti vyrobé kovl obsahuje kovy pfevazné chemicky vazané,
nékdy 1 ve formé toxickych sloucenin, doprovazené dalSimi slozkami, které
znesnadiiyji jejich vyuziti. Jsou to strusky, stéry, odpadni kaly, tletové prachy a

v

odpadni vody. Tyto odpady jsou z ekologického hlediska nejSkodlivéjsi a omezeni
jejich vzniku by mnohdy vyzadovalo zménu vyrobniho technologického postupu.
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e Odpady ze zpracovani kovit maji Casto kovovy charakter s vyssi koncentraci kovové
slozky, nékdy se bez obtizi vraceji do vyrobniho procesu. Jsou to napt. obrusy,
vyseky, rafinacni stéry, soli, vyCerpané mofici a pokovovaci 1azné€, oplachové vody i
zmetkové polotovary a vyrobky.

o Amortizacni odpady se jednak vyskytuji samostatné, jednak jako soucast
komunélniho odpadu. Patii sem pouzité¢ kabely, plechovky, elektrosrot, vybojky,
baterie 1 komplexni odpady (lednicky, telefonni automaty, pocitace, akumulatory,
autovraky 1 pouzité filmy, ustalovace, apod.). Podrobné¢jsi tdaje o charakteru a
zpracovani téchto odpadu jsou v kapitolach 1.4.2 a 1.4.3.

Z amortiza¢nich odpadii je v CR nejvyznamnéjii odpad olovénych akumulatort, jehoz
se u nas vyskytuje asi 10 — 15 000 t rocné€. Jedinym zpracovatelem jsou Kovohuté¢ Ptibram,
kde se kovovy odpad po vyliti kyseliny a oddéleni ebonitovych ¢i polypropylenovych krabic
tavi v Sachtové peci na olovo.

Z hlediska obsahu kovl je mozné vSechny tfi skupiny rozdélit na monometalické,
piipadné bimetalické (pocinované a pozinkované plechy, Cisté mosazné, piipadné bronzové
odpady apod.) a na polykomponentni, vznikajici pfi tfidéni komunalniho odpadu i pfi drceni
elektro a radioSrotu, autovraki apod.

Pro 0¢inné vyuziti kovonosnych odpadi je nezbytné jejich dikladné roztfidéni
a odd¢lené skladovani. Pro jejich dalsi zpracovani prichazi v uvahu:

e Uprava v misté vzniku (myti, odmasténi, sraZeni, filtrace);

e aglomerace jemnozrnnych podila pfed dalsi manipulaci.

Zpusoby zpracovani a vyuZiti:

e strusky Ize pouzit jako nahrady kameniva, pokud nejsou vyluhovatelné ¢i nezvétravaji,

e kaly vznikaji pfi odstranéni moficich a pokovovacich roztokii a oplachovych vod
a srazenim vapnem nebo louhy;

e vycerpané mofici chloridové lazn¢ 1ze pyrolytickym Stépenim pfeménit na oxidy kovl
a regenerovanou kyselinu chlorovodikovou;

e kovové stéry (zejména prachové hlinikové) vznikaji pti vymilani a oddéleni kovovych
zbytkl - zatim jsou jen obtizn¢ vyuzitelné;

e odpady ze zpracovani olovénych akumulatori se po ru¢nim oddéleni ebonitovych

a polypropylenovych krabic tavi v Sachtové peci na olovo, pfitom vSak vznikaji
nezadouci slouceniny olova);

e suché elektrochemické ¢lanky, zativky, sodikové a rtutové vybojky.

Pro zpracovani vétSiny kovonosnych odpadl jsou v zahrani¢i i u nas vypracovany
vhodné technologie.

Oleje a dalsi organické odpady, a rovnéz kalirenské soli (dusitany, dusi¢nany, kyanidy,
slouceniny barya) lze dale piepracovat, u galvanickych procest je tieba predevSim zavadét
nové progresivni technologie podstatné snizujici produkci odpadi.

Perspektivni jsou postupy, které zamezuji vzniku kald piimo u vyrobcl napf.
intenzifikovanymi postupy elektrolyzy kovli z oplacht ¢i vy€erpanych 1azni nebo specialnimi
odparovacimi procesy.
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Novym typem kovonosnych odpada jsou druhotné produkty vznikajici pii nékterych
postupech odstranéni tepelnou Gpravou - spalovanim ¢i vitrifikaci. Napf. ptfi spalovani zbytkt
barev vznikaji popele s obsahem az 10 % Zn a menSiho mnozZstvi dalSich kovil.

Metalurgické a strojirenské vyroby jsou vedle energetiky a tézby a Gpravy nerostnych surovin
nejvetsSim zdrojem tuhych odpadi z primyslu.

6.3.2.5 Odpady z potravinarského primyslu

V potravinarském prtimyslu prakticky nevznikaji nebezpecné odpady. Téméi vSechny
dnesni odpady lze ptepracovat s vétsi ¢i mensi ucinnosti na zemédélsky ¢i jinak vyuzitelné
druhotné suroviny, napf. krmiva, hnojiva apod. Vyznamnd c¢ast odpadii je splachovéna
do odpadnich vod, proto je nutné u potravinaiskych zavodi ztizovat €istirny odpadnich vod.

V potravinaiském primyslu jsou problematické zejména nasledujici latky a odpady:

a) potravindiské suroviny (zivoCisné tuky, mléko a mlécné vyrobky) obsahujici
v nepiipustnych koncentracich tézké kovy a PCB - pro jejich zneSkodnéni je tfeba
zvlastnich zafizenti;

b) odpadni vody se zvysenymi obsahy NaCl, NO; a NO; ;

c) odpady z biotechnologickych vyrob obsahujici zbytky antibiotik, nevhodné pro
vyuziti v zeméd¢lstvi.

V soucasné dob¢ se tuhé odpady z potravinatského primyslu vyuzivaji hlavné jako
krmivo (napt. mléato, pivovarské kvasnice) a hnojivo. Recyklace tuhych odpada
v potravinaiském primyslu je zatim na pomérné nizké arovni.

V budoucnu se pocita s vyuzitim tuhych odpadi pro:
e spalovani namokro v provoznich kotelnach k ziskani energie;
¢ biologickou pfeménu na:
1. bioplyny (anaerobni kvaSeni - methanizace);

2. kompost (aerobni/anaerobni kvaSeni, pfipadné¢ pfeména na nizkomolekuldrni
organicky material);

3. hodnotné latky (napf. ziskavani proteinovych frakei, fermentace sacharidickych
frakci na organické kyseliny) a zpracovani zbytka na bioplyn a kompost.

Hlavnim problémem v oblasti odpadli potravinatského primyslu u nas jsou melasové
vypalky z lihovart. Jejich vyuziti je vSak pfevazné technickym problémem, protoze zptisoby
jejich zpracovani jsou znamy (napf. na potas).

Dalsi zavazné tuhé odpady z potravinaiského pramyslu jsou nésledujici:

e tzv. jate¢ni odpady z jatek a masného primyslu, které obsahuji mikrobiologicky
a oxidaén¢ reagujici tuhé latky, které se nemohou dostatecné stabilizovat ke
zhodnoceni jako krmivo;

e kifemelina, pouzivana jako pomocny filtraéni prostiedek ve sladovnéach, pivovarech,
ve vinafstvi a pfi zpracovani ovoce a zeleniny, se musi sladkovat;
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e v mlékarnach a syrarnach se nezuzitkovava asi 20 % laktozy ze syrovdtky;
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e vyhody zhodnoceni Fepnych ¥izkit z cukrovarnického prumyslu jako krmiva nejsou
jednozna¢né (pomér ndklady/vynosy). Navrhuje se napf. jejich methanizace
s doprovodnym nesterilnim ziskavanim enzymd.

6.3.2.6 Odpady ze sklarského a keramického primyslu

Vétsinu  sklaFskych vyrob mozno povazovat z hlediska vyrobniho cyklu
za bezodpadovou technologii. Veskery technologicky a manipulacni odpad se opét vraci
do vyrobniho cyklu a zpracovava se. Sklenéné stfepy jsou dllezitou slozkou sklaiského
kmene, protoZze usnadiiuji taveni skla. Do vsazky se jich u nas piidava zpravidla 30 — 40 %,
lze vSak pouzit i podstatné vEtsi mnozstvi, vznikaji ale technologické problémy. Vyuzivanim
sklenénych stiept se usetii nejenom suroviny, zejména soda, ale i energie.

Za nebezpec¢né odpady ze sklafskych vyrob mozno povazovat:

e stiepy obsahujici kovové piimési, zejména z olovnatého a granatového skla
(obsahujici Pb, Se, Sb, Cd);

e strusky a vyzdivky peci s vysokym obsahem tézkych kovii (Pb, As, Se, Cd);
e brusné odpady se zbytky brusiva;
e chemické odpady z povrchovych tprav skla (leptani).

Odpadni suroviny. Sklarna podle velikosti spotfebuje denné desitky az stovky tun
surovin, z nichz uréity podil se rozprasi. Cast prachu se zachyti na filtrech, vétsinou jej nelze
ukladat na skladkach, protoze obsahuje nadmérné mnozstvi rozpustnych latek. Bylo by ho
mozno ptiddvat do vsazky, tomu vSak brani nestabilni slozeni.

Sklenény odpad z brusiren je drobnd drt' skla znecisténého brusnymi prostredky.
U bézného sodno-draselného skla by se jednalo o materidl srovnatelny asi s jilem, tedy bez
nebezpeci. VétsSinou se vSak brousi olovnata skla a vyluhy z toho jemného prachu obsahuji
nadmérné mnozstvi olova. Proto se hleda moZznost jeho hutnického zpracovani nebo fixace do
betonu.

Odpadni kaly 7 neutralizace leptarenskych kyselin: Znacna cast uZitkového skla se
leptd smési kyseliny fluorovodikové a kyseliny sirové, odpady a zbytky se neutralizuji
za vzniku sadry, zneciStené malym mnozstvim fluoridii a olova. Tak jako pro jiné druhy
odpadni sadry, i pro tuto se jen obtizn¢ hleda vhodné pouziti.

V Evropé¢ se regeneruje pfiblizné 2,75 mil. tun za rok odpadniho skla. Uspé&ina
regenerace sklenéného odpadu vSak vyzaduje zafizeni a procesy schopné vyrabét produkt,
ktery by obsahoval jen minimalni mnoZstvi kontaminanti. Napi. ve Spolkové republice
Némecko jsou povoleny tyto maximalni obsahy kontaminantd v 1 tuné skla: nemagnetické
kovy 15 g, zelezné kovy 5 g, porceldn, terakota a struska 100 g, organické kontaminanty
500 g.

V posledni dobé byla vyvinuta a v zahrani¢i jsou jiz provozovana i zafizeni
na regeneraci sklenénych vlaken.

Hlavnim problémem recyklovanych sklenénych stfept je jejich Cistota, kterou je proto
tteba pro dals$i zpracovani upravovat zejména oddélenim Zeleza a nezeleznych kovi
1 organickych necistot. Potize mohou byt rovnéz s délenim stiepli podle barev, zpravidla je
prebytek stfept smésnych a barevnych a nedostatek bilych.
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Zéavaznym odpadem sklatského primyslu je dale odpadni material z bourdni peci, ktery
muze obsahovat nebezpecné slouceniny chromu, olova, antimonu, ptipadné arzenu, a odpadni
kaly z neutralizace kyselin pouzivanych k leptani skla (smés HF a H,SO4).

Na rozdil od sklafského primyslu, kde sklenény odpad lze ptidavat do sklarského
kmene, vznikd vyznamné mnozstvi tuhého odpadu v keramickém primyslu. Keramicky
pramysl je charakterizovan zna¢nou rozmanitosti vyrobku s rozdilnou surovinovou zékladnou
a energetickou narocnosti. VEétSinou se jedna o inertni neSkodné materialy a pro nékteré z nich
se jiz nachazi pouziti. Napft. cihlova drt’ mlze slouzit jako surovina pii vyrobé lehcenych
betontl.

Prioritni problémy keramického primyslu jsou zejména v téchto smérech:

e t&zba a uprava jili s moznosti pfipravy a nabidky jilovych smési pro keramiku
s konstantnimi a reprodukovatelnymi vlastnostmi;

e vyuziti nahromadénych odpadt (hlusiny) po t€zb€ uranu k vyrobé sloucenin zirkonia
a hliniku;

e nové technologické vybaveni pro rozdruzovéani, mleti a separaci surovin, zejména
taviv a ostfiv;

e nahrada toxickych surovin vyuZzivanych pfti skladbé keramickych smési, glazur a barev
surovinami méné nebezpecnymi.

6.3.2.7 Odpady z drevarského a papirenského primyslu

Dievni hmota je jednou z mala naSich domécich surovin, kterd se navic stale obnovuje.
Pti jeji t€zb€ a zpracovani na vldkninu, papir a vedlejsi produkty pti vyrobé buniciny vzniké
zna¢né mnozstvi odpadii. Spotieba dievni hmoty pro vyrobu papiru ¢ini zhruba 35 %
z celkové tézby dfeva. Hlavni vyskyt odpadl, kromé zbytkt dieva (klra, piliny), je
pti chemickém zpracovani, predevsim ve vyluzich z vyroby vlaknin, dale ve formé odpadnich
vod , kalt a exhalath. Tim se snizuje vyuziti dfevni hmoty, zhorSuje Zivotni prostiedi a snizuje
1 hospodarnost vyroby [18].

Nekteré z téchto odpadii se vyuzivaji a budou vyuzivat pro vyrobu desek a podobnych
produktt. Z odpadl, pro néz zatim neni vyuziti, je mozno sice ziskdvat energii spalovanim,
jejich energeticky piinos zatim ale neni vyznamny. Hled4 se proto vhodné;jsi feSeni. Jelikoz
v nasem zeméd¢lstvi maji pidy nedostatek organické slozky (nékteré ptidy nemaji vice nez
1 % organické hmoty), bylo by jist¢ vyhodnéjsi dfevéné odpady kompostovat. Tyto
biotechnologické postupy se jiz, zejména v zahrani¢i, hojné¢ vyuzivaji. Z kiry lze rovnéz
extrahovat chemické latky (napt. terpeny). Takto upravend kira je potom vhodnéjsi
pro biotechnologické zpracovani na komposty, které je prakticky bezodpadovou technologii.

Vyluhy a exhalaty zvyroby papiru. Papirensky primysl je po potravindiském
pramyslu druhy nejvétsi spotiebitel obnovitelnych zdrojit. Na rozdil od potravinaiského
pramyslu se daji vznikajici odpady v daleko vétsi mite recyklovat. Pii vyrobé buniciny se
dfevni hmota vaii v roztocich obsahujicich chemikalie, pfi¢emz do varného roztoku ptechazi
cca 50 % hmotnosti dieva, zejména necelulozovych slozek (hemiceluldzy, lignin). Vyluhy Ize
po zahusténi ve specidlnich kotlich spalit, a tim vyznamné zvysit hospodarnost vyuziti difevni
hmoty. Snizi se sice mnozstvi tekutych odpadl, avSak zvétsi se mnozstvi exhalati v takoveé
mife, Ze je Ize povazovat za jedno z nejzavaznéjSich a limitujicich kritérii sou¢asného rozvoje
vyroby buniciny z hlediska ohrozeni Zivotniho prosttedi.
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Vyhledové budou vyluhy z vyroby buni¢iny vyuzivany i jako zdroj chemikalii, napf.
vanilinu, dimethylsulfidu, dimethylsulfoxidu a dalSich. Z environmentélniho hlediska je
zatézujicim procesem rovnéz béleni buniCiny. Pocitd se proto se zavadénim bezchlorovych
chemickych postupli béleni, tj. takovych, které nebudou pouzivat volny chlor. Divodem je
odstranit z bélirenskych vod chlorované uhlovodiky, které maji toxicky, mutagenni a
kancerogenni vlastnosti.

Odpadni papir (sbérovy) je cennou druhotnou surovinou.. Zpracovatelské kapacity jsou
u nas nedostatecné. To souvisi s tim, ze se nedafi sbérovy papir tfidit tak, aby stupent jeho
zhodnoceni byl kvalitativné vyssi (tj. na nové pouzitelny papir). Zatim se vétSinou
pfepracovava na technické lepenky, ptipadné toaletni papir.

Z hlediska zpracovani odpadniho papiru je tfeba rozliSovat snadno a obtizné
zpracovatelny papir. Snadno zpracovatelnym materidlem jsou béZzné typy papiru, které
obsahuji vedle buniiny jen plnidla a pojiva. NejcastéjSim typem papirového odpadu jsou
noviny a Casopisy, kde zejména novinovy papir obsahuje mimo bunicinu i dfevinu. ObtiZné
zpracovatelny papir obsahuje zna¢né mnozstvi zuSlechtujicich ptisad, nekdy i plastové
a kovov¢ folie.

K souCasnym potizim pii zpracovani sbérového papiru pfispiva i prechod tisku
na ofsetovou techniku, coz komplikuje vyuziti odpadniho papiru v papirenském pramyslu.
Z téchto divoda byl vypracovan a zaveden postup na odstranéni tiskaiskych barev (de-inking
proces), spocCivajici v rozemleti odpadniho papiru za ptidavku specialnich tenzidi a
nasledném odstranéni tiskatrskych barviv.

6.3.2.8 Odpady z koZedélného a textilniho primyslu

Kozedélny pramysl predstavuje soubor operaci vedouci k pfeméné zvitecich kizi na
usné. Chemické materidly se pouzivaji k rozpousténi srsti, k preméné kiize na useit pomoci
taninu a soli riznych kovi 1 pro dalsi ucely. K odstranéni srsti rozpousténim jsou vhodné
koncentrované roztoky véapna a hydratu siranu sodného. Chromocinénim se rozumi
zpracovani srsti chromitymi solemi, zpravidla siranem, soucasn¢ s aditivy, jako je mravencan
sodny. Moznosti vzniku nebezpe¢nych odpadi v kozed€lném primyslu jsou pomérné znacné.

v

V kozedélném prumyslu vznika celd fada nejrozmanitéjSich odpadii. Pocita se, ze asi
30 — 40 % primarni suroviny pfechazi na odpad. Odpady z koZed€lnych vyrob (odpadovy tuk,
odpadova srst, keratinové odpady) obsahuji pestrou smés latek chemického a biologického
charakteru. Mohou byt inertni, biologicky rozlozitelné i nebezpecné. Pievaznou ¢ast jich lze
vyhodn¢ zuzitkovat a zhodnotit napt. pro krmné ucely, pro vyrobu plastii, vldken a povrchové
aktivnich latek. Dal$im vyznamnym odpadnim materidlem, vznikajicim u operaci, kde se
upravuje tvar nebo tloustka ktize, je bilkovina (kelagen). Pro zpracovani jsou z chemického
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na zelatinu.

Textilni primysl vyuzivd cetné nebezpecné chemikdlie pro vyrobu syntetickych
polymernich vldken. V nékterych ptipadech se textilni polymery, zejména pti zvlakiovani,
rozpoustéji v potencialn¢ nebezpecnych rozpoustédlech. Mnohé dalsi chemikalie se vyuzivaji
v ruznych textilnich vyrobach, jako je béleni, odtu¢iiovani viny, barveni a jako maziva a
antistaticka ¢inidla. Mnohé z téchto barviv jsou Skodliviny ¢i toxické latky, napf. nitroso
slouceniny, nitrofenoly, azoslou¢eniny, aromatické aminy a sirné slouceniny.

Odpady z textilniho primyslu maji charakter:
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e vlaken (textilni vldkna vznikajici jako odpad pii vyrobé, v Cistirnach, mykarnach a
dopradacich strojich);

e niti (vznikajici zejména v pribchu vyroby ptizi);
e plosnych textilnich utvart (odsttizky tkanin, pletenin, netkanych textilii);
e nesortimentnich odpadl (prach apod.).

Pii pouziti syntetickych materidli je mnozstvi odpadii nékolikandsobné vys$si nez
pii pouziti pfirodnich materidlt. Pfitom odpady z pfirodnich materidli lze, na rozdil
od syntetickych, znovu pouzit. V disledku chemizace surovinové zéklady textilniho primyslu
se neustdle zvySuje podil syntetickych materialit a nariistd tok mnozstvi nevyuzivané¢ho
tuhého odpadu. Nedostatecné vyuzivani textilntho odpadu u nas predstavuje kazdoroc¢né
mnohamilionové ztraty.

Z netfidénych textilnich odpadi lze vyrabét plosné utvary vhodné pro zvukovou
a tepelnou izolaci. Odpadni textilni materidly lze vyhodné€ vyuZit i pro vyrobu tzv. geotextilii,
které jsou vyznamné zejména ve stavebnictvi.

6.3.2.9 Odpady z energetiky

Odpady z energetického pramyslu (nejaderného i jaderného) maji jiny charakter nez
z vétSiny ostatnich primyslovych odvétvi. Pod pojem odpady z nejaderné energetiky se
zahrnuji ty tuhé odpady, které piimo souvisi s procesem spalovani nebo cisténi koutovych
plynt:
e popilek z elektrostatickych odlucovaci;
o Skvdra a struska ze spalovani uhli;

e energosddrovec — jako produkt mokré vapencové vypirky koufovych plynii (smés
popela, siranu, chloridu a fluoridu vapenatého);

e produkt spalovani uhli ve fluidnich kotlich s odsifenim.

Energeticky prumysl (tepelné elektrarny, teplarny, kotelny) je jednim z nejvétSich
producentii odpadu, které vSak zatim maji jen omezené pouziti. V minulosti byla témét
veskera produkce popilku a strusky v CR (déle jen popel) ukladana ve formé hydrosmési
na odkalistich. Mala c¢ast produkce popela byla ukladana suchym zplGsobem. Produkty
odsiteni ani produkty spalovani ve fluidnich kotlich se v CR nevyskytovaly. V sou¢asné dobé
prakticky vSechny velké elektrarny u nas piipravuji pfechod od ukladani popela plavenim
do odkalist’ na vyuzivani a ukladdani popela v suché nebo zvlhéené formé (bud’ samostatné
nebo s produkty odsiteni) jako aglomerdty (popel s ptidavkem 20 % vody) nebo stabilizdty
(20 % vody + 2 — 5 % hydroxidu vapenatého + 5 — 10 % siranu vépenatého). U stabilizatu tim
vzniknou podminky pro pucolanové reakce (tj. schopnosti popilku hydraulicky tuhnout a
tvrdnout - obdoba tzv. fimského cementu), a tim pro zménu mechanickych a chemickych
vlastnosti vzniklého produktu. Spole¢nym znakem obou postupti je solidifikace — zablokovani
tézkych kovli v pevné fazi tak, Ze se vyrazné snizi jejich vyluhovatelnost.

Ptesto, ze plaveni popilku do odkalist’ neni v rozporu se soucasnymi predpisy, ma tento
zpisob odstraiiovani zna¢né nevyhody, zejména z hlediska ochrany zivotniho prostfedi:
e po dobu plaveni nelze rekultivovat ani ¢ast povrchu odkalisté, tzn. Zze zlstavaji

obnazeny velké plochy bez uzitku, popilkové plaze jsou zdrojem prachu, odkalisté
predstavuji velky zésah do krajiny;
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pro cyklus vystavby zvySovacich hrazi a plaveni je tfeba mit dvé plochy;
cerpani velkého mnozstvi vody je neekonomické;

nékteré druhy odpadl z energetiky (stabilizaty, popel z fluidnich kotld a z produkti
polosuché metody odsifeni) nelze takto dopravovat viibec, nebot’ v dopravnich cestach
tuhnou a ucpavaji je;

plaveni velmi omezuje moZznosti pro vyuziti popela.

Skodlivy vliv popilku na zdravi a prostiedi

Nepriznivé vlivy popilku jsou chemické (sklon popilku k cementovani) a zejména

mechanické (vysoka brusnost zrn popilku, které vyvolavaji Zasto oéni zanéty). Castice
o velikosti pod 1 um pronikaji do plic a pii vys$§im obsahu oxidu kiemicitého zptsobuji
zapraseni plic (silikdzu).

MozZnosti vyuZiti odpadi z energetiky

Suché odbéry popilku a strusky jsou ve vétSingé ptipad zakladni podminkou pro dalsi

vyuzivani této suroviny. Vzhledem k pozadavkiim Zakona o odpadech na ptivodce odpadi se
nyni vyuziti odpadl z energetiky dynamicky rozviji.

a) popilek a Skvdara ma vyuziti:
ve stavebnmictvi pii pripravé betond, pricemz popilek miize pusobit jako aktivni i
neaktivni slozka;

pii vyrob& stavebnich hmot, zejména cementu, pfidavdnim do suroviny nebo
pridavanim do mlyna se slinkem (vyuziti pucoldnovych vlastnosti popilku a strusky);

pii vyrob¢ umélého kameniva;

pii odstranovani nebezpecnych odpada selidifikaci. Smés popilku, cementu a vody
(pfipadné dalSich piisad) po pfidani napt. ke kalu z COV vytvoii pevnou hmotu
s nizkou vyluhovatelnosti, kterd mize byt bez rizika ukladdna. Smés je u nds
prodavana pod ndzvem Rhenipal.

b) energosdadrovec ma vyuziti:

v cementdrndch jako ptisada pro regulaci tuhnuti cementu,

pro vyrobu sadry a sadrokartonovych desek (energosadrovec je po odvodnéni
kalcinovan pii teplotach kolem 100 °C za vzniku sadry). Sadrokartonové desky jiz
vyrabi v CR napft. zdvod Knauf Pocerady;

pro stavebni Ucely pro nenarocné stavby s vyuzitim schopnosti téchto materiali
nabyvat alespoil minimalnich pevnosti;

pro tésnici vrstvy skladek, zahlazovani dulni Cinnosti, rekultivace, krajinotvorbu
(vyplhovani prostor po povrchové t€zbé a znovuobnoveni ptivodniho nebo vytvéieni
nového reliéfu krajiny). Vrstva stabilizdtu a aglomeratu mize byt s vyhodou pouZita
jako technicka rekultivacni vrstva skladek, slozist’ apod.
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Specifickym druhem odpadt jsou odpady z jaderné energetiky (radioaktivni odpady).
Radioaktivnim odpadem se rozumi latky, pfedméty nebo zatizeni obsahujicich radionuklidy
nebo jimi (radionuklidy) kontaminované, pro néz se neptedpoklada dalsi vyuziti. Jsou to:

- odpady z t€zby a zpracovani uranovych rud,

- odpady z vyroby jaderného paliva;

- odpady z provozu a vyfazovani jadernych reaktort;
- odpady ze zpracovani vyhotelého paliva;

- institucionalni odpady.

Tyto odpady nejsou ovSem evidovany a zpracovavany podle Zakona o odpadech, ale
podle Zakona o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zéfeni ¢. 18/1997 Sb., ve
znéni zdkona €. 13/2002 Sb.

6.3.3 Odpady ze stavebni ¢innosti

Stavebni odpad piedstavuje vyznamny podil z celkového mnozstvi odpadi. Stavebnictvi
zatézuje zivotni prostiedi pii vyrobé stavebnich hmot (energeticka naroCnost vyroby, tézby
ptirodnich surovin), dopravni ndrocnosti (zna¢nd hmotnost staveb, a tim i dopravovanych
materidlt), lokaln€ a kratkodobé vlastnim stavenistém (hlu¢nost, prasnost, stavebni odpady) a
dlouhodobé uZivanim budov (energetickd naroc¢nost vytapéni). Soucasné vsak je stavebnictvi
schopno 1 castetné odlehCovat Zivotni prostiedi piedevSim schopnosti spotiebovavat
pramyslové a stavebni odpady jako ndhradu pfirodnich surovin. Vyhodou je, Ze stavebni
odpad (na jednoho obyvatele u nas piipada rocné 600 - 1000 kg) je zvelké casti
recyklovatelny. V CR pracuje soudasnd né&kolik desitek recyklacnich linek, jejichz
sjednocujicim prvkem je mobilita — bud’ ve form¢ Cisté mobilni — umisténé na kolovych
podvozcich, pfipadné semimobilni zafizeni umisténé nejCastéji v kontejnerovych ramech.
Odhaduje se, Ze se v CR recykluje kolem 10 - 12 % stavebnich odpadtl, coZ je nizka hodnota.
Ve velkych méstech je tato situace podstatné lepsi (napt. v Praze a Brn¢ 25 — 30 %). Pfitom
vSak ve velkych evropskych aglomeracich se recykluje vice nez 60 % (v Drazd’anech
az 90 %).

Kvalita recyklat a efektivnost celého procesu je piimo umérnd kvalit¢ demoli¢nich
praci, hlavné tfidéni materidlu z demolice pfimo v misté jejich vzniku. Z hlediska recyklace je
vyhodné zvolit takovy postup demolicnich praci, ktery by také umoznoval vyuziti celych
stavebnich prvki a dilci. To je relativné novy trend, zejména v zemich EU (zatim mozny jen
ve vyjimecnych piipadech) — recyklaci se tak rozumi nejenom zdrobnovani, tfidéni a separace
stavebnich suti a odpad, ale také postupy vedouci k pfimému znovuvyuziti celych stavebnich
prvki a dilci.

V soucasné dob¢ se vyuzivaji zejména tyto druhy recyklatu:

o cihelny recykldat pouzivany (pripadné jako smésny) jako zadsypovy material, napt. pro
rozvody energii €i pro stabilizaci podkladi nestmelenych vrstev vozovek. Kvalitni
tfidéné recyklaty lze vSak Pfitom vyuzit na daleko vyS$$i Grovni. Napt. k vyrobé
cihlobetonu pro vyplnové zdivo u monolitickych konstrukei, pro vyrobu
prefabrikovanych prvki k pfipravé specidlnich tvarnic, pro vyrobu stavebnich smési
jako plniva malt;
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e betonovy recyklat jako nahrada pfirodniho kameniva pro vyrobu konstrukénich
betonii nebo jako pifidavek do Zzivicnych smési pro vystavbu a opravu ziviénych
vozovek;

e asfaltovy recykldt — u nas se zatim provadéji zkousky znovuvyuziti starych ziviénych
smesi z vozovek, které ukézaly, ze vétSinu asfaltovych recyklatli nelze zpracovat
vhodnymi horkymi zpiisoby, pfipadné je toto zpracovani neekonomické. Naopak se
prokézalo, Ze jsou velmi vhodné technologie za studena pouzitim emulzi, pfipadné
v kombinaci s cementem., kdy dochazi k obaleni ekologicky zédvadnych ¢asti, a tim
ke se snizeni ohroZeni okolniho prostiedi [19,20].

6.3.4 Odpady ze zemédélstvi

V posledni dobé odborna i laicka vetejnost diskutuje o znecistovani zivotniho prostiedi
ze zem&délstvi. Je zcela jasné, Ze moderni zemédé€lské postupy jsou zdrojem urcitych
ekologickych rizik, jejichz disledkem je naruSovani zivotniho prostfedi [21].

Zemédelska vyroba byla v minulosti organizovéana jako bezodpadové hospodafstvi a
zviteci fekalie a rostlinné zbytky vyuzitelné jako hnojivo nebo krmivo nebyly povazovany
za odpad. Bez téchto hmot je totiz nemyslitelné udrzovat a ptipadné zlepSovat ptidni Grodnost.

Za odpad v zemédélstvi by proto mély byt povazovany pouze bilanéni prebytky, které
puvodce nebude vyuzivat. Z hlediska organizaéné - ekonomického je mozno hntj, slamu a
fadu jinych zemédélskych odpadi povazovat za meziprodukty nebo vedlej$i produkty.
Vétsina zemédélskych podnikll je 1 v soucasnosti prevazné bezodpadovym hospodaistvim
s uzavienym kolob&hem latek podle schématu:

puda-krmivo-zviie-exkrementy-pida.

S ohledem na nutnost zabezpe€ovat pozitivni bilanci organickych latek a humusu v pidé
(v soucasné dobé€ se u nas nedostava 25 % téchto hmot) je nezbytné veskeré organické zbytky
vracet do pudy pfimo, nebo zpracované na slamnaty hntij ¢i kompost. Vzhledem k nedostatku
téchto hmot je zeméd€lstvi schopno vyuzit nezavadné organické odpady dalSich resorth
(bioodpad ze separované¢ho sbéru komunalnich odpadt, stromovou kiiru, papirenské odpady,
Cistirenské kaly).

Za ekologicky 1 agronomicky efektivni zplisob je mozno povaZovat kompostovini
zemédé€lskych odpadt. Do kompostovych zaklddek je mozno uvéadeét i  hnojivé odpady
komundlni a primyslové. Kompostovanim je mozno ptipravovat pro pidu hotové humusové
latky.

Perspektivni moznosti ekologického zpracovani a vyuziti exkrementl zvifat a dalSich
organickych odpadu je jejich anaerobni methanogenni fermentace za vzniku bioplynu,
obsahujicich 55 — 70 % methanu. Z 1 kg biologicky rozlozitelnych organickych latek lze
ziskat 0,8 =1 m® bioplynu o vyhfevnosti 20 - 25 MJ.m™.

6.4 Odpady ze spotieby

Za odpady ze spotieby je mozno vedle komunélniho odpadu povazovat rovnéz takové
druhy odpadu, jako je elektricky a elektronicky odpad (elektrosrot), vozidla s ukoncenou
zivotnosti (autovraky), odpady ze zdravotnickych zatizeni, odpady z dopravy (pneumatiky,
odpadni oleje).
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6.4.1 Komunalni odpady

Za komunalni odpad je v souladu se zakonem o odpadech ¢. 185/2001 v platném znéni
povazovan veskery odpad vznikajici na tzemi obce pii ¢innosti fyzickych osob s vyjimkou
odpadt vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani.

Za puvodce komunalnich odpadl vznikajicich na izemi obce se povazuje obec. Jedna
se tedy o odpady, které maji ptivod v nepodnikatelské ¢innosti fyzickych osob. Obec se stava
ptivodcem komunalnich odpadi v okamziku, kdy fyzickd osoba odpady odlozi na misté
k tomu uréeném a obec se soucasné stane vlastnikem téchto odpadd.

Na tzemi obce je také produkovan odpad podobny komunélnimu odpadu. Rozumi se
jim odpad podobného slozeni, jako ma komunalni odpad, ptipadné ta jeho cCast, kterd se
nazyva domovnim odpadem, vznikajici pii nevyrobni ¢innosti pravnickych nebo fyzickych
osob opravnénych k podnikani (pfedevsim v kanceléfich a v Zivnostech nevyrobni povahy).
Pivodcem tohoto odpadu neni obec, ale pravnické a fyzické osoby , pfi jejichz ¢innosti
odpady vznikaji. Tito pavodci maji pfi odstraiovani odpadu podobného komundlnimu
moznost vyuzit systému zavedené¢ho v obcich [22].

Jednou z povinnosti piivodct je odpady zatazovat podle druhti a kategorii v souladu s
Katalogem odpadt (vyhlasky MZP ¢. 381/2001 Sb., v platném znéni), kde komunalni odpad
je zaclenén do skupiny 20. V Katalogu jsou rozliSovany dvé kategorie odpadi: nebezpecny
odpad a eostatni odpad. Ve vztahu ke komunalnimu odpadu jsou za nebezpecny odpad
povazovany nékteré druhy ziskané oddélenym sbérem — rozpoustédla, kyseliny, zasady,
fotochemikalie, pesticidy, zafivky, vyfazend =zafizeni obsahujici chlorfluoruhlovodiky
(freony), oleje a tuky (nikoli jedl¢), barvy, lepidla a pryskyfice, nepouzitd cytostatika, baterie
a akumulatory, nckterd elektrickd a elektronickd zafizeni a dal$i druhy odpada, pokud
obsahuji nebezpecné latky.

6.4.1.1 Nakladani s komunalnim odpadem

Nakladani s komunalnim odpadem proslo mnoha vyvojovymi stadii, z nichz nejstarsi je
skladkovani. Z hlediska vyuziti surovinového a energetického potencidlu téchto odpadl pak
jejich spalovani a kompostovani. Uvedenymi metodami se dosahlo snizeni mnoZzstvi odpadd,
postupné vSak prestaly vyhovovat pfisnéjSim pozadavkiim na ochranu Zivotniho prostfedi a
racionalnim pozadavkim trvale udrzitelného rozvoje.

Obecné platné zasady odpadového hospodaistvi ve spojeni s komundlnim odpadem
predstavuji:

- predchazeni vzniku odpadu a jeho nebezpecnosti (opatieni v oblasti vyroby a spotieby
obalovych prostfedki a ekologicky neptiznivych vyrobki, péce o vyrobek po celou
dobu jeho zivotniho cyklu);

- oddélené shromazd'ovani a vyuzivani sloZzek odpadii u zdroje jeho vzniku (doméci
kompostovani biologicky rozlozitelnych odpadl, zkrmovani odpadu);

- oddélené shromazd'ovéani a sbér vyuzitelnych a nebezpecnych slozek, jejich nésledna
uprava a zpracovani a oddelené odstraiiovani nevyuzitelnych zbytkd predevsim
nebezpecnych odpadi;

- racionalni vyuziti zbytkovych odpadt (energetické vyuziti spalitelnych odpadu,
recyklace stavebni sut€ apod.);

- skladkovani prokazatelné nevyuzitelného zbytku.
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Odd¢leny (separovany) sbér komunalniho odpadu lze sledovat ve dvou smérech:

- separace vyuZitelnych sloZek — sklo, papir/lepenka, plasty, kovy, textil, bioodpad - s
uplatnénim rtiznych nadobovych, ptipadné pytlovych systému a odpovidajici svozové
techniky;

- separace nebezpecnych sloZek — zbytky barev, lakl, rozpoustédel, pouzité mineralni
oleje, léky, zatrivky, vybojky, baterie a akumulatory, chladnicky - s uplatnénim
stacionarniho nebo mobilniho sbéru specidln¢ vybavenymi sbérnymi automobily.

Nedilnou soucasti systému jsou shérné (recyklacni) dvory, vybavené jako stacionarni
sbérna a mezisklad, ale také dotfid’ovaci, vybavené upravarenskou a manipula¢ni technikou.
Ziizovani sbérnych dvort jako centralnich mist pro zachycovani nebezpecnych a
vyuzitelnych odpadii je realné pro vétsi sbérné oblasti (optimaln€é od 2000 obyvatel).
Dojezdova vzdalenost pro obfany by nemély ptesahnout 5 km.

Pti separovaném sbéru vyuzitelnych slozek komunélniho odpadu je obecné uplatiovan:

- odvozovy zpusob sbéru, kdy je sbér provadén do nadob menSich objeml
(80 - 360 dm’, 1100 dm’ v panelové sidlistni zastavb&), ptipadné pytli. Vyhodou je
pomérné vysoka vytéznost sbiranych slozek 1 jejich Cistota, nevyhodou pak finan¢ni
narocnost tohoto sbéru. Za ucelem vyhledové stanovenych kvoét recyklace a vyuziti
obalového odpadu se tento zplisob u vybranych komodit stane jediné pouzitelny;

- dondaskovy zpitsob sbéru spoCivajici ve vytvoreni optimalni sité tloZznych kontejnert
(0 objemu 500 - 3500 dm®) na tzemi mésta. Nadoby se umist'uji v mistech zvyseného
vyskytu (ndkupni stfediska, restaurace apod.), na kiizovatkach ulic a ve smérech
ptirozeného pohybu obyvatel. Zptsob sbéru ma nizsi i€¢innost a provozni néklady jsou
nckolikandsobné niz§i nez u odvozového. Zpisob se uplatiiuje v soucasnosti ve
veétSiné mést a obci.

Oddéleny sbér nebezpeénych sloZzek komunalniho odpadu se v CR vyrazné rozsituje
od roku 1998 v souvislosti s povinnosti obci urcit mista pro odkladani nebezpecnych odpadu.
Mérné mnozstvi tzv. drobného nebezpe¢ného odpadu v komunalnim odpadu predstavuje
0,5 - 1,5 kg na obyvatele a rok. Pfi zapocteni nekterych dalSich upotiebenych vyrobki
obsahujicich nebezpecné latky (olovéné akumulatory, nedemontované chladnic¢ky) se
mnozstvi zvysSuje ptiblizn¢ o 2 kg na obyvatele a rok. Celkové lze tedy predpokladat vyskyt
cca 3,5 kg na obyvatele a rok nebezpecnych slozek komunélnich odpadii.

Pti sbéru nebezpe¢ného komunalniho odpadu se uplatiuji zptisoby mobilniho sbéru, ale
1 stacionarniho sbéru (sbérné dvory, zpétny odbér obchodem).

Nakladani s komunalnim bioodpadem by m¢lo byt orientovano predevsim na:
- podporu doméciho a mistniho kompostovani;

- zavadéni systémi oddéleného sbéru a zpracovani bioodpadi aerobnim i anaerobnim
zplisobem a vyuzitim energie se zamécfenim na odpad ze zeleng, odpad potravin
z restauraci a jidelen, biologicky rozlozitelny odpad z obchodl a Zivnosti a bioodpad
z domacnosti.
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6.4.2 Elektricky a elektronicky odpad (elektrosrot)

V primyslové vyspélych stitech zacala prudce rust spotieba elektrickych a
elektronickych zatizeni v domdacnosti jiz v 70. letech minulého stoleti. Tykala se zejména
techniky pro volny cas (televizory, magnetofony, radia), pocitacd, telefonli a malych
domacich spotifebic¢li. Rychly technicky vyvoj zkracoval dobu zivotnosti, klesala jejich
pofizovaci cena. Opravy a renovace spotiebicu piestaly byt zajimavé, dily z vyrazenych
vyrobkil byly nepouzitelné pro nové zatizeni. Spotiebi¢e koncily v komunalnim odpadu, na
skladkach nebo ve spalovnach, pokud neobsahovaly komeréné zajimavé mnozstvi kovd,
piedevsim drahych a nezeleznych kovili a ocelového Srotu, tj. pokud se nevyplatila demontéaz
vyrobkl a vytfidéni jednotlivych materidlovych frakci k novému vyuziti [23,24].

Ztracely se tak nejen vyuzitelné suroviny, a navic nebezpecné latky obsazené
ve vyrobcich na sklddkéach predstavovaly nebezpeci pro zdravi ¢lovéka i ohrozeni zivotniho
prostiedi. Nejveétsi podil na vyskytu odpadi elektrickych a elektronickych zatfizeni v zemich
EU maji velké domaci spotiebiCe, kanceldiskd zafizeni a pocitace. Vyznamny je podil
spotfebni elektroniky. Rychle roste podil malych domacich spotiebicu, které stale casto konci
v komunélnim odpadu. Od poloviny 90. let minulého stoleti se podobnd situace zacala
projevovat i v CR.

V roce 2002 piijal Parlament a Rada ES smérnice 2002/95(ES a 2002/96/ES
k odpadnim elektrickym a elektronickym (OEZZ — elektrosrot) zatizenim a k omezeni obsahu
nebezpecnych latek v nich. Tyto smérnice byly zapracovany do novely ¢. 7/2005 zakona
o odpadech.

Elektrickym a elektronickym zatizenim (EEZ) je podle smérnice minéno zafizeni, které
pro svou ¢innost potfebuje elektricky proud nebo magnetické pole nebo je generuje, vede ¢i
méfi a je urceno pro aplikace s napétim neptesahujicim 1000 V pro stiidavy proud a 1500 V
pro stejnosmérny proud. Podle této smérnice se EEZ rozd¢€luji do 10 skupin:

- velké domaéci spottebice (napt. chladnicky, mrazni¢ky, pracky, sporaky);
- malé doméci spotiebice (napf. vysavace, zehlicky, kdvovary, mlynky, hodiny);

- zafizeni informacnich technologii a telekomunikacénich zafizeni (napft. telefony, faxy
pocitace, tiskarny);

- spotiebitelskd zatizeni (napf. radia, televizory, videokamery, hudebni nastroje);

- osvétlovaci zatizeni (napft. zatrivky, svitidla, vybojky);

- elektrické a elektronické nastroje (napft. vrtacky, pily, Sici stroje, sekacky);

- hracky, vybaveni pro volny ¢as (napf. vlacky, auticka, videohry, vyherni automaty);
- lékarské pristroje;

- pfistroje pro monitorovani a kontrolu (napf. regulacni ventily, termostaty);

- vydejni automaty (napft. na horké napoje, na penize, na tuhé vyrobky ).

Ucelem smérnice bylo vytvofit zdkonny ramec systémi pro sbér a vyuziti odpadnich
elektrickych a elektrotechnickych ziizeni (OEEZ) a pro nahrazovani nebezpe¢nych latek
ve vyrobcich tim, ze se:

- prodlouzi doba jejich pouzivani,
- pfi navrhu novych zafizeni se bude brat v Gvahu, jak se budou vyfazena zatfizeni co
nejjednodussim zpisobem demontovat a upravovat pro recyklaci,
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- zakdze pouzivani n€kterych latek ve vyrobé , zatim se jednd o rtut, olovo, kadmium,
slouceniny Sestimocného chromu, polybromované bifenyly a polybromovany
difenylether.

6.4.2.1 Nakladani s OEEZ

Separovany sbér jednotlivych skupin OEEZ ma smysl, jestlize nésleduje demontaz
zafizeni nebo jiny specificky postup dany materidlovym slozenim nebo konstrukei zatizeni
[20]. Je vSak nutno si uvédomit, Ze zmény designu zafizeni budou vyZadovat rychlé zmény
zavedenych postupt. Napft. jestlize nahradime freony v chladni¢kach jinym mediem, ktery
neposkozuje ozonovou vrstvu, nebude nutno drtit chladnicku v uzavieném prostoru a bude
mozno upustit od separovaného zpracovani chladnicek. Jestlize naopak elektricky sporadk
vybavime keramickou deskou, pfejdeme na indukéni ohfev a pfiddme integrovanou jednotku
fizeni a kontroly, bude vyzadovat demontaz.

Materidlové lze OEEZ definovat jako smés kovi, jejich slitin a slou€enin, riznych
druhii plastl, keramiky a skla, u starSich vyrobku také dieva, dievottisek a papiru. Smés miize
byt také znecisténa prachem, otéry a obrusy. Jeho sloZeni zavisi na mnoha faktorech, zejména
na stafi a druhu vyrobku, zemi ptivodu, velikosti zatizeni apod.

Postup pfi nakladani s OEEZ lze zjednodu$ené popsat takto:
- sbér a skladovani vytazenych vyrobkl a jejich ¢asti na vhodném miste;
- wytFidéni nevyuzitelnych vyrobkl bez obsahu nebezpecnych latek a jejich odstranéni;

- aprava vyrobkl urcenych ke zhodnoceni, a to pfedev§im demontaz vyrobkd, drceni,
tiidéni, Uprava a homogenizace;

- ghodnoceni vyuzitelnych slozek;
- odstranéni nevyuzitelnych slozek.
V soucasné mite jsou z OEEZ v riizné mife ziskavany:
- ocel a litina;
- méd, hlinik, nékdy i cin, olovo, nikl, molybden;
- zlato, stfibro, platina, palladium , rhodium;
- homogenni plasty;
- sklo.

Nevyuzitelné frakce se skladaji zpravidla z plasti (smés polystyrenu, polyuretanové
pény), skla, izola¢nich materiali a zbytkt kovt.

Technologie vyuziti a odstranéni téchto odpadii do znaéné miry zavisi na slozeni
odpadu, pficemz ekonomika téchto procesti je dana naklady na sbér, tfidéni, demontaz a je
zavisla na mnozstvi odpadu, obsahu ziskavanych slozek a pouzité technologii.

Slozeni elektrotechnickych a elektronickych odpadi je velmi rozmanité nejen jako

celku, ale zaznamenava znacné rozdily 1 u tychz vyrobkl, a to v zavislosti na vyrobci,
technické koncepci, designu aj.

Vyznamnou slozkou elektronického Srotu, zejména z hlediska jeho zpracovéani a
recyklace, jsou rizné Skodliviny. Elektronicky Srot sdm o sobé neni $kodlivy. Jeho nebezpeci
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spo¢iva v moznosti vyluhovéani Skodlivin pti ulozeni na skladkach (ptisobenim bakterii,
kyselych srazek) nebo v tvorbé toxickych emisi pii spalovani komunélniho odpadu.

V soucasné dob¢ jsou recyklovany z elektrotechnického a elektronického Srotu:
e 7elezné kovy (Zelezo, litina, oceli);
e nezelezné kovy (Cu, Al, Pb, Sn, Ni, Zn);
e vzacné kovy (Au, Ag, Pt, Pd, Se Te, Ga, In);

e Cisté homogenni plasty, pryz a sklo.

6.4.3 Odpady z dopravy

6.4.3.1 Vozidla s ukoncenou ¢innosti (autovraky)

Automobil, zvlasté osobni automobil, patii k tradicné k jednomu z nejvyznamnéjSich
ukazateli ekonomické urovné moderni konzumni spolecnosti. PoCet obyvatel pifipadajicich
na jeden automobil je celosvétové pouzivany ukazatel, ktery pomérné piesné charakterizuje
ekonomickou trovei jednotlivych statd a jejich obyvatel. V Ceské republice je v soucasné
dob¢ registrovano cca 3,6 mil. osobnich vozidel s primérnym stafim 13,4 let. Tento pocet
vozidel neni kone¢ny a v poslednich letech nartsta ptiblizn€ o 10 % ro¢né. Je to nasledek
skute¢nosti, Ze tzv. stupeii motorizace je v CR dosud niZsi (2,9 obyvatel/1 automobil) neZ
v hospodartsky vyspélych statech Evropské unie, kde €ini cca 2,3) a nas trh tedy neni zatim
nasycen. Negativnim utkazem je skutecnost, ze pfi ristu poc¢tu vozidel dochazi v disledku
vysokého dovozu ojetych automobili ze zahrani¢i, ke zvySovani pramérného stafi
provozovanych automobilt [25,26].

Nejvétsi podil (témét 50 %) na poctu registrovanych i noveé zavadénych automobilll
u nas ma znacka Skoda. Z uvedeného poétu registrovanych automobili je roéné vyfazovano a
k odstranéni uréeno 130 az 150 tis. automobilll - autovrakli. Systém jejich skute¢ného
fyzického odstranéni je vSak nedostate¢né podchycen a dokumentovan. Do roku 2010 se
predpokladéa zvySeni stupné motorizace u nas na 2,4, tim i zfejm¢ dosazeni stupné nasycenosti
pro dalsich 10 let. To znamena mimo jiné i nariist poc¢tu registrovanych automobild cca na
4,4 mil. a zvySeni poctu odstrannovanych automobilti na zhruba 250 az 280 tis. rocné. Vyrazné
se tedy zvyS$i pozadavky na zajiSténi odstranovani a recyklace autovraki., to bude vyzadovat
vytvofeni sité, fadoveé desitky pracovist’, které tyto prace budou provadét. Z této sit¢ budou
pochazet materidlové toky recyklovatelnych i nepouzitelnych slozek odpadi. Z obchodné
zajimavych materiali jde pfedevsim o kovy (60 azZ 70% hmotnostnich autovrakil), plasty (cca
8 %), pryze a skla (cca po 3 - 4 %).

Nakladani a autovraky

Vétsina autovrakd dosud bohuzel konc¢i na tzv. autovrakovistich. V soucasné dobé je
unds cca 280 téchto autovrakovist rizné velikosti (s kapacitami 5 az 3000 vraki/rok).
Primérna velikost je kolem 200 ks ro¢né€. Zpracovavaji zhruba 60-80 tis. autovrakli rocné.
Pfimym Srotovdnim se zpracuje pfiblizné 20-30 tis. autovrakli ro¢né, u nas predevSim
v Kovosrotu Kladno a v zavodé v Tlumacové. Drtici linka v Kovosrotu Kladno muize
environmentalné piijatelnym a ekonomicky vyhodnym zplisobem zpracovat az 40 autovrakil
za hodinu. Pfi plném vyuziti kapacit mize zdvod zpracovavat pres 1000 tun ocelového Srotu
denné. Zbyvajicich pfiblizné 50-80 tis. autovrakl za rok neni evidencné podchyceno, coz je
zavazny problém, ktery bude vyzadovat urychlené feseni. Pfispéje k tomu zejména novela
zakona o odpadech ¢. 188/2004 Sb.
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Jeden z hlavnich problémt vyplyva z dosud nejasnych technicko-ekonomickych
vysledki recyklace autovraki, zda recyklace autovraki je ekonomick, a tim i1 podnikatelsky,
vynosna ¢i problémova. Zaklad sporu je v tom, ze v zahranici jsou recyklovéna vozidla
s vyhodnéj$i materialovou strukturou. Jde totiz o vozidla novéjSich generaci s vy$Sim podilem
hliniku a jeho slitin. Odhaduje se, ze dosazeni téchto zahrani¢nich parametrl je u nas otazka
3-5 let.

6.4.3.2 Upoti‘ebené mazaci oleje

Upotiebené mazaci oleje (UMO), nékdy oznaCované jako upotiebené ropné oleje
(URO), ptedstavuji dnes druhotnou surovinu se specifickou vazbu na recyklaci z uZziti zpét
do rafinerie a s mimofadné vyznamnym environmentalnim dopadem. Jednd se jak o oleje
ropného puvodu, tak i oleje polosyntetické ¢i syntetické. Tyto materidly nejsou toxické,
mohou vSak obsahovat produkty tepelného naméhani (karcinogenni polyaromaty). Zavaznym
environmentalnim problémem jsou odpadni oleje obsahujici PCB (transformatorové oleje, ale
1 oleje motorové, znec€isténé témito produkty) [27].

Zpétny odbér odpadnich oleji ptfedstavoval koncem 80.let minulého stoleti 35-40%
z jejich vyroby, v r. 1990 byla vSak povinnost zpétného odbéru zrusena. Obnovena byla
teprve nafizenim vlady ¢. 31/1999 Sb. Strategickym cilem recyklace UMO (v souvislosti
s pozadavky EU) je dosdhnout do konce roku 2008 stupné recyklace 50 --60%.

Vyroba mazacich oleji a dal§ich typll maziv se podili jiz fadu desetileti pouze 1%
na spotiebé tézené ropy. V soucasné dobé je spotieba olejii v Ceské republice cca 150 tis. t
ro¢né. Charakteristickym rysem této skupiny vyrobkl z ropy je vSak Sife jejich sortimentu a
narodohospodaisky vyznam spocivajici v moznostech snizeni vyrobnich ztrat zptisobenych
tfenim, opotfebovanim zafizeni a korozi, které se v primyslové vyspélych zemich projevuji
az 4,5% na vytvofeném hrubém narodnim produktu. Vedle toho jde o vyrobky, které se
vétSinou pii svém uziti spotiebovavaji jen zcasti.

Hlavni prvky systematického vyuZiti UMO :
a) organizovany sbér UMO s potiebnou soustifed’ovaci a dopravni infrastrukturou;

b) technologie regenerace UMO se prizplsobila mife jejich kontaminace, kterd je stale

rozmanit¢jsi a vznikd v podstaté dvojim zptisobem:

- genetickym vznikem a hromadénim necistot ptivodné nepfitomnych v Cerstvém
oleji, na zéklad¢ fyzikalné-chemickych podminek procesu jeho uziti;

- druhotnym znecisténim v prubéhu uziti oleje, ale hlavné jeho shromazd’ovanim a
dopravou.

U nas se regenerace UMO provadéla po mnoho let kyselinovou rafinaci v zavodé
Ostramo v Ostravé, az do uzavieni zavodu v r. 1997. Disledkem této environmentalné velmi
neptiznivé technologie jsou rozsahlé laguny obsahujici kyselé pryskyfice v této lokalité.
Jejich odstranéni pfedstavuje jeden z nejvétSich problémil z hlediska ochrany prostiedi
v Ceské republice a teprve nyni se za¢ina fedit. V soudasné dobé je regenerace UMO
prakticky omezena jen na mechanické postupy (sedimentace), provadéné zavodem firmy B+S
Reclaim a.s. Dé¢in v Ceské Lipé (s kapacitou 30 tis. t /rok). Moznost regenerace UMO je
prozatim u nds limitovana jen maximalnim obsahem chloru do 0,3% hm. S oleji s vy$§im



34 Modul 6: Odpadové hospodarstvi

obsahem chloru je tfeba nakladat jinymi zplsoby, napf. v energetickych zafizenich
zabezpecujicich pozadavky na Cistotu ovzdusi, jako technologické palivo v cementarnach
apod.

Moderni koncepce nové hydrogenacni jednotky regenerace UMO, s jejichz realizaci
unas se pocitalo v Kolin¢ (zavod Koramo), je zaloZena na nasledujicim sledu
technologickych operaci:

- odvodnéni, nékdy spojené s demetalizaci;
- oddestilovani lehkych podili;

- vakuova destilace na filmovych odparkach zajiStujici Setrnou destilaci olejovych
slozek;

o A4

zajiStujici rozklad vSech neuhlovodikovych slozek véetné PCB.

Jeji nevyhodou je potfeba tlakového zafizeni a dostupnosti vodiku, tedy velmi
nakladnych prvki, coz je asi jedna z hlavnich pficin, pro¢ u nds dosud k realizaci tohoto
nadmiru potiebného zatizeni nedoslo.

6.4.3.3 Opotiebované pneumatiky.

Mnozstvi vyfazovanych pneumatik v CR ze viech typia vozidel se pohybuje kolem 40 tis.
t/rok, do roku 2010 se odhaduje zvySeni az na 50 tis. t/rok. Vyfazované pneumatiky jsou
jednou z komodit, na které se podle zdkona ¢. 185/2001 Sb., v platném znéni, vztahuje
povinnost zpétného odbéru a jsou vylouceny z odstraniovani skladkovanim(s vyjimkou
technického zabezpeceni skladky). Tuto povinnost zatim bohuzel respektuje pouze mizivé
procento dominantnich subjektii na trhu pneumatik. MoZnosti vyuziti ojetych pneumatik je

cela fada:

-  protektorovani je ekologicky pfijatelna technologie, posouva vSak problém v Case a je
pouzitelna jen pro pneumatiky v prvnich sedmi letech Zivotnosti (samovolné
biodegradacni procesy);

- vyroba regenerdtu. Zde je tieba znovu zdlraznit, ze zddnym z regeneracnich postupli
nelze ziskat zpét plivodni kaucuk (vyraz regenerat proto neni zcela spravny, pouziva
se vsak). Regenerace umoziiuje novou vulkanizaci (destrukci vzniklych novych
dvojnych vazeb). Regenerat ziskany mechanickym ¢i tepelnym a chemickym
zpracovanim ma vSak jen omezené pouZiti;

- wyusiti jako palivo, které ma vysokou vyhievnost - 21-31 MJ. kg (pro srovnani
hnédé uhli 8-12 kJkg'). V cementarnach lze spalovat pneumatiky pfimo bez
predbézné Gipravy, a tento zplisob se vyuziva u nas jen v nékolika cementarnach;

- chemické zpracovdni pyrolyzou na smés uhlovodikl a saze, zkapaliiovanim na ole;j;

- mechanické a fyzikalni zpracovdani - kryogennim zpracovanim, ochlazenim na —
80 °C pneumatika zkiehne a Ize ji snaze rozsekat strojem nebo vicenasobnym mletim
za normdlni teploty. Vznikla pryZova drt’ méd dobré adsorpéni vlastnosti, 1ze ji pouZit
napft. pro odstraiiovani ropnych latek a vysledny produkt snadno spalovat [28, 29].
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6.4.4 Odpady ze zdravotnickych zarizeni

Odpady ze zdravotnickych zatfizeni 1ze rozdélit na odpady neinfekéni (plaste, pradlo a
pod.), se kterymi lze nakladat stejn¢ jako s komundlnimi odpady a odpady infekcéni
(nemocnicni), pro které existuji specidlni zpisoby nakladani. Infekéni odpady pochézeji
z infek¢nich oddéleni nemocnic, operacnich sala, laboratoti, dialyzacnich pracovist’ a dalSich
zdravotnickych zafizeni. Jednd se zejména o odpad, ktery ptisel nebo mohl piijit do styku
s krvi, télnimi tekutinami a sekrety. Nepatii sem mrtva téla nebo jeho casti ( se kterymi se
naklada podle zakona o pohfebnictvi), farmaceutika a jiné toxické latky, které se odstraiuji ve
specidlnich detoxikacnich zatizenich a spalovnach, a rovnéz ostré predméty. Infekéni odpady
1ze detoxikovat riznymi postupy:

- nizkoteplotni procesy (100-170°C) — pusobeni pary nebo suchého tepla (autoklavy),
mikrovlnna desinfekce, infracervené zarice;

- stiedné teplotni procesy (177-300°C) — chemické $té€peni organického materialu;
- vysokoteplotni procesy (540- 800°C) — spalovani, pyrolyza, zplynovani;

- chemické procesy — pouziti desinfek¢nich ¢inidel (chlorovanych i nechlorovanych) pii
drceni a promichavani odpad;

- iradiacni procesy - pisobeni elektronid, UV zafeni — zahubeni mikroorganismu
v odpadech chemickym §té€penim a naruSenim bunécnych stén;

- biologické procesy s pouzitim enzymi, rozkladdajicich organickou hmotu (malo
pouzivang).

6.5 Technologie zpracovani (vyuziti, odstranéni) odpadu

Pro zpracovani odpadii existuje fada technologii. Z hlediska zakona o odpadech ¢.
185/2001 jsou zplisoby vyuziti i odstranéni odpadii uvedeny v pfilohach tohoto zakona.
Nekteré z téchto technologii jsou pouzitelné pro vyuZiti i odstranéni odpadl, a to podle
povahy odpadt a cilii jejich zpracovani. Pro prehlednéjsi vyklad povazujeme za vyhodnéjsi
rozdé¢lit tyto zpsoby nakladani do péti zékladnich skupin:

- recyklace;

- skladkovani;

- tepelné zpusoby;

- biologické zpiisoby;

- fyzikalné chemické zpuisoby.

Zatimco prvni Ctyfi zpusoby jsou pouzitelné prakticky pro libovolné typy odpadi,
fyzikéalné- chemické zplsoby jsou vhodné pro primyslové odpady chemického charakteru.

6.5.1 Recyklace odpadii

Princip recyklace odpadii neni Zadnou ptevratnou novinkou. Jiz v devatenactém stoleti
se pouzival stary papir a zbytky textilii pro vyrobu papiru. Podobné napt. celuloid byl
pfedmétem recyklace v mezindrodnim méfitku, kterd v dobé nejvétsiho rozkvétu jeho vyroby
pokryvala az 50 % spotieby [30, 31].
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Zajem o vyuzivani odpadi, které ve srovnani s vyrobou z primarnich surovin vyzaduji
zpravidla mensi naklady na energii (napf. sklo, ocel, hlinik, papir), se prudce zvysil v
70. letech minulého stoleti jako disledek zna¢ného rlstu cen ropy. Tento trend nadale
pretrvava, a proto je z hlediska ekonomického i environmentalniho nezbytné, aby se v
budoucnosti podil recyklovanych materidlti vyrazné zvySoval.

6.5.1.1 Systémové pojeti recyklace odpadi

Na rozdil od ptirodniho ekologického systému s uzavienym a vyvazenym kolobéhem
latek a energii mezi producenty a konzumenty je hospodarsky systém dosud zaloZen na
jednosmérném toku latek a energii. Suroviny odnimané piirodnim slozkdm Zivotniho
prostiedi jsou za piispéni lidské prace upravovany a zpracovavany na vyrobky urcené
k vyuziti nebo spotieb¢. K pieméné dochazi v fad¢ transformacnich procesti — od vyuziti
zdrojli ptes dopravu a upravu, zuSlechtovani a konverzi latek a energii, které¢ lze souhrnné
oznacit jako vyrobni proces.

Stupen ucinnosti vyrobnich procesit je vzdy mensi nez 1, proto vedle pozadovanych
vyrobkil vznikaji odpady - latkové i1 energetické. I pii plném latkovém vyuziti materiala
dochdzi k energetickym ztratdm zpisobenym vyuzitim urcitych vlastnosti vyrobki. Odpady
se v linearnim neuzavieném systému vraceji do prostiedi, které zatézuji a znehodnocuji.
V hospodaiském systému vSak hraje hlavni roli nikoliv hledisko co nejvétsiho napodobeni
piirodniho kolob¢hu, ale ptedevsim hledisko dvojndsobného zmirnéni zatiZeni prostiedi.
V tomto smyslu je proto tfeba pod pojmem recyklace chapat takovou formu opétovného
zhodnoceni odpadl, pii které se jednak zmensSuje spotieba surovin a energie a jednak
omezuje zatiZeni Zivotniho prostiedi.

Podle téchto kritérii je tedy recyklace charakterizovana:

- ucinky na strané vstupit do analyzovaného systému (Setfeni zdroju snizenou potiebou
prvotnich surovin s niz§i hodnotou entropie);

- ulinky na strané vystupu z analyzovaného systému ( napft. snizeni ekologické zatéze
prostfedi odpady z vyrobnich a spotiebnich procestt).

Odpady vznikajici v pribéhu vyroby nemusi byt pouzitelné ve vlastnim podniku a
ke stejnému ucelu, ale i v podniku ¢i odvétvi jiném 1 v jiném vyrobnim procesu, nez ve
kterém vznikly (napf. vyroba podlahovin z opotfebenych pneumatik, tepelné zpracovani
komunalnich odpadi, uplatnéni mletych ocelaiskych strusek pro snizovani kyselosti ptd).

r~r w

Toto tzv. dalsi vyuZiti odpadl piinasi vSak pro kazdy vyrobni proces jen jednostranné
zatizeni prostiedi, protoze se jeho uCinky omezuji bud’ na stranu vstupli, nebo na stranu
vystupt. Jsou-li odpady pouzivany jako vstup v jiném procesu, nez ve kterém vznikaji,
nezmensuji pozadavky na vstupni suroviny procesu, v némZ vznikaji, omezuji pouze
pozadavky na odstranovani odpada z tohoto procesu. Naopak v procesu nasledném je ucinek
na stran€ vstupll, protoze jsou sniZeny ndroky na prvotni suroviny, zatizeni prostiedi
Skodlivinami ziistava.

Dals$im vyuzitim odpadd ve vyrobnich procesech vznikaji nové druhy odpadi, a to jak
pii zpracovani odpadii na jiné vyrobky, tak i po uziti nebo spotieb¢ téchto vyrobki. Dochazi k
casovému a prostorovému posunu opatfeni k odstrafiovani odpadi (vcetné vylouceni
z prostedi) az po ten vyrobni proces, z n¢hoz uz odpady nelze dal vyuzit.

Dalsi vyuziti odpadiéi nemusi byt oviem omezeno na dva vyrobni procesy. Casto jde
o cely Fetéz procesii, v nichz se méni odpady na jiné vyrobky a materidly. Sbérovy papir lze
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vyuzit k vyrob¢ lepenek, které splni ucel jako obal spotiebniho zbozi, a po jejich spaleni 1ze
vyuzit ziskané teplo k vyrob¢ tepelné a elektrické energie. DalS§im vyuzitim se odpady
postupné pieménuji na latky ¢i energie hospodaisky nevyuzitelné — Skodliviny. Prodlouzeni
tohoto fetézce neboli hledani novych moznosti dal§iho vyuZzivani odpadi je jednim ze stalych
dalezitych tkolt vyzkumu a vyvoje.

Pii vyuZzivani odpadl jako zdroje druhotnych surovin a energii 1ze v mnoha ptipadech
dosahnout vyznamnych ekonomickych efektii. Potfeba elektrické energie pii vyuziti
druhotnych surovin klesa na 5-70 % potieby pfi vyrobé srovnatelnych produktii z prvotnich
surovin. Investicni naro¢nost na zpracovani kovi ze Srotu je 4-10 krat mensSi nez pfi
zpracovani kovil z rud. Klesaji ndklady na dopravu i potiebu lidské prace.

Vyuziti druhotnych surovin je Casto spojeno s emnvironmentdlnimi efekty — napt.
s podstatné¢ mensim mnozstvim exhalaci a mensim objemem zneciSténych vod, vznika i mensi
mnozstvi tuhych odpadt. Napiiklad emise do ovzdusi pti vyrob¢ papiru se snizuji o 60-70%,
pfi vyrobé skla o 6-20 %, pti vyrobé oceli o 80-85 %.

6.5.1.2 Recyklac¢ni technologie

Recykla¢ni technologie je souborem na sebe navazujicich procest, postupd,
technologickych operaci, jehoz cilem je pfeména odpadii na druhotnou surovinu. Typickym
znakem recyklacni technologie je jeji relativni samostatnost v technologickém schématu

vyroba - odpady — vyroba.

Za specificky ptiklad recyklace lze povazovat maloodpadové technologie, kdy
nedochazi ani k ¢asovému ani prostorovému posunu mezi vznikem odpadu a jeho vyuzitim.

Zatimco u mdloodpadovych technologii musi byt ptislusné postupy zpracovani odpadii
soucasti vyrobni technologie, jsou recyklacni technologie zpravidla realizovany samostatné,
casto ve form¢& dodatkovych investic, jezZ maji zvySit ekonomickou a environmentalni
ucinnost existujicich vyrobnich postupti. DalSim znakem recyklacnich technologii je jejich
docasnost, protoze diive nebo pozd¢ji by mély byt nahrazeny maloodpadovymi
technologiemi, u nichz bude environmentalni aspekt vyrobni ¢innosti vzat plné v tivahu.

Podle postaveni, jez recyklacni technologie zaujima vii¢i recyklacnimu procesu, v némz
odpad vznikl, a vyrobnimu procesu, kde bude zpracovdvana druhotna surovina, z n¢ho
pfipravend, mohou nastat tfi ptipady:

- recyklacni technologie se uskuteciiuje v zavodé, v némz odpad vznika;

- recyklaéni technologie se uskutecnuje v zavode, ve které sice odpad nevznikl, ale
vyuziva se zde zného vyrobena druhotnd surovina;

- recyklacni technologie je samostatnym vyrobnim procesem a vyrobena druhotna
surovina se stava zbozim.

6.5.2 Biologické zpusoby nakladani s odpady

Radu odpadii mozno upravovat biologickymi metodami tak, aby ztratily svoji
nebezpecnost, nebo dokonce aby se staly znovu vyuzitelnymi materidly. Tyto metody,
pracujici s mikroorganismy, zahrnuji celou Skalu biochemickych reakei, které jsou fizeny
biologickymi katalyzdtory — enzymy. Aby tyto biologické pochody byly pouzitelné pro
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zpracovani odpadi, je nezbytné, aby mikroorganismy, které se na téchto pochodech podileji,
obsahovaly urcité enzymy nebo jejich komplexy [32].

Dalsi nezbytnou podminkou je slozeni odpadu, kde nemohou byt pfitomny latky, které
jsou toxické pro mikroorganismy nebo inhibuji enzymatickou aktivitu. Pokud by se takové
latky v odpadech nachéazely v koncentracich, které budou negativné ptlisobit na biologické
pochody, nelze biologické pochody pouzit. To byva jedno z nejcastéjSich omezeni
pro vyuzivani biologickych metod. Konecné pro pouziti biologickych metod je tfeba zajistit
takové podminky v prostiedi upravovaného odpadu, které mikrobialni Cinnost umoziuji
(vhodné pH, obsah vlhkosti, teplota a koncentrace makrobiotickych prvki v rozmezich
vhodnych pro ¢innost mikroorganismi).

Pro biologickou upravu odpadi neexistuje mikroorganismus nebo skupina
mikroorganismi, které by byly univerzalné pouzitelné pro vSechny odpady. Proto pii pouziti
biologické Upravy odpadi je tieba zvolit vhodné mikroorganismy, které jsou schopny
dosdhnout pozadovanych cili. Pro biologickou upravu odpadl Ize vyuzit tadu
mikroorganismu (bakterie, kvasinky, plisn¢€ a nizsi houby).

Ptesto, ze laboratorné byla vyvinuta celd fada biologickych procesti pro rizné druhy
odpadti, v praxi se biologickd uprava odpadlii pouzivd jen pro mezené mnozstvi odpadi.
Hlavnim diivodem jsou ekonomické parametry procesii a proveditelnost ve velkém méftitku,
citlivost procesti na zmény ve slozeni vstupnich latek a nizka u¢innost, kterd ma za nasledek
neumérné zvysSovani investi¢nich naklada (velikost nadrzi a dalSich zatfizeni). Biologické
upravy odpadi vsSak i pres uvedené nedostatky a obtize maji mnoho pfiznivych
technologickych vlastnosti a nékdy jsou schopny feSit problémy, které jsou jinymi
technickymi prostfedky nefesitelné. Velkou vyhodou nékterych biologickych technologii je
to, ze rozkladaji nezddouci a nebezpecné organické latky na neSkodné produkty nebo
preménuji toxické slouceniny nebo ionty na netoxické. Tim vlastn€ pracuji bezodpadové,
protoZe neni tfeba dalSich tprav ¢i jinych zakrokti pro odstranéni vzniklych produkti.

Prakticky se biologické zpisoby pouzivaji zejména pro kompostovani odpadu, upravu
odpadli obsahujicich ropné uhlovodiky, pfi anaerobni digesci odpadl s cilem ziskavéani
bioplynu a pfi mechanicko- biologické pred-upravé odpadu.

6.5.2.1 Kompostovani odpadii

Kompostovani je zplisob vyuziti biologicky rozlozitelnych odpadi k vyrobé
organického hnojiva - kompostu. Pfeménu organické hmoty odpadii na nehumusové slozky
pii kompostovani zabezpecuji prevazné aerobni organismy. Jde o analogické procesy jako pfi
pfeméné organické hmoty v pifrodnim prostiedi. Uvodni faze rozkladu polysacharidi,
bilkovin a tuki obsazenych v odpadech je provazena uvolfiovanim tepla a zahfivanim
zrajiciho kompostu na teplotu 50-65°C. V této fazi se uplatiuji téZ termofilni houby,
rozkladajici lignocelulézové hmoty. Pti téchto hydrolyznich procesech se vyrazné zvysuje
kyselost substratu vznikem organickych kyselin. Tato faze trva 2-3 tydny, ale u komposta
s velkym podilem dfevni §tépky az 2 mésice [33, 34, 35].

V nasledujici fazi pfemény klesa teplota na 40-45°C, méni se sloZeni mikroorganismd,
vznikaji humusové latky a ve zrajicim kompostu nelze jiz poznat pivodni odpady. Kompost
ziskdva hnédou barvu, molekulova hmotnost humusovych latek se zvySuje a kyselost
substratu klesa. Kompost dosahuje zralosti a prestava byt fytotoxicky.

Proces kompostovani probihd intenzivné v podminkéch provzduSiiovdni, které se
provadi nejcastéji prekopavanim kompostu. Se stoupajici intenzitou provzdusnovani dochézi
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k rychlejSimu uzrani kompostu. Pii nedostatecném provzdusinovani zrajictho kompostu
nastupuji anaerobni procesy (hniti). Nejvétsi potieba provzdusiovani zrajicitho kompostu je
v hydrolyzni fazi zréani.

Pro vytvofeni optimélnich podminek pro rozvoj mikroorganismii je tfeba zabezpecit
zejména spravny pomeér uhliku a dusiku (C:N) vhodnou surovinovou skladbou cerstvého
kompostu. Pomér C:N by m¢l byt v Cerstvém kompostu v rozmezi 30-35:1 a ve zralém
kompostu 25-30. Vlhkost ¢erstvého kompostu se optimalizuje na hodnotu, pii niz cca 70%
objemu podrovitosti kompostu je zaplnéno vodou. Komposty zemité vyzaduji optimalni
vlhkost 50-55% a komposty s pfevahou dfevni §t€pky nebo stromové kiry vlhkost 65-70%.
PoZzadavek na minimalni pfitomnost fosforu v kompostu je 0,2% P,0s .

Tradice kompostovani v CR

Kompostovani na tizemi Ceské republiky ma téméf nejstarsi tradici v Evropé, nebot
prvni kompostarna s fizenou technologii byla u nas zavedena v r. 1912. Od té doby byl
nepfetrzity rozvoj kompostovani az do r. 1987, kdy se na tizemi CR vyrobilo téméf 2,5 mil. t
kompostu, pfevazné z komunalnich a priimyslovych bioodpadu a Cistirenskych kald. Po roce
1989 kompostovani ztraci dotaéni podporu a vyroba kompostu se minimalizuje na 200-400
tis. t za rok. Komposty vyrabéné z komundlnich odpadi obsahuji nadlimitni mnozstvi
skodlivin, vy$si nez je jejich nejvyssi pFipustné mnozstvi podle CSN 465735, a nelze je tudiz
pouzit v zeméd¢€lstvi pii péstovani potravinaiskych plodin. Vyuzivaji se predev§im
pfi rekultivacich a pti zakladani a 1drzbé zelené.

V minulosti bylo kompostovani povazovano za dulezité¢ z hlediska udrzeni tirodnosti
zemédélské plidy s cilem dosazeni sobéstacnosti statu ve vyrobé€ potravin. V podminkach
restrukturalizace zeméd¢lstvi a soucasné agrarni politiky neni zdjem zemédélského resortu o
podporu kompostovani. Kompostovani vSak zlstavd vyznamnym ndstrojem v odpadovém
hospodafstvi a pii uplatinovani nové legislativy odpadi bude jeho vyznam stoupat.

Komposty a péstebni substraty se uvadéji do obéhu prodejem podle zdkona o hnojivech
¢. 308/2000 Sb.

Kompostovani odpadi ze zelen¢€ a dalSich bioodpadu se z organiza¢niho hlediska mize
provadét na nasledujicich trovnich:

- domaéci kompostovani (v rodinnych zahradéch);
- komunitni kompostovani (na sidlistich, v zahradkaiskych koloniich);
- centralni kompostovani (priumyslové kompostovani).

Zakladnim vybavenim pro kompostovani jsou drti¢e a Stépkovace pro Gpravu rostlinné
odpadu, piekopavace a prosévace kompostu (nejcastéji sita). Kompostovaci biofermentory
zajistuji zrani Cerstvého kompostu v fizenych podminkach intenzivni aerace pfi dodrzovani
spolehlivych hygieniza¢nich teplot 65-75 °C

6.5.2.2 Mechanicko-biologicka uprava odpadii

Za nejlepsi dostupnou technologii nakladani s komunalnim odpadem bylo povazovéano
spalovani. Nevyhodou spalovani je ovSem potieba vysoké koncentrace odpadii v relativné
malé oblasti a vysoké investi¢ni ndklady. Tyto skutecnosti vedly k vyvinuti mechanicko-
biologické tipravy (MBU) odpadii, pfedevs§im pro venkovské oblasti s mensi produkci
odpadi. Vyhodou proti spalovani je vétsi flexibilita procesu, ktera je v podstaté neomezena.
MBU lze snadno piizpiisobit zméndm v mnoZstvi odpadu i zménam v jeho sloZeni.
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Environmentalni a ekonomické vyhody MBU vsak zavisi na mnoha lokalnich podminkach, a
proto je tieba vzdy pti rozhodovani o jeho pouziti posuzovat konkrétni situaci v daném izemi
[32, 36, 37].

Cilem MBU je ziskat pro skladkovani material, ktery ma minimalni $kodlivy vliv
na zivotni prostiedi. Vysledkem je podstatné omezeni biologické cinnosti a aktivity
ve skladkovaném materidlu po oSetfeni, v dusledku snizeni obsahu organického uhliku
na minimum (za vzniku stabilizovaného produktu). MBU se prakticky vyuZivé jiz fadu let
v Némecku, Rakousku a Svycarsku. Dosud nejvétsi ro¢éni mnozstvi odpadi zpracované
technologii MBU v Némecku bylo 1,8 mil. tuny, coZ pfedstavuje vice nez 10 % celkového
spalovaného mnozstvi. MBU je tak jednim ze zpiisobii snizovani podilu biologicky
rozlozitelného odpadu na skladkach.

Pravdépodobna omezeni vétsiho rozsifeni MBU technologie jsou:

- kompost ziskany z komunalnich odpadl je méné kvalitni nez komposty z jinych
zdroji (zahradni a parkovy odpad, n&ktery primyslovy odpad) a mnohdy kon¢i jako
prekryv na skladkach;

- kompost je zatim draZsi nez spalovani.

6.5.3 Skladkovani odpadi

Skladkovani je zplisob odstranovani odpadl, pii kterém jsou odpady zavaZeny
planovité na skladku, hutnény, pravidelné piekryvany inertnim materialem. V Ceské republice
se skladkovanim dosud odstrafiuje prevazna ¢ast odpadd, i kdyz se postupné rozsituji nové
technologie pro odstranovani odpadu, vcetné recyklace ¢i regenerace nékterych slozek
odpadt. Presto, Ze se skladkovani povazuje za nejméné Zadouci formu odstraiiovdni odpadii,
pocCitd se s tim, ze 1 v blizké budoucnosti u nds zlstane nejrozsifenéjSim zpusobem jejich
odstraniovani ( po jejich nezbytné tprave), pokud se vyrazné nezvysi ndklady na skladkovani.

Podle definice CSN 83 8030 — Zakladni podminky pro navrhovani a vystavbu skladek je
skladka technické zaiizeni urcené k odstranovani odpadu jejich trvalym a fizenym ulozenim
na zemi nebo do zemé. Skladka je tedy stavebni objekt technologicky vybaveny tak, aby
odpady v ném piijaté a trvale ulozené nemohly negativné ovliviiovat podzemni ani
povrchovou vodu a horninové prostfedi a aby byly minimalizovany vlivy na ovzdusi jak
po dobu jeho zivotnosti, tak 1 po jeho uzavieni [38].

K tomu je nutno splnit nékolik zakladnich podminek:
- umisténi skladky na pozemky s presné definovanymi hydrogeologickymi,
hydrologickymi a geotechnickymi podminkami;
- teésnéni skladky je dimenzovano s ohledem na druh pfijimanych odpadu;
- odplynéni skladky je navrzeno podle druhu ptijimanych odpadd.

Vystavbé skladky, stejné jako i1 jinych velkych zafizeni na odstranovani odpadi,
predchazi pomérné¢ komplikovany schvalovaci proces pifesné vymezeny zakony
¢. 100/2001Sb., o posuzovani vlivii na zivotni prostiedi (t.zv. EIA), ¢. 76/2002Sb., o
integrované prevenci a omezovani zneciStovani (t.zv. IPPC) a ¢. 50/1976 Sb., o Gizemnim
plénovéni a stavebnim fadu v platném znéni, po jehoz UspéSném zvladnuti mize investor
ziskat stavebni povoleni.

Skladky se podle technického zabezpeceni déli do ## skupin (vyhlaska ¢. 294/2005 Sb.,
vyhlaska ¢. 383/2001 Sb).
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- skupina § - inertni odpad - oznacovana tézZ jako S-OI;

- skupina S- ostatni odpad - oznaCovana téz jako S-OO, tato skupina ma jesté¢ 3
podskupiny oznac¢ované jako S-OO1, S-O02 a S-O03;

- skupina S- nebezpecny odpad oznacovana téz jako S-NO.

Moderni sklddka skupiny S-OO a S-NO je vybavena fadou technologickych soubord,
které¢ ve svém komplexu umoziuji piijimat, evidovat a bezpecné ukladat odpady, musi byt
vybavena zafizenim na nakladani s wyluhovymi vodami a Cerpéni skladkového plynu,
vznikajicimi v pribéhu sklddkovani v télese skladky. Nedilnou soucasti vybavy skladky je
soubor monitorovacich prvki slouzicich obsluze skladky ke kontrole bezpecnosti a
bezporuchovosti jejiho provozu.

Vzhledem k nebezpeci pruniku skladkovych vod do okolniho prostiedi musi byt
skladky skupiny S-OO a S-NO odpovidajicim zptsobem tésnény. Tato technickd bariéra je
vétsinou kombinovana. Prvni vrstvu od zdkladové spary tvoii vétSinou mineralni tésnéni
s koeficientem filtrace men§im nez 1.10”° m.s™. Druhou vrstvu tvoii folie z vysokohustotniho
polyethylenu (PEHD) minimdlni tloustky 1,5 mm, kterd se na dné pouziva oboustranné
hladkd a na svazich z divodu odstranéni smykovych ploch zdrsnéna. Folie se proti prorazeni
odpadem chrani netkanou textilii a vrstvou pneumatik prosypavanych vhodnym jemnozrnnym
materialem

Vyluhové vody vznikaji v télese skladky nékolika zpisoby. Jednak jsou to srdZkové
vody zachycené na povrchu skladky infiltrujici vrstvou odpadii a pak jsou to vody vzniklé
biologicko-chemickymi procesy pii konsolidaci odpadii. Skladky skupiny S-OO, podskupiny
S-00 3 musi byt vybaveny zafizenim na jimani a odvod plynu z t&lesa skladky (podle CSN
83 8034 Skladkovani odpadl- odplynéni skladek). Odpad ukladany na tento typ skladek mize
obsahovat vétsSi mnozstvi biologicky rozlozitelnych latek. Pfeménou organické hmoty bez
pfistupu vzduchu (anaerobni digesce) vznikd voda, oxid uhli¢ity a methan. Zplsoby
odplynéni se d€li do dvou skupin - pasivni a aktivni, umoziujici od¢erpavani vznikajiciho
plynu z télesa skladky. Plyn, Cerpany ze skladky, se podle kvality, kterd je dana obsahem
methanu (20 — 65 %), vyuZiva energeticky v kogeneracni jednotce, nebo se jako jalovy
spaluje pfimo v hotaku.

S ohledem na bezpecnost vSech slozek zivotniho prostiedi je dulezitou etapou zivota
skladky jeji uzavieni po naplnéni kapacity a jeji rekultivace. Tak, jak je skladka vybavena
technickou bariérou na dn€, musi byt stejnym zplisobem zabezpeCena shora. Koeficient
filtrace technické bariéry musi byt mensi nez 1.10° m.s” . Na takto provedenou technickou
bariéru se pokladaji dalsi technické vrstvy, posledni z nich by méla byt ornice.

Dtlezitou soucasti kazdé skladky je zafizeni na zpracovani odpadl v télese skladky.
Nejcastéji pouzivanym strojem pro hutnéni skladky je ¢elni kolovy nakladac tzv. koempaktor.
Diky své velké hmotnosti (cca 30 t) a vyvinutému velkému tlaku na jednotku plochy dokaze
stla¢it smésny komunalni odpad z objemové hmotnosti 500-700 kg.m™ na 1000-1200 kg.m™.
Smyslem této Upravy je maximalni vyuziti kapacity skladkového télesa, vytvofeni
optimalnich anaerobnich podminek, zvySeni kapilarity, a tim zvySeni schopnosti odpadii vazat
vodu, a sniZeni uletu lehkych frakci odpadii za vétrného pocasi.

Ke zvySeni bezpecnosti provozu skladky slouzi monitorovaci systém, ktery se zamétuje
na sledovani kvality podzemnich vod potencidln¢ ohrozenych skladkou, kvality i1 kvantity
vyluhovych vod ze skladky, kvality i kvantity skladkového plynu a sledovani stability
skladkového télesa a jeho podlozi, véetné neporusenosti foliového tésnéni minimdlné
po dobu, nez je do skladky ulozena alespon dvoumetrova vrstva odpadu. Monitorovani
skladky je ulozeno provozovateli zdkonem po dobu minimalné 30 let.
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Skladkovani nelze rozhodné oznacit za nejlepsi zptisob nakladani s odpadem, zejména v
soucasném rozsahu a podobé&. Na skladkach zcela urcit¢ konci obrovské mnozstvi materiald,
které 1ze za souCasného stupné poznani a technologické vyspélosti okamzité vyuZzit.

6.5.3.1 Procesy probihaji na skladkach

Téleso skladky je =z chemicko-technologického pohledu nekontrolovatelnym
biochemickym reaktorem. Po zavezeni odpadu do télesa skladky a jeho zhutnéni jsou
samovoln¢ zahdjeny na sebe postupné navazujici stupné biologického rozkladu. Intenzita
rozkladnych procesti a postup jednotlivych fazi procesu jsou vedle koncentrace biologicky
rozlozitelnych podilt ovliviiovany vlhkosti odpadl a t€Z dosazenym stupném anaerobnich
podminek, tj. omezenim piistupu vzduchu danym hloubkou zavazky, rychlosti zavazeni a
stupném hutnéni. Postupné probihajici rozklad biologicky rozlozitelnych podili odpadu
prochdzi nasledujicimi fazemi [39]:

- Aerobni procesy, které zapocaly jiz pii sbéru a svozu odpadu, jsou po zalozeni a
zhutnéni vrstvy rychle omezovany nedostatkem kysliku. V téchto procesech se rozlozi
jen nejméné stabilni organické slozky odpadu. Vycerpanim kysliku dochazi
k postupnému piechodu a k dalsi fazi (béhem nekolika dnt az tydnt).

- Kyselinotvorné (acidogenni) procesy zacinaji po rozvoji acidogennich spolecenstev
mikroorganismtl. Kyselinotvorné bakterie jsou fakultativni anaeroby, tzn., Ze se
mohou rozvijet i v pfitomnosti kysliku, hlavni populace se vSak aktivuje pozdéji a
produkuje prevazné oxid uhlicity a alifatické kyseliny. V této fazi procesu jesté
nevznikd methan a faze trva tydny az mésice, pokud jsou ve skladce podminky pro
rozvoj nasledné faze methanogenni. To znamend, ze skladka musi byt dostatecné
hluboka a hutnénd, aby byl vzdy zamezen pfistup vzduchu, ktery jinak methanogenni
¢innost silné¢ naruSuje. U divokych, nehutnénych a mélkych skladek (pod 3-4 m
hloubky) se miZze cely proces =zastavit ve fazi kyselinotvorné a k rozvoji
methanogennt viibec nedojde.

Priasakové vody z faze kyselinotvorné jsou silné znec€iStény a maji nizké pH (pod 6,5)
a vysoky obsah alifatickych kyselin. Pokud je skladka hlubokd a hutnénd, takze
pfi zménach barometrického tlaku nemiize do télesa vnikat nadmérné mnoZstvi
vzduchu, rozvinuje se dale proces methanogenni, postupné ptes stabilizacni fazi az
do ustaleného stavu methanogeneze.

- Methanogenni procesy zpracovavaji produkty anaerobnich acidogenii na kone¢né
plynné produkty CO, a CH4. Ve stabilizovaném stavu pak plsobi v rovnovazném
spolecenstvi jak kyselinové anaeroby, tak 1 methanogenni bakterie, které se pomnozi
do té miry, Ze pravée staci konzumovat veskeré produkty acidogenti. V této fazi stoupa
pH az do zasadité oblasti (7,5 1 vice), a tim se vyrazn¢ méni 1 kvalita prisakovych
vod. Obsah alifatickych kyselin klesa o n¢kolik fadt a hlavné klesa obsah tézkych
kovii v dasledku jejich vazby na nerozpustné sulfidy a jako nasledek vymizeni
agresivnich kyselin, rozpoustéjicich napt. kovové podily odpadu..

SloZeni plynu je imérné obsahu methanogeni a dosahuje maximalni trovné kolem
75 % obj. CHs a 25 % obj. CO,. Typicky obsah methanu ve sklddkovém plynu je nejCastéji
kolem 63-65% obj.), jsou vSak vyuZzivany i skladky, jejichZ plyn obsahuje 45 % obj. methanu
i méné. U mladych skladek je typicky vysoky obsah CO, (nad 35 % obj.), coz ukazuje
na dosud intenzivné probihajici acidogenni fazi. S postupnym rozvojem methanogeneze obsah
CO; klesa a soucasné s tim roste obsah CHa.
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6.5.4 Tepelné zpracovani odpadu

Pod pojmem tepelné zpracovani odpadl je zahrnuto ptedevSim jejich spalovdani a
pyrolyza a dale rizné procesy zplyrniovani a zkapaliiovdani odpada a rovnéz tak zvana mokra
oxidace [1].

6.5.4.1 Spalovani odpadi

Cilem spalovani odpadii je snizit mnozstvi organickych kontaminanti v odpadech,
omezit celkové mnozstvi odpadii (a tim zaplnéni sklddek) a zakoncentrovat tézké kovy
v zachycovaném popilku. Vyuziti tepla vzniklého v tomto procesu je jist€¢ pozitivnhim a dnes
jiz nezbytnym vedlejSim jevem, neni to vSak hlavni divod pro volbu tohoto zplsobu
nakladani s odpady. To plati zejména pro spalovani nebezpecnych odpadi.. Spalovat by se
vSak mélo jen to mnozstvi odpadd, které jiz nelze vyuZit jako druhotné suroviny.

Pii posuzovani spalovéani odpadii jako zplisobu naklddani s odpady proto dnes vétSinou
prevlada hledisko jejich odstranéni (zejména u odpadl nebezpecnych) nez jejich vyuzivani.

Technologiim omezovani vzniku odpadi ¢i jejich regenerace nebo vyuzivani je tieba
dat ptednost pted jejich spalovanim, pokud tomu nebrani ekonomické divody. V dnesni dobé
se vSak spalovani povazuje za neoddélitelnou soucdst odpadového hospoddistvi, které¢ by
mélo predchazet jejich ukladani na skladky.

Spalovani odpadii je vhodnym procesem nakladani s odpady v husté obydlenych
oblastech, kde je nedostatek ptidy pro sklddkovani odpadt. Na druhé strané ma vSak nékteré
omezeni ekonomického, technického i environmentalniho charakteru. Jsou to zejména vysoké
investi¢ni a provozni naklady, nezbytnost kvalifikované obsluhy, dokonalé kontrolni a métici
zatizeni a zafizeni pro zachycovani Skodlivin ze spalin.

Druhy odpadii pouzitelnych pro spalovani. Spalovanim lze odstraiiovat rizné druhy
odpadu: tekuté kaly, tuhé i plynné odpady. VétSina odpadil patii mezi ménéhodnotna paliva a
jejich spalovani neni bez problémii. To plati zejména o komundlnim odpadu, ktery je
ruznorodym materiadlem o rozdilnych vlastnostech a rozmérech jednotlivych slozek. Spalovaci
pece proto musi vyhovovat tfad¢ vzajemné si odporujicich pozadavki. Napft. rozvolnény papir
shofi velmi rychle , ale balik ¢asopist nikoliv, pneumatika projde spalovacim zafizenim jen
ohofteld, hlinik se tavi a mize zalepovat rostnice. Obtizn¢ spalitelné odpady je nutno misit
s dobfe spalitelnymi v pomeéru, ktery jest¢ zarucuje trvalé hofeni smési. Jsou to zejména
odpady s vysokym podilem inertnich materidlii nebo silné¢ vlhké a spékavé odpady.
V pocatecni fazi spalovani a v ptipadech, kdy vyhfevnost odpadii je pfili§ mala, je nutno
pouzivat piidavného paliva.

Jakost paliva je urcena tfemi hlavnimi hodnotami — obsahem hoilavin, popelovin a
vody. Pokud mé palivo dostatecny obsah hoflaviny, je schopné hoteni. Vyhifevnost
komunélnich odpadii se pohybuje mezi 4 000-10 000 kJ.kg", vyhievnost primyslovych
odpadi se znacné 1isi podle ptivodu odpadli a pohybuje se vétSinou mezi 15 000 (kize) az
45 000 (polyethylen) kJ.kg .

Principy spalovani. Spalovani odpadii probiha slozitymi procesy. Odpady se zahtivaji
stykem s horkymi spalinami nebo piehidtym vzduchem a sdldnim ze stén pece. Pti teplotach
50-150°C dochazi k wvysuSovani materialu. Ptfi vysSich teplotach vznikaji slozitymi
rozkladnymi procesy tckavé latky. Tyto latky jsou obecné hotlavé a po vzniceni hofti
plamenem. Zbyvajici material se dale odplyiiuje a hoti zna¢né€ pomaleji.
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Tuhé odpady lze spalovat bez ptidavného paliva tehdy, dosahuje-li jejich vyhievnost
nejméné 5000 kJ kg . Takové palivo musi mit:

- obsah popelovin mensi nez 60%;
- obsah vihkosti mensi nez 50%;
- obsah prchavé hoilaviny vétsi nez 25%.

Jelikoz odpad, na rozdil od klasickych paliv, obsahuje Cetné pifimési, napt. sloueniny
chloru a fluoru, jejichz produkty spalovani mohou ohrozit prostfedi, je nutné, aby pii
spalovani byly dodrzeny tyto zékladni podminky:

1. Dostatek spalovaciho vzduchu, ktery je ptivadén s 1,5 a 2 nasobnym piebytkem.
SloZeni odpadt je totiz velmi riznorodé a je nutné, aby byl zajistén piebytek kysliku
za kazdych podminek.

2. Dostatek tepla je nutny hlavné k rychlému zahtati odpadu na zapalnou teplotu.
Pii pomalém zahiivani odpadu se ¢ast Skodlivin nemusi spalit, ale béhem zahtivani
na zapalnou teplotu, ktera se u odpadu pohybuje mezi 250-400°C, se odpafi a unikne
do ovzdusi.

3. Dostatecna teplota hoieni. Vzhledem k zapalné teploté sazi, ktera se pohybuje mezi
700-750 °C je nutné, aby v prostoru spalovaci komory neklesla pod 800 °C.
Ve spalovnach komunalniho odpadu musi byt teplota spalin ve spalovaci komote
vyssi nez 850 °C. Ve spalovnach primyslového odpadu musi byt vzdy dehorivaci
komora, ve které¢ je podle druhu odpadu udrzovana teplota 1 000-1 200 °C.

4. Dostatecné zdrZeni spalin v pasmu vysokych teplot. Jelikoz spalovani latek neprobiha
okamzit¢, ale potiebuje k vyhoteni dostatek ¢asu, musi se spaliny z odpadi (zejména
primyslovych) zdrzet v dohotivaci komote minimalné 2 sekundy.

Chemické hledisko

Spalovani lze z chemického hlediska zjednoduSen¢ vyjadrit jako exotermickou oxidaci
zékladnich slozek spalovaného produktu v plynné fazi, kdy spalenim uhlikatych materiala
vzniké oxid uhli¢ity. Pfipadnou tvorbu oxidu uhelnatého probihajici za nedostatku kysliku 1ze
vyloucit fizenym ptivodem spalovaciho vzduchu.

Dusik ptivadény vzduchem je za vysokych teplot oxidovan kyslikem nespotiebovanym
ke spalovani. Mnozstvi vznikajicich NOy zavisi na teplot¢ a ptfebytku vzduchu. ZkuSenosti
z prumyslu ukazuji, Ze prakticky nelze nikde dosahnout toho, aby se Uplné vyloucil vznik
NOx ve spalinach.

Pokud spalované materidly (odpady) obsahuji chlorované slouceniny, vznikaji pii jejich
spalovani dal$i toxické zplodiny, zejména chlorovodik, chlor a fosgen. Z polychlorbifenyli
(PCB), piipadn¢ dalSich chlorovanych latek mohou za urCitych podminek vznikat rovnéz
vysoce toxické polychlordibenzodioxiny a polychlodibenzofurany.

Termodynamické hledisko

Priimyslové probiha spalovani v otevieném reaktoru (peci ¢i ohnisti), ve kterém dochézi
k cetnym tepelnym vyménam. Soubor téchto procest sdileni tepla mize vést k samovolné
udrzované rovnovaze, odpovidajici optimalnim podminkam zvolenym pro zajiSténi co mozna

vvvvvv
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- Fyzikalni charakteristiky odpadu

Spalovani kapalin: kapaliny by mély byt pied vlastni spalovaci reakci pfevedeny do
plynného stavu. Pro dosazeni dobrého vysledku spalovani je proto zapotiebi rychlého
odpateni. K tomu je tfeba maximalné zvétSit povrch sdileni tepla mezi kapalinou a
plynem. Kapalné odpady maji byt rozpraseny ve formé¢ smeési jemnych kapicek. Z toho
divodu jsou podminky spalovani ovliviiovany dynamickou viskozitou kapalin.
Nejlepsiho rozpraseni a nejkrat$i reakéni doby se dosahuje u hoflavych kapalin s
malou viskozitou.

Spalovéni pevnych latek. Stejné jako u kapalin mé i u pevnych latek rozmér castic vliv
na rychlost spalovéani. Spalovani pevnych latek je postupnym procesem sestavajicim z
nasledujicich krokii:

- zplynéni tékavych latek;
- hofeni t¢kavych latek;

- hofteni zbytkovych uhlikatych struktur.

- Chemické charakteristiky odpadi

Vedle jiz diive uvedenych charakteristik zalozenych na obsahu jednotlivych
chemickych prvkil sem patii vyhifevnost, obsah vody a slozeni spalovaciho vzduchu.
Kromé toho vétSina termodynamickych rovnovah zavisi i na teploté a dob¢, béhem niz
jsou molekuly vystaveny vysokym teplotam.

Objem spalovaci komory je dan konstrukci, doba zdrzeni plynii je nepfimo umérna
spalované vsdzce. Ta je zaroven piedurena piipustnou tepelnou zatézi spalovaci
komory, takze rozmér zatizeni je urcujici pro kvalitu spalovani.

Zarizeni na spalovani odpadi

Hlavnim divodem zvySen¢ho zijmu o vystavbu spalovacich zafizeni jsou pfisna
regulacni opatieni tykajici se skladkovani odpadii, kterd podstatné omezuji mnozstvi
biologicky rozlozitelnych odpadi, které lze ukladat na skladky. V souvislosti s tim dochézi
ke zna¢nému nartstu poctu spalovacich zatizeni ve vyspélych primyslovych zemi Evropy i1
v dalSich zemich. Spalovanim lze mnohé nebezpecné slozky odpadnich latek pfeménit na
neskodné a rovnéz vyrazné€ snizit objem pivodnich odpad.

Soucasné technologie spalovani odpadii jsou zaloZeny v podstaté na dvou principech:

- spalovani tuhych odpadii ve spalovndach, k némuz je uzplisobena vétSina existujicich
zarizeni,
- spalovani kapalnych a tuhych odpadii v retacnich cementdarenskych pecich.

Spalovani je moderni, vysoce ucinny a perspektivni zplusob zpracovani odpadi a
v zahrani¢i se k témto ucelim stale vice vyuziva. V nékterych zemich (Svycarsko, Svédsko,
Japonsko) se jiz pievazna ¢ast komunalnich i primyslovych odpadii zpracovava pravé timto

zpisobem. Lze jen doufat, Ze i u nés se zatim negativni postoj k této technologii brzy zméni
ke prospéchu véci.
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Pochody probihajici pri spalovani

Vétsina spaloven komunalniho odpadu ma ohnisté vybavené rosty, na nichz se odpady
spaluji. Pii tom postupném ohfevu probihaji tyto pochody:

1. piedsouseni odpadu salanim plamene z dalSich pasem spalovani a vzduchem, ktery se
privadi na rost ( s teplotou kolem 100 °C);

2. odplyiiovani odpadii: sdlanim plamene nebo klenby spalovaciho prostoru se odpady
ohfivaji na teplotu 200-600 °C, ptficemz jiz dochazi k reakcim mezi kyslikem a
uhlikatymi latkami v odpadech, které se zacinaji odplynovat a oxidovat. Vyvijeji se
pritom hotlavé plyny;

3. zapdleni odpadu:: v této fazi, jeZz se prolind s druhou fazi, vznikaji na povrchu
odpadového loze mistni loziska hotent;

4. spalovani odpadii: loze odpadi povrchové prohofivd a dalSim pfivadénim
spalovaciho vzduchu vznikaji nova loziska hoteni. Plyny se vyvijeji ve vétsi hloubce,
prochazeji vyssi vrstvou odpadii a nad nimi vyhotivaji. V samotném lozi je teplota
500-800 °C, vzduch se ptivadi v této fazi s prebytkem 10-30 %;

5. hofeni: hoti plyny 1 vznikly polokoks. Teplota se zvySuje az na 1000-1100°C, teplo
vyvinuté v lozi se odvadi spalinami, v lozi vznika popel a Skvara. Prebytek vzduchu
byva 40 %;

6. vyhoiivani a odvadéni tepla: plyny i polokoks dale vyhotivaji a vznika velké
mnozstvi tepla, které je nutno odvadét. Spalovaci vzduch se pfivadi v prebytku 20 az
40 %, teplota je az 1200 °C, musi se udrzovat pod bodem taveni popela vysokym
ptebytkem vzduchu. Z rostu odchazeji popel, Skvéra a nespalitelné zbytky odpadi.

Druhy spalovacich peci a topenist’

Rostové pece s pohyblivymi 1 nepohyblivymi roSty jsou vhodné zejména
pro komunalni odpady. Spalovaci teploty se pohybuji kolem 800-900°C.

Rotacéni pece jsou vyzdéné vialce s mirnym sklonem, které se pomalu otaceji, a tim
zajistuji promichavani odpadd. Teplo je pifivadéno spalinami vSemi tfemi zpusoby, tj.
salanim plamene na odpady i1 na odkrytou ¢ast vyzdivky, sdilenim tepla ze spalin na odpady a
vedenim tepla z horké vyzdivky do loze odpadt. Tento typ je zvlasteé vhodny pro pramyslové
odpady v pastovitém 1 kapalném stavu a pro kaly. Spalovaci teploty jsou 1 100 °C az
1200 °C.

Muflové pece, ptipadné spalovny s muflovym ohni$tém, se pouzivaji zejména ke
spalovani zdravotnickych odpadt, ropnych produkti obsahujicich kaly z Cistiren, zbytky
barev lakl a odpady z plastii. Provoz je periodicky. Spalovani probihd pfi teplotach 800 az
1200 °C.

EtaZové pece jsou vhodné zejména na spalovani kali a odpadu s vysokou vlhkosti. Pec
ma tvar stojatého valce, po vysce rozdéleného na etaze. Osou valce probiha masivni hiidel
v kazdé etazi opatieny rameny, na ktery se nasazuji lopatky ze Zaruvzdorné slitiny. V etazich
jsou stfidavé otvory na obvodé a ve stfedu. Lopatky jsou nasmérovany tak, ze pii otaceni
hiidele postupuji odpady po obvodu ke stfedu, kde propadnou na nize lezici etdz, na niz jsou
opét hrnuty od stfedu k obvodu. Protismérné postupuje spalovaci vzduch. Spalovaci teploty
jsou nad 800 °C.

Fluidni topenist¢ a pece se zacinaji pro spalovani odpadi rozsifovat teprve
v poslednich letech, nejcastéji pro kaly a tekuté odpady. Pevné odpady je nejprve nutno
rozdrtit na stejnorodou zrnitost. Podstata procesu spoc¢iva v tom, ze se do vrstvy zrnitého
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materidlu (paliva) vhani velkou rychlosti a tlakem plyn, ktery zrna zvifi. Pfitom probihé velmi
intenzivné spalovani v celé vrstvé ohnisté. Spalovani kapalnych primyslovych odpadii
probihd na tzv. uhelném nebo keramickém fluidnim lozi, coZz je reaktor valcového tvaru
opatieny ve spodni Casti roStem, na n¢jz se vhani tlakovy vzduch. Nad rost se piivadi
stabiliza¢ni palivo (rozemleté uhli) a rozemlety nebo kapalny odpad. Fluidni topenisté
umoznuji 1épe nez jiné systémy spalovat odpady s vysokym obsahem siry, kterd mtize byt
zachycovana soucasn¢ piidavkem mletého vapna ¢i vapence. Z odpadl je nutno odstranit
kovové a sklenéné predméty, které zplisobuji slinovani fluidni vrstvy. Spalovaci teploty jsou
800-1000°C,

Plazmové hoidky se zaCinaji uplatiiovat v poslednich letech pro tepelné zpracovani
odpadi. Plazma je ctvrtym skupenstvim hmoty. Jednd se o ionizovany plyn vznikajici
pfi teplotach nad 4 000 °C. Pokud je t€émto teplotdm vystaven odpad, dojde k rozstépeni jeho
molekularni struktury a vytvofeni jednoduchych sloucenin. Se zavedenim postupu
na plazmové zplyniovani odpadl, zejména komunélnich, se uvazuje u nds v Mladé Boleslavi.
Zamér predpoklada zpracovani 120 tis. t/rok predtiidéného komunalniho, zivnostenského a
primyslového odpadu, vcetné¢ kali z Cistiren odpadnich vod [40]. Nazory odbornika
na vhodnost plazmové technologie pro tyto ucely jsou vSak nejednotné.

6.5.4.2 Vliv spalovacich zarizeni na Zivotni prostiedi

Odpady jsou nejméné Cistym druhem paliva. V priméru obsahuji fadové vice tézkych
kovl nez uhli. Spalovny odpadi jsou ve skutecnosti velké chemické reaktory s reakéni smési
0 v podstaté nezndmém a meénicim se slozeni. Zatim neexistuje zadna analyticka metoda,
ktera by mohla spolehlivé urcit celkovou ekotoxikologickou povahu spalin a skodlivy vliv
emisi spaloven na ekosystémy.

Spalovny radikalné snizZuji zavadnost komunalniho i primyslového odpadu. Pti fadném
vedeni spalovaciho procesu se spalenim odstrani choroboplodné zarodky, hnilobné latky a
biologicky rozlozitelné¢ latky, které pii sklddkovani odpadi  ohrozuji zivotni prostiedi
kapalnymi a plynnymi emisemi. N&které organické latky (PCB a jiné obtizné oxidovatelné
organické chlorované slouceninyl se nerozloZi uplné a mohou piechazet do spalin. Spaliny
rovnéz obsahuji celou fadu zplodin hoteni ruznych latek, které ptedstavuji nebezpeci pro
Zivotni prostredi.

Proto soucasné moderni spalovny jsou vybaveny #cinnym zachycovani téchto zplodin,
které je zpravidla tfistuptiové. Tato zafizeni jsou vlastn€ slozitym chemickym zdvodem a
investi¢n€ predstavuji vyznamny podil z celkovych investi¢nich nédkladt na spalovnu.

V prvnim stupni se pomoci elektrostatickych nebo tkaninovych filtrli odstrani pevné
¢astice (popilek) .

Ve druhém stupni se odstrani kyselé anorganické plyny (oxid sificity, oxidy dusiku,
chlorovodik, pfipadné¢ fluorovodik) zpravidla mekrym zpisobem pomoci hydroxidu
vapenatého nebo hydroxidu sodné¢ho. Méné¢ Casté jsou postupy polosuché (nastfikem suspenze
vapna do rozpraSovaci susarny) a suché (sorpce kyselych plynti na CaO nebo NaHCO; jako
pevnych sorbentech).

Tieti stupeii spociva v odstranéni organickych latek (zejména dioxintl) pomoci
aktivniho uhli.Tento zplisob rizné¢ modifikovany pouZzivaji spalovny v Praze-MaleSicich a
v Brné. Aktivni uhli jako neselektivni sorbent odstrani prakticky veskeré organické necistoty.
V posledni dobé se pro odstranéni dioxinil ( a dalSich organickych latek) pouzivaji rovnéz
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procesy katalytické (soucasné s odstranovanim NOy ). Tento zpiisob je zaveden ve spalovné
Termizo v Liberci [41].

Oxidy dusiku , které vznikaji oxidaci vzdusného dusiku pfi teplotdich nad 850 °C se
ucinné odstranuji selektivni katalytickou nebo nekatalytickou redukci spocivajici v reakci
ox1dl dusiku s amoniakem ¢i mocovinou.

6.5.4.3 Pyrolyza odpadi

Alternativou spalovacich zafizeni je pyrolyza, ktera se pro odstraiiovani odpadi
povazuje za perspektivni technologii. Pyrolyza (nebo téZ odplynéni) ptfedstavuje tepelny
rozklad organickych materiali bez neptistupu zplynovacich medii jako je vzduch, kyslik,
oxid uhli¢ity a vodni para. Probiha tak, Ze se v oblasti teplot 150 az 900 °C uvolni tékavé
latky a vySemolekularni organické latky se rozlozi na nizemolekularni a molekuly s dlouhymi
fetézci se rozs§tepi na kratsi.

Pyrolyzni technologie. Pyrolyza je vhodna pro jednotné odpady s neménnym slozenim.
Neosvédcila se pro smésné prumyslové odpady. Odpady se zpravidla pyrolyzuji v rota¢ni peci
vytapéné zevné spalinami. Vlastni pyrolyzni proces probihd bez piistupu vzduchu pii
teplotaich 500-550°C v pyrolyzni komore, vzniklé plyny se spaluji ve druhém stupni,
v termoreaktoru. Termoreaktor je vybaven pfidavnym hotfdkem pro udrzeni pozadované
teploty (v rozmezi 900-1 300 °C). Pyrolyzni jednotka je vhodnd pro Sarzovity provoz
pro odpad, ktery nema piili§ vysoky obsah Skodlivin a nema tendenci ke spékani. Pyrolyzni
zafizeni jsou vhodna pro spalovani netoxického odpadu, ktery neni mozno dopravovat
do velkych stfedisek odstranovani. U nas se pouzivaji pyrolyzni zafizeni piedevSim pro
odstranovani odpadl ze zdravotnickych zafizeni.

6.5.4.4 Mokra oxidace

Mokréa oxidace je oxidacni proces ve vodné fazi, ke kterému dochézi tehdy, jsou-li
organické nebo oxidovatelné anorganické latky dikladné promichany s plynnym zdrojem
kysliku (zpravidla vzduchem) pfi teplotdch 150-325°C a vysSich tlacich. Pfi zpracovani
odpadi se tento proces pii teplotdch 150-200°C pouziva k usnadnéni odvodnéni kald.
Pti teplotach 200-280 °C je vhodny napf. pro regeneraci pouZzitého aktivniho uhli nebo
konverzi nerozlozitelnych latek na biologicky rozlozitelné. Snadno se zpracovavaji napf.
organické kyanidy a sulfidy, alifatick¢é uhlovodiky, fenoly, aromatické uhlovodiky.
Pii teplotach nad 280 °C dochazi k tGplné oxidaci. U¢inné zpracovani odpadti obsahujicich
halogenované aromatické slouceniny, napt. hexachlorbenzen, PCB apod., vyzaduje vysoké
teploty nad 320 °C.

Mokré oxidace se pouziva zejména pii zpracovani odpadi (odpadnich vod) obsahujicich
latky, které jsou biologicky obtizn¢ rozlozitelné nebo jsou toxické pro biologicky aktivni kal
v Cistirnach odpadnich vod. Doporucuje se rovnéz tam, kde jsou jiné metody neekonomické
nebo ekologicky nevhodné (oxidace chemickymi ¢inidly).

6.5.5 Fyzikalni a chemické zpracovani odpadi

Cilem fyzikalniho a chemického zpracovani (upravy) odpadii je umoznéni regenerace
surovin, ziskani druhotnych surovin ¢i energie, odstrafiovani nebo snizeni nebezpecnosti
odpadli ¢i zmenSeni objemu odpadi. Tyto zplsoby slouzi piedev§im pro tUpravu
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pramyslovych chemickych odpadii, zejména nebezpeénych. Uprava nebezpeénych odpadii by
se méla provadét ve vSech stupnich naklddani s odpady, poc€inaje mistem vzniku. Nékteré
odpady lze zpracovat piimo u vyrobce, nebezpecné chemické odpady, zejména slozité smési,
je vyhodné ptepracovat ve zpracovatelskych stiediscich, coz se v zahraniCi jiz fadu let
provadi. U nas dosud zadné komplexni stfedisko na zpracovani nebezpecnych odpadii neni,
ptesto, ze jiz zac¢atkem 90. let minulého stoleti se pocitalo s jejich vybudovanim, a nékteré
znich se jiz zacaly pfipravovat (Ostrava-Hrusov, SLO Oslavany). Vzhledem k zavaZznosti
problému bude vsak nutno urychlené postupné ziidit tato stiedisko, ktera jsou dnes bézna
ve vétsSine zemi Evropské unie.
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pouzivanych v primyslu ke zpracovani nebezpeénych chemickych odpadii, uvedeny jejich
pfednosti a nevyhody a ¢etné piiklady jejich praktického pouziti [42].

6.5.5.1 Typy nebezpecnych chemickych odpadu
K nejrozsitenéj$im chemickym primyslovym odpadiim patii:
- organické kapalné chemikalie a rozpoustédla, které 1ze regenerovat napft. destilaci;

- odpady obsahujici tézké kovy, které lze regenerovat redukci, srazenim, elektrolyzou
apod.

Z technologického hlediska lze vétSinu chemikalii z nebezpe¢nych odpadi ziskat zpét.
Néklady na jejich ziskavani jsou vSak mnohdy vyssi nez na vyrobu téchze latek z primarnich
surovin.

Z hlediska nakladani 1ze primyslové nebezpecné odpady rozdélit do dvou skupin:
- odpady vyzadujici upravu pred ukladanim;

- odpady, které lze ukladat bez piedbéZné uipravy.

Regenerovatelné odpady
Hlavni typy nebezpe¢nych odpadi, které se upravuji regeneraci jsou:
- kontaminovana organicka rozpoustédla;
- odpadni vody obsahujici té¢zké kovy;
- odpadni oleje.
Kontaminovanda rozpoustédla

Suroviny pro regeneraci jsou vétSinou kontaminovand halogenovana rozpoustédla
(trichlorethan, trichlorethylen, tetrachlorethylen) z odmastovacich 1dzni nebo z vyroby
barev a natérti. Stripovanim a destilaci lze ziskat 70-80% smési rozpoustédel, které 1ze
pouzit napt. k vyrobé barev. Vedlejsimi produkty procesu jsou zpravidla kaly
obsahujici organické latky, vodu, pfipadn€ anorganické nerozpustné latky.

Odpady obsahujici téZké kovy

Pokud odpadni vody neobsahuji pfili§ bohatou smés tézkych kovi, lze tyto kovy
za ekonomicky pfijatelnych podminek ziskavat (regenerovat) fyzikdln¢ chemickymi

metodami. Napft. z odpadnich vod z galvanického zpracovani kovil Ize ptitomné kovy
ziskat pomoci ionext nebo tvorbou komplexii s naslednou rozpoustédlovou extrakei.
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Odpadni oleje

Oleje obsahujici vodu a kaly lze regenerovat sedimentaci, stripovanim rozpoustédel
nebo filtraci, odstfedénim ¢i jinymi délicimi technikami.

Transformadtorové oleje s obsahem PCB se jiz ve vétSin€ zemi nevyrabéji. Cela fada
procest byla vyvinuta pro jejich regeneraci rozkladem ptitomnych PCB. Po odstranéni
PCB Ize tyto oleje opét pouzit jako transformatorové oleje (s vhodnymi aditivy).

Spalitelné odpady

V podstaté vSechny nebezpecné odpady, s vyjimkou nékterych anorganickych odpada a
vybusnin, lze zneSkodnit spalovanim. Uc¢innost rozkladu, a tedy odstranéni nebezpecnych
latek zavisi na teplot¢ a dob¢ zdrzeni ve spalovacim prostoru.

Pro vétSinu organickych nebezpecnych odpadt, jako jsou napfi. pesticidy, je spalovani
casto nejvyhodnéjsim zpisobem jejich rozkladu. Pti vhodné teplot¢ a dob¢ zadrze je jejich
rozklad prakticky tplny.

Latky obsahujici toxické kovy (napft. rtut’) se obtizné rozkladaji. Takové odpady je tieba
zpracovavat specialnimi tepelnymi metodami - pyrolyzou nebo destilaci. Spalovani odpadi
obsahujicich rtut’ vyzaduje specialni zafizeni na ¢isténi spalin.

Nebezpecné odpady, které lIze detoxikovat

Nebezpecné odpady lze odstranit bud’ jejich #plnym rozkladem nebo mineralizova, tj.
pfeménit na vodu, oxid uhli¢ity a minerdlni kyseliny. Radu problémi s nakliadanim
s nebezpecnymi odpady lze vSak vyfesit odstranénim jejich toxickych slozek. Cilem tohoto
zpusobu je upravit odpady takovym zptisobem, aby nebyly toxickymi pro okolni prostiedi.
Detoxikovany materidl lze pak rozlozit napt. ptirozenymi biologickymi procesy.

Anorganické nebezpecné odpady

Mezi odpady, které lze detoxikovat chemickymi metodami, patii odpady obsahujici
kyanidy nebo chromany, které pochazeji z galvanického zpracovani kovi.

Ve zpracovatelském stfedisku, do kter¢ho se ptivazi velké mnozstvi kyselych moticich
lazni obsahujicich Zeleznaté ionty, 1ze tyto ionty pouzit s vyhodou pro redukéni procesy,
napft. sloucenin Sestimocného chromu.

Organické toxické odpady

obsahujici chlor lze rozlozit dechloraénimi procesy. Nékteré procesy jsou zaloZeny
na reakci s organokovovymi slou¢eninami obsahujicimi sodik. Konec¢nym produktem je
dechlorovana latka a chlorid ptislusného kovu.

Odpady obsahujici tézké kovy a soucasné kyseliny nebo zasady
Takové odpady pochazeji z:
- kyselych mofticich lazni;
- galvanickych lazni;
- lazni pro odstranéni zkorodovanych vrstev kovi;

- kalu z galvanického primyslu.
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Obsahuji zejména Fe, Cr, Ni, Cu, Zn a Cd a rovnéz HCI, HpSO4, HNO3 a alkalie jako
NaOH.
Primyslové se takové odpady zpracovavaji neutralizaci roztokli piidavkem kyselin ¢i

zésad, nebo imobilizaci kovii srazenim ve formé¢ hydroxidii, nebo srazenim kovy
s niz§im standardnim redukénim potencidlem (cementaci).

Odpady vyZadujici zvlastni sledovani nebo tFidéni pred zpracovanim

Odpady, ptichdzejici do zpracovatelského stiediska bez patiicné dokumentace, o jejichz
slozeni ¢i plvodu nejsou dostatecné informace, je nutno detailné analyzovat pied jejich
vlastnim zpracovanim. Cetna zatizeni pro upravu odpadii maji jen dvé moznosti:

- spéleni;
- uloZeni na specidln¢ zabezpecenych skladkach.
Materialy uréené ke spaleni nesméji obsahovat:
- toxické prvky, které se uvoliiuji v prubéhu spalovani a odchazeji ve spalinach +
- latky, které pii spalovani mohou byt vybusné;
- latky, které pfi primyslovém zpracovani mohou explozivné reagovat.

Hlinik pfi zahfivani s uhlikem v redukéni atmosféie tvoii karbid, ktery pii styku
s vodou vytvaii methan. Proto se odpady obsahujici hlinik a karbid nesméji spole¢né zavadét
do spalovny. Nékteré dalsi prvky mohou vytvaret podobné explozivni latky.

Nebezpecéné odpady, které nelze zpracovat jednoduchym spalovanim nebo detoxikaci

Prestoze téméf pro vSechny latky existuji metody jejich chemického rozkladu, nékteré se
v odpadech mohou vyskytovat v tak malych mnozstvich, ze provoz takového procesu je
ekonomicky nevyhodny. Jestlize tyto produkty nelze bezpecné odstranit spalenim, je tfeba
uvazovat o specialnim fizeném skladkovani. Piikladem této kategorie odpadd jsou mala
mnozstvi tuhych kyanidii obsazenych ve vytvrzovacich solich nebo ¢lanky obsahujici rtut’.
Takové odpady se zpravidla uklddaji na specidlné zabezpecenych skladkadch nebo 1
v hlubinnych dolech.

Zcela jinym druhem nebezpeénych odpadti vyzadujicich specialni zachazeni jsou
vybusniny nebo tlakové lahve s plyny. Takové odpady vétSinou zneskodiiuji pyrotechnici.

Odpady, které 1ze pouze skladkovat

Na skladku lze ukladdat nebezpecné odpady vétSinou pouze v tuhém stavu po jejich
predbézné upraveé (stabilizaci, solidifikaci), pfipadné¢ takové odpady, pro které dosud
neexistuje proces jejich detoxikace. Jako ptiklad téchto typt odpadl 1ze uvést filtracni kolace
ze srazeni tézkych kovi a struska ¢i popel z jejich spalovani a fada dalSich odpadii uvedenych
v nasem piisluSném pravnim piredpisu (Vyhlaska €. 338/1997 Sb., v platném znéni.)

6.5.5.2 Uprava nebezpe¢nych odpadi

Uprava nebezpeénych odpadii je mimotadné technologicky naroéna a nakladna zejména
v pripadech, kdy se jedna o smésné neseparované odpady. Pravé tyto druhy odpadi tvori
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podstatnou ¢ast odpadnich produkt chemického primyslu, vétSina z nich patii mezi
nebezpecné odpady.

S nebezpecnymi odpady je tfeba nakladat tak, aby neohrozovaly Zivotni prostiedi. Proto
je velmi dilezité sledovat potencidlné nebezpecné latky jiz od okamziku jejich vzniku
ve vyrobnim procesu. Zejména je dulezité oddélit nebezpecné slozky odpadi vhodnymi
postupy tak, aby bylo mozno takto upravené odpady vyuzit jako druhotnych surovin.
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anorganickych ldatek ve formé ziedénych vodnych kalii. U takovych odpadu je obtizna jejich
regenerace 1 izolace a dal$i odstranéni nebezpecnych slozek. Idedlni piipad predstavuji
odpady sestdvajici pouze z jedné hlavni slozky obsazené v dobie definované zakladni matrici.

Smésné neseparované odpady lze hodnotit podle riiznych kritérii.
Vétsinu potencialn€ nebezpecnych odpadii tvofi:

- organické materidly;

- odpady ve vodnych roztocich;

- kaly.

Tyto odpady lze déle posuzovat podle stupné vzdjemné oddélitelnosti jednotlivych
slozek. U organickych latek pfedstavuje nejnizsi stupenn oddélitelnosti (prakticky zadny) smés
organické a anorganické latky ve formé¢ zifedéného kalu. Druhy stupen piedstavuje smes, ve
které jsou organické latky smichany pouze s malym mnozstvim vody. Pokud v takovych
odpadech nejsou pritomny nespalitelné slozky, 1ze je spalit jako palivo. Treti stupen tvoii
individudlni latky jen s malym obsahem piimési nebo smés latek s podobnymi vlastnostmi.
Ptikladem mutze byt smés uhlovodiki, kterou lze snadno spalovat jako palivo. Chlorovana
rozpoustédla pouzivana pro odmastovani lze regenerovat destilaci. Podobné Ize regenerovat i
odpadni mazaci oleje. Nekteré organické latky v takovych smésich, napt. pesticidy, musi byt
zpracovany specialnimi detoxika¢nimi nebo rozkladnymi procesy.

Rovnéz anorganické slozky v zcela neseparovanych odpadech lze jen obtizné
regenerovat nebo detoxikovat. Problém se ponékud zjednoduSuje u takovych odpada,
ze kterych je jiz vétSina organické hmoty odstranéna a anorganické slozky jsou ve formé
zfedénych kald. V nékterych ptipadech lze zpracovanim takovych anorganickych odpadi
svapnem a koagulanty izolovat nebezpecné slozky ve formé koncentrovanych kalu.
V nejvyS$$im stupni vzajemné oddélitelnosti slozek jsou anorganické odpady ve formé
vodnych roztokl ¢i kald. Takové smési Ize zpravidla pomérné jednoduse zpracovavat, napf.
sorpci kontaminantd z vodnych roztoki na aktivnim uhli nebo odvodnénim kala.

I kdyz hlavnim cilem vSech systémii zpracovani nebezpecnych odpadi je snizeni
mnozstvi nebezpecnych slozek, je z ekonomického hlediska rovnéz zadouci, aby je bylo
mozno vyuzit jako druhotnych surovin nebo zdroje energie. Rovnéz doprava nebezpecnych
odpadi je velmi nakladna. Je-li proto mozno nebezpecné latky ze smésnych odpadii odstranit
(nebo jejich mnozstvi podstatné omezit) pfimo nebo v blizkosti mista jejich vzniku, usetii se
tim zna¢na ¢ast dopravnich nakladu.

Pfi zpracovani neseparovanych nebezpecnych odpadii se uplatinuje fada chemickych
procest, kterymi lze prevést veskeré nebo ¢ast nebezpecnych latek v odpadech na méné
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prostiedky.
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6.5.5.3 Regenerace nebezpeénych chemickych odpadii

Prvnim ptedpokladem pro praktické wvyuziti nebezpecnych odpadi, vznikajicich
zpravidla jako vedlej$i produkty vyrobnich procesi, je jejich Cistota. Piikladem vedlejsiho
produktu vznikajiciho v pomémné vysoké Cistoté je hydroxid vapenaty z vyroby karbidu
vapniku. Takovy odpadni materiél lze vyuzit bez dalSich Gprav v ptivodni formé.

Ménchodnotné a zpravidla méné Cisté materialy, které se vSak snadno regeneruji, jsou
napt. rozpoustédla z vyroby 1é¢iv a barev, strusky z vyroby oceli a pouzité olovéné desky
z vyroby olovénych baterii. Mnohé¢ z téchto materiall, které se ve vyrobnim procesu vyskytuji
ve znaénych mnozstvich, se povazuji za neuzitené a nevyuzitelné v téch primyslovych
odvétvich, ve kterych se zpracovavaji nebo vznikaji. Jind primyslovd odvétvi je vSak
povazuji za cenné suroviny.

Tieti skupinou materiala, kterd je vlastné podskupinou druhé, jsou takové typy
materiald, které je pro dosazeni pozadované Cistoty nutno ddle upravovat. Napt. prach oxidu
zine¢natého zachyceny z jeho vyroby se bézné pouzivd k vyrob€ siranu zinecnatého.
V nékterych ptipadech je vSak tfeba nejprve odpadni oxid zine¢naty upravovat, aby se
odstranily nezadouci kontaminanty, napt. olovo.

Koneé¢né Ctvrtou skupinou materidli jsou takové vedlejsi produkty, které se dosud
neregeneruji. To jsou skute€né odpady, pro které je jediny zptisob jejich odstranéni uloZeni
na skladku (po stabilizaci).

Zkusenosti z vyspélych pramyslovych zemi ukazuji, ze je technicky schiidné a
ekonomicky vyhodné regenerovat nasledujici druhy nebezpecnych chemickych odpadu:

- alkalie;

- kyseliny;

- zeméd€lsky vyuzitelné materidly;
- katalyzatory;

- kovy a jejich slouc€eniny;

- ruzné oleje;

- rozpoustédla;

- chemikalie s proslou zaruc¢ni lhitou nebo zbytky chemikalii

6.5.5.4 Fyzikalni zpiisoby zneSkodiovani odpadi

JiZ malé mnozstvi nebezpecnych latek pfitomnych v jinak inertnim odpadu méni tento
odpad na nebezpecny a podle toho je tieba s nim nakladat, coz znaéné prodrazuje veskeré
procesy nakladani s nimi. Je proto Zadouci z takovych odpadl nejprve tyto nebezpecné slozky
odstranit, a tim je pfeménit na odpady, které nevyzaduji zvlastniho nakladani [1, 42].

Pro vybér vhodného zpiisobu fyzikalniho zpracovani odpadu je tfeba znat jeho fyzikalni
podstatu. Nebezpecné odpady se mohou vyskytovat jako pevné, kapalné nebo plynné
materidly nebo jejich smési. Piikladem takovych smési jsou suspenze pevnych latek,
rozpusténé plyny v kapalinach, piipadné kapaliny zadrzované v pevnych latkach.

Fyzikéalni zplisoby zpracovani odpadii jsou ve velmi Uzkém vztahu k chemickym
procesiim, podrobnéji v nasledujici kapitole. Napt. slozky nebezpecnych odpadd ziskané
jejich srazenim zroztoku chemickou reakci jsou zreakéni smési oddélovany fyzikalnimi
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zpusoby, jako je sedimentace a filtrace. Zpracovani biologicky rozlozitelnych odpada
aktivovanym kalem mize byt podporovano piidavkem chemickych nutrienti a vznikla
biomasa odd¢€lena fyzikalnimi zpisoby.

Pted volbou specifického fyzikalniho zplisobu zpracovani odpadi je vhodné mit piehled
o tom, které ztéchto zplisobu by pfichazely v vahu, véetné jejich vyhod a nevyhod.
Prvoradym piedpokladem je bezpecnost prdce, to znamena vyloucit jakakoliv rizika, kterd
by mohla vyplynout z jejich pouziti a podniknout vhodna preventivni opatfeni. Dulezitym
ptikladem jsou kyanidy a sulfidy, které mohou reagovat skyselinou nebo se mohou
hydrolyzovat za vzniku toxického kyanovodiku nebo sulfanu (sirovodiku). Jednim z prvnich
kroki, o kterém je nutno uvaZovat pii zpracovani odpadu, je jejich separace, kterd mize
predstavovat znacnou usporu ¢asu i nakladii a omezit jejich nebezpecnost. Separace miize byt
jednoducha, jako je oddéleni vodné vrstvy od organické u odpadi sestavajicich ze dvou fazi.
Muze zahrnovat mechanické operace (filtraci a odstted’ovani). Z dalSich fyzikalnich procest
se pouzivaji destilace, odpafovani nebo srdzeni (krystalizace) vymraZzovanim. Piikladem
zadoucich produktii ziskanych témito separacnimi postupy mohou byt vycisténa odpadni
voda, kterou lze odvadét do vodoteci, palivo ziskané z odpadi, pouZzitelné jako nahradni
palivo ve spalovacich zafizenich a tézké kovy, které Ize izolovat v malém mnozstvi a dale
zpracovavat. Vysledkem separace je Casto druhotnd surovina, kterd muze predstavovat
material se znacnou trini hodnotou.

Jako vétSina primyslovych operaci 1 procesy zpracovani nebezpecnych odpadit mohou
produkovat znecistujici latky. Zpracovanim téchto latek mohou vznikat dalsi nebezpecné
odpady, jako jsou plynné emise, koncentraty, kaly, odpadni roztoky. Ptiklady takovych
procest, které mohou produkovat nebezpecné odpady, zahrnuji filtry pro odstranéni pevnych
latek, kondenzatory par a adsorpcni systémy s aktivnim uhlim.

Nejjednodussi zptsob fyzikalniho zpracovani odpadt predstavuji separace jednotlivych
slozek smési, které jsou jiz pfitomny ve dvou riznych fazich. Snadno proveditelna
v jednoduchych zatizenich je sedimentace a dekantace. V mnoha ptipadech muize byt
ucinnost separace zvySena mechanickymi prostfedky (filtraci ¢i odstfedénim). Flotaci se
dosahuje toho, Ze suspendované organické latky nebo jemné rozptylené pevné Castice jsou
pfivadény k povrchu suspenze. Cetné priimyslové odpady sestavaji z vodného a organického
podilu ve formé koloidni emulze. Dulezity a Casto obtizny zplisob zpracovani téchto odpadu
sestava z odd¢leni téchto podilt rozrdaZenim (rozkladem) emulze. K tomuto ucelu lze pouzit
kyseliny (v€etn¢ odpadnich), jiné chemické latky a teplo. Po rozlozeni emulze se obé faze
oddéli odstiedénim.

Druhou velkou skupinu tvofi procesy zalozené na pienosu fazi. Piikladem muize byt
extrakce, zahrnujici extrakei kapalina - kapalina ¢i kapalina - pevna latka.. Jednou z novych,
ucinnych procest je extrakce tekutinou v nadkritickém stavu (nejcastéji oxidem uhli¢itym).
Sorpce je piikladem ptenosu latky z roztoku do pevné faze, vyznamnym ptikladem je sorpce
na aktivnim uhli. Pfi sorpci se vSak mohou uplatnit i chemické procesy , jako je vyména
iontl, pii které dochdzi k chemické vymeéné iontl ve funkénich skupinach vazanych v pevném
ionexu. V nékterych fazovych separacich mohou latky vykazovat fazové piechody, napft.
piisrazeni (krystalizaci) z ochlazovanych roztokli, odpatovani, kondenzaci, destilaci.
Ptechod fazi miize byt i vysledkem chemické reakce, napt. elektrolytické nanaseni na povrch
elektrod.

Tteti velkou skupinu procest fyzikalni separace piedstavuji procesy molekuldrni
separace, Casto zalozené na membrdanovych procesech, pii kterych jsou rozpusténé latky
nebo rozpoustédlo protlacovany membranou. NejpouzivangjSim mebranovym procesem je
reverzni osmoza, pii které je voda z vodnych odpadnich roztoki protlacovana membranou
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za vzniku vycisténé vody a koncentrovaného roztoku obsahujiciho necistoty. Jinym typem
membranovych procest jsou napt. ultrafiltrace a elektrodialyza, pti které ionty selektivné
migruji ptisobenim elektrolyzy membranou, kterd umoziuje prichod aniontd a kationtd.

Reaktivni odpady musi byt zpracovavany vhodnymi Cinidly, aby se omezilo jejich
mozné riziko. Podle fyzikalni a chemické povahy téchto latek I1ze pro jejich odstranéni pouzit
rizné separacni procesy.

Nejbéznéji pouzivané fyzikalni procesy zpracovani odpadu

Adsorpce na aktivnim uhli, kterd je vhodna pro odstranéni kontaminantti z kapalnych a
plynnych proudii. Nej€astéji se pouziva pro organické latky, i kdyz i nékteré anorganické
latky 1ze takto uc¢inné odstranit. Proces je relativn¢ nespecificky, a proto se Siroce pouziva
v takovych operacich, kdy chemické slozeni zpracovavanych odpadnich proudil neni zcela
znamo; napfi. pii Upraveé vod, odstrafiovani rozlitych chemikalii a odstrafiovani téchto latek
ze znecisténého vzduchu. Nekdy se rovnéz pouziva pro predipravu odpadnich proudii pred
jejich zpracovanim takovymi procesy, jako je reverzni osmdza pro zvysSeni jejich ucinnosti.
Adsorpce na aktivnim uhli je vratnd, coZ umoziiuje jeho regeneraci a opétné pouZiti.

Jako sorbenty pro odstranovani organickych latek z odpadnich vod lze pouzit i nékteré
syntetické organické polymerni pryskyfice.

Destilace ma pro zpracovani nebezpeénych odpadlii jen omezené pouziti. Jednim
z pozadavki je, aby surovina pro nepfetrzitou destilaci byla snadno Cerpatelna a jen s malym
mnozstvim pevnych podili. Vysoce viskdzni odpady a odpady s vyssim obsahem pevnych
podili je tfeba nejprve upravit. AvSak ani nékteré snadno Cerpatelné odpady nelze
zpracovavat destilaci, napiiklad organické peroxidy, pyroforické organické odpady a vétSinu
anorganickych odpadd. Problémy vyvolavaji i odpady, které maji snahu polymerovat.
Nejvhodnéjsimi typy odpadnich latek pro zpracovani destilaci jsou organické kapalné latky,
zejména rozpousStédla a halogenované slouceniny. Dalsi ptiklady pro pouziti destilace
pii zpracovani odpadi jsou fenoly ve vodnych roztocich, xylen kontaminovany parafinem
z histologickych laboratofi, smés ethylbenzenu a styrenu, odpady z vyroby penicilinu
obsahujici butylacetat.

SuSeni a odpaiovani. Odpafovani se pouziva pro odpady, které nelze zpracovat
destilaci, zejména pro odstranéni vody z koncentrovanych vodnych odpadi. Specialni piipad
této techniky je odpafovéani v tenké vrstvé umoznujici odstranit tékavé latky zahfivanim
kapaliny nebo kalu nanesenych v tenké vrstvé na zahiivaném povrchu. Tento proces je
vhodny k selektivnimu odstranéni relativné tekavych organickych latek zvody, nebo
k odstranéni vody z vysokovroucich organickych produkti (napt. ke zvySeni vyhtevnosti
odpadli uréenych ke spalovani). Pfednosti této metody pied stripovanim parou je to, ze
nezavadi dodate¢nou vodu do produktu.

SuSeni je Siroce pouZivand primyslova operace pro zpracovani rlznych typl
nebezpeénych odpadii. Spociva v odstranéni rozpoustédla nebo vody ztuhych nebo
polotuhych odpadii (kalit), nebo odstranéni rozpoustédla z kapalin, nebo suspenzi za vzniku
vysusené¢ho zbytku. Susenim nebezpecnych odpadl se snizuje jejich mnozstvi, odstranuje se
rozpoustédlo nebo voda, které by mohly narusit ndsledné procesy jejich zpracovani, a odstrani

vvvvv

odpadii ma tento proces pii odvodiovani vodnych kali.

Rozpoustédlova extrakce je vhodna napiiklad k fyzikalni separaci vybranych slozek
odpadl z vodnych roztokd nebo organickych rozpoustédel (extrakce kapalina-kapalina) nebo
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z kali ¢i pevnych smésnych materialt (louzeni). Prvnim primyslovym procesem tohoto typu
byla extrakce fenolt z odpadnich vod z rafinerii ropy nebo koksoven. Jinym primyslovym
piikladem rozpoustédlové extrakce je ziskdvani kyseliny octové z primyslovych odpadnich
vod pomoci octanu ethylnatého ¢i extrakce PCB z transformatorovych oleji.

Louzeni bézné slouzi k ziskdvani cennych slozek z rud, ptipadné odpadl z jejich
zpracovani a dale k extrakci kontaminantt z ptd.

Vymyvani pud. Extrakce s vodou obsahujici riizna aditiva se pouziva k ¢isténi puad
kontaminovanych nebezpe¢nymi odpady. SloZeni kapaliny pouzivané k promyvani je zavislé
na typu kontaminantti, které maji byt odstranény. Promyvaci medium miize sestavat z Cisté
vody, nebo obsahovat kyseliny (k vylouzeni kovii nebo k neutralizaci alkalickych pldnich
kontaminantl), zdsady (k neutralizaci kyselych kontaminantti), povrchové aktivni latky (ke
zvyseni u¢innosti odstranéni organickych kontaminantii z piid a ke zvySeni schopnosti vody
emulzifikovat nerozpustné organické slozky) nebo redukéni ¢inidla ( k redukci oxidujicich
latek). Z takto vzniklého vodniho eluatu jsou potom odstranovany kontaminaty tak, aby jej
bylo mozno déle upravovat

Membrdanova separace miize sehrat v budoucnu vyznamnou roli pfi minimalizaci nebo
recyklaci nebezpecnych odpadid. Tyto procesy zahrnuji reverzni osmoézu, ultrafiltraci,
hyperfiltraci a elektrodialyzu, tedy metody oddélujici kontaminant z kapalné faze.
Membranovymi separac¢nimi procesy lze dosahnout:

- sniZeni objemu odpadu;
- ziskéani nebo ¢isténi kapalné faze;
- koncentrovani ¢i ziskani kontaminantu.

Ultrafiltrace a hyperfiltrace pouzivaji tlaky a polopropustné membrany pro separaci
zejména neiontovych materidld z roztokl, napt. z vodnych. Hyperfiltrace je vhodna
pro separaci jak iontovych, tak i organickych rozpusténych latek (solutl) a umoznuje prichod
membranou ¢astic s molekulovymi hmotnostmi 100 az 500. Ultrafiltrace se pouziva
pro separaci organickych solutli s molekulovymi hmotnostmi 500 az 1 000 000. Ob¢ tyto
techniky jsou zalozeny na tom, Ze voda a nizemolekularni rozpusténé latky pod tlakem
prochdzeji membranou, zatimco znecist'ujici latky se koncentruji v roztoku ¢i suspenzi. Tato
membranova separacni technika je predevsim uc¢inna pro odstranéni suspendovanych pevnych
¢astic, oleju a tuki, velkych organickych molekul a komplexi tézkych kovil z odpadnich vod.

Reverzni osmoza je vhodna predevsim pro oddéleni vody z materidli obsahujicich
anorganické ionty. Je zaloZena na jiném principu nez ultrafiltrace a hyperfiltrace vyuzivajicim
toho, ze membrana je selektivné propustna pro vodu a oddéluje rozpusténé latky v iontovém
stavu. Pfi reverzni osmoze se pracuje s vysokymi tlaky k protlaceni permedtu membranou, a
tak se odd¢li koncentrat s vysokym obsahem rozpusténych soli. Reverzni osméza jako zpusob
zpracovani nebezpeCnych odpadi se pouzivd predevSim v metalurgickém primyslu
pii elektrolytickém pokovovani. Hlavni oblasti pouziti je €iSténi odpadni vody pouzivané
k oplachu povrchii elektrolyticky pokovovanych ¢asti, ktera je kontaminovéana zinkem, médji,
niklem, kyanidy a siranovymi ionty. Koncentrovany roztok (n¢kdy dale koncentrovan
odpatfovanim vody) lze opétné€ pouzit v pokovovaci lazni a vycisténou vodu recirkulovat jako
oplachovou vodu.

Elektrodialyza je membranova separacni technika pouzivajici membrany propustné pro
kationty nebo anionty, kde hnaci silou dé€leni je elektrolyza stejnosmérnym proudem mezi
dvéma elektrodami. Membrana dovoli rozdélit piivodni material (roztok) na cistou vodu a
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koncentrovany roztok rozpusténych latek. Hlavni oblasti pouziti elektrodialyzy pfi zpracovani
odpadi je koncentrovéani odpadt z elektrolytického pokovovani.

VymraZovanim l1ze oddélit vodu z roztokl (v€etné nebezpecénych odpadil) ochlazenim
roztoku na teplotu, pfi niz se zacinaji tvofit krystaly ledu. JelikoZ tento proces neni zavisly
na slozeni zpracovavaného materialu, Ize jej pouzivat pro celou fadu odpadnich prouda bez
jejich predbézné tipravy, napt. pro

- koncentrovani kyselin a zasad (t€kavé organické latky zlstavaji v koncentratu),
- krystalizaci soli z nasycenych roztok, které jsou odstranovany z procesu jako kaly.

Stripovani vzduchem a vodni parou je fyzikalni jednotkova operace, pii které jsou
rozpousténé molekuly transportovany z kapaliny do proudu plynu nebo pary. Hnaci silou
pro pfenos hmoty je zde koncentra¢ni gradient mezi plynnou a kapalnou fazi. Dobte fungujici
stripovaci zafizeni mize dosdhnout az 99% odstranéni té¢kavych organickych latek z vody.
Oba zplsoby nalezly uplatnéni pro odstranovani nebezpec¢nych organickych latek z vodnych
odpadnich materidl,, zejména chlorovanych rozpoustédel jako methylenchlorid,
tetrachlorethylen ¢i aromatickych rozpoustédel jako je benzen a toluen.

Stripovani vzduchem je rozsifend metoda zvlasté pro dekontaminaci zdrojii podzemni
vody kontaminované rozpoustédly. Je vhodnd zejména pro odstranéni malych mnoZstvi
tekavych latek z primyslovych vodnych odpadit. Pouziva se rovnéz pro odstranéni amoniaku
z vodnych roztokli upravovanych piidavkem zdsaditych cinidel pro preménu amoniového
iontu na tékavy amoniak.

Pouzitelnost stripovani vzduchem je omezena na ziedéné vodni odpadni roztoky
s koncentraci t¢kavych organickych latek do 100 mg/l1.

Stripovani parou ma S§ir§i pouZiti, zejména pro rozpustnéjsi, méné tckave latky, které
nelze stripovat vzduchem, jako je aceton, methanol, pentachlorfenol, pro t€kavé organické
latky ptitomné v odpadnich vodnych roztocich ve vysSich koncentracich a pro nevodné
odpady, jako jsou pouzita rozpoustédla kontaminovand netékavymi necistotami. Stripovani
parou je investicné i provozné ndkladnéjsi, a proto pravdépodobné nebude pouzitelné pro
dekontaminaci podzemnich vod, kde je stripovani vzduchem dostate¢né ucinné.

RozraZeni emulzi. Emulze jsou smési dvou nebo vice navzajem nemisitelnych kapalin,
kde jedna kapalina piedstavuje disperzni fazi rozptylenou v druhé kapaliné ve formé malych
kapek. Emulze vznikaji pfi zpracovani olejii, vody a kali. Smési voda-olej-kal se
v pfedbézném stupni rozdéli sedimentaci, dekantaci nebo odstiedénim. Podstatnou c¢ast
emulzi tvofi odpadni vody s olejem z povrchové upravy kovi, jako jsou chladici a mazaci
latky na bazi ropnych oleju, polosyntetické oleje s malym obsahem ropnych podili a oleje
neobsahujici ropné produkty. Tyto emulze lze rozraZet jednak fyzikdlné chemickymi
metodami a jednak termickymi metodami.V prvnim piipadé se rozrazeji pridavkem aditiv
(napf. na bazi chloridu zelezitého nebo hotecnatého). Ptidavkem hydroxidu sodného se srazi
tézké kovy ve form¢ hydroxidi. Potom nésleduje vlastni déleni, pti kterém se odd€li vodna
faze od olejovych podili a vloc¢ek hydroxidu. Pro filtraci velkych mnozstvi se pouzivaji
kontinualni odvodnovaci zatizeni s membranovymi filtry.

Termické procesy pro rozklad emulzi lze pouzit vSude tam, kde je k dispozici levny
zdroj procesniho tepla. Jsou vyhodné v tom, Ze :

- nepotiebuji dodatecné chemikalie;
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- nevznikaji odpadni vody, které by bylo nutno zpracovavat. Jako konecné produkty
termického zpracovani emulzi odpadaji oleje obsahujici Skodlivé latky s vysokou
vyhtevnosti.

6.5.5.5 Chemické zpiisoby zpracovani odpadu

Tuhé 1 kapalné chemické odpady lze za urcitych podminek, zejména v malych
mnozstvich, detoxikovat chemickymi reakcemi. Rizné typy chemickych reakci jsou vhodné
pro zpracovani a rozklad nebezpecnych odpadi. Chemické zpracovani poskytuje vyznamnou
moznost odstraniovat odpady jinymi typy odpadd. Jednou z nejvyznamnéjSich aplikaci je
vzajemna neutralizace odpadnich kyselin a odpadnich zdsad (napt. alkalie z odstrafiovani siry
z ropnych produktti) Anorganicky podil ze spalovani odpadl s vysokym obsahem oxida
vapniku a hot¢iku mize slouZzit jako ndhrada vapna pii zpracovani a stabilizaci odpadu.
Spalitelné organické materidly separované z odpadnich olejt, rozpoustédel a kald lze pouzit
jako doplnkové palivo ve spalovnach nebezpecnych odpadii. Pro chemické zpracovani odpada
je zpravidla nutné rozpustit je ve vhodnych rozpoustédlech. Nejvhodnéjsim rozpoustédlem je
voda, ptfipadné s pridavkem emulgitorii a disperzantl. V organickych rozpoustédlech se
provadéji detoxika¢ni reakce jen vyjimecné, protoze tato rozpoustédla, zejména
halogenovand, sama o sob¢ piedstavuji problémy pfi jejich zneskodnovani.

YV wevr

Neutralizace je jednim z nejbéznéjsich procesti chemického zpracovani kyselych nebo
alkalickych odpadi: napf. pfi regeneraci upotiebenych olejii kyselinou sirovou vznika zna¢né
mnozstvi toxickych kyselych pryskyfic, které pfes svou vysokou vyhfevnost nelze spalovat
vzhledem k znacnému obsahu sirnych latek, ze kterych se uvoliiuje oxid sifi¢ity. Neutralizace
je jednou z moznosti pro jejich upravu tak, aby je bylo mozno ukladdat na skladky.
Pro zpracovani kyselych odpadt se Siroce pouziva hydroxid vapenaty. Kyselina sirova je
pomérné levny prostfedek pro zpracovani alkalickych odpadl. Nicméné pfidavkem velkého
mnozstvi kyseliny sirové mtze vznikat produkt s vysokou kyselosti. Proto pro néktera pouziti
je vhodnéjsi kyselina octova. Kyselina octova je slabou kyselinou a jeji pifebytek
nepfedstavuje zadné vyznamné riziko, a navic je biologicky rozlozitelna.

Neutralizace (Gprava pH) je casto vyzadovana pied pouzitim dalSich metod upravy
odpadu. Mikroorganismy zpravidla mohou existovat v rozmezi pH 6 az 9, takZze zatazeni
neutralizace mlize byt nutnym krokem pied néslednym biochemickym zpracovanim.

Jinymi béznymi procesy zpracovani, kterymi Ize nebezpecné slozky odpadu pievést na
méné nebezpecné, jsou oxidacné-redukcéni reakce. Tyto reakce se pouzivaji zejména pro
zpracovani kovonosnych odpadi a anorganickych odpadii, obsahujicich toxické latky jako
sulfidy, kyanidy a chromany, a organickych latek, jako jsou pesticidy a sirné¢ latky.
NejbéznéjsSimi oxida¢nimi Cinidly pro zpracovani odpadil jsou peroxid vodiku, chlornan
sodny, chlornan vépenaty a ozon. Z reduk¢nich ¢inidel jsou nejpouzivanéjsi SO» a NaBHy.
Vzhledem k vysokym cenam téchto chemikalii je oxidacné-redukéni zpracovani vhodnéjsi
pro odpady obsahujici jen malé mnoZstvi odstraniovanych latek (do 1%). Napfi. toxicky
kyanidovy iont l1ze oxidovat na méné toxicky kyanatovy:

CN™ +{0}— CNO".
Jingm b&nym piikladem je redukce rozpustnych toxickych slougenin Cro+
na nerozpustné, méné toxické sloueniny Cr37:

2Cr0,” +380, +4H,0 — 2Cr(OH), +380,” +2H".
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Chemicka oxidace se Siroce uplatiiuje pro zpracovani nebezpecnych i ostatnich odpadu.
Cetné technologie jsou zavedeny v priamyslovém méfitku a piedstavuji bezpeény zpiisob
zneSkodnovani odpadu, ktery lze snadno regulovat a monitorovat. Chemickd oxidace je
nejvyhodnéjsi pro zpracovani latek v kapalné fazi a lze ji dobfe pouzit i v pifipadé kald.
Jelikoz oxidac¢ni ¢inidla jsou zpravidla neselektivni a pfedstavuji hlavni podil nakladi na
zpracovani, je tato technologie vhodnd zejména pro odpady s malym obsahem organickych
latek. Z organickych sloucenin lze chemickou oxidaci odstraiiovat napt. fenoly, aminy,
merkaptany a chlorfenoly. Ne¢které organické slouceniny jsou odolné vuci celé fadé
oxidacnich c¢inidel pii teplotdch mistnosti, a proto mnohdy vyzaduji vyssi teploty a pouziti
katalyzatort ¢i UV zafeni.

Oxidacni cinidla 7 Cetnych oxida¢nich Cinidel naSly pro odstraiiovani nebezpecnych
odpadti praktické¢ vyuziti zejména chlornan sodny, peroxid vodiku, chlornan véapenaty,
manganistan draselny a ozon.

Redukéni cinidla pti zpracovani odpadl se pouzivaji zejména pro odpady obsahujici
slouceniny Sestimocného chromu, dale rtuti, organokovovych slou¢enin a chelatd kovi.
Z redukénich Cinidel se pro odstranovani odpadii nejvice pouzivaji oxid sifi¢ity a natrium
borohydrid (Na BHy).

Hydrolyzni procesy. Rada kapalnych a tuhych primyslovych a laboratornich odpadi a
nékteré plyny a pary lze detoxikovat hydrolyzou. Reakéni doba je vSak i1 pii vysokych
teplotach pomérné dlouhd, takze je tfeba pouzivat katalyzatory. Hydrolyza je vhodny zptisob
odstrafiovani téch odpadii, které reaguji s vodou za vzniku nebezpecnych produktl. Je
pouzitelna pro organické i anorganické odpady; umoziuje odstranit reaktivni vlastnosti téchto
odpadu. Je vyhodna zejména pro alkoxidy kovii, amidy kovt, karbidy, silany, hydridy, halidy
a sulfidy.

Hydrolyza se mize uplatnit napt. pfi detoxikaci kyanidii za vzniku amoniaku a
mraven¢anu sodného

NaCN +2H,0 - NH, + HCOONa .

Hydrolyzni procesy jsou vyhodné v tom:

- ze vyzaduji pouze vodu a teplo a pfitom vznikaji relativné neSkodné produkty, které
1ze bez nebezpeci odvadét;

- necistoty v kyanidech, jako je BaClp, NaCl, NaNO,, NaOH, neovliviiuji reakci,
1 kdyzZ jsou ve znaéném piebytku, a n€které z nich lze regenerovat;

- lze zpracovavat i koncentrované roztoky.

Hydrolyzni technologie je zaloZzena na tom, Ze voda za fizenych podminek muze
bezpecné modifikovat ur€ité chemické prvky a slouceniny. Prikladem miize byt hydrolyza
nebezpecnych chemikalii, jako jsou kovovy draslik nebo lithium amid, za vzniku méné
nebezpecnych latek.

Hydrolyza je pravdépodobné nejlepSim zplisobem odstranéni odpadd obsahujicich
slozky reagujici s vodou, i1 tehdy, kdy lze tyto materidly odstranit i jinymi procesy, napf.

N4

procesy, které nelze regulovat.

SraZeni je nejbéznéjsi proces, kterym se rozpusténé slozky ptrevadéji do nerozpustné
formy (zpravidla ve form¢ kalti) chemickou reakci, nebo zménou slozeni rozpoustédla.
Vzniklou srazeninu Ize pak odstranit filtraci ¢i sedimentaci. Proces se Siroce pouziva zejména
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k odstranéni toxickych kovu z roztoki. Ke sraZeni nejcastéji slouzi hydroxidy jako Ca(OH),
¢i NaOH.

Elektrolytické procesy se pouzivaji prevazné pro odstraiiovani kovi z oplachovych vod
nebo procesnich proudii. Tyto kovy je tfeba odstranit nebo zachytit z odpadnich kapalnych
proudt pted jejich vypousténim jak z hlediska ekologického, tak i ekonomického (kovy
s vysokou trzni hodnotou).

Ptednosti elektrolytickych procest jsou nasledujici:

moznost ziskani a opétného pouziti kovil s vysokou trzni hodnotou;

- emise toxickych tézkych kovl jsou omezeny na minimum;

- nizké investi¢ni naklady na proces;

- odstranéni vzniku toxickych kalt;

- minimalni udrzba zafizeni.

Elektrolytické procesy naSly praktické uplatnéni pii ziskavani celé fady tézkych kovi

z roztokll, napt. zlata, stfibra, kadmia, niklu, médi, zinku a dalSich kovii. Jednim
z nejbéznéjsich elektrolytickych systémi je ziskdvani médi z roztoku v kyselin¢ sirové.
Dlouhd Iéta se tyto procesy jiz pouzivaji v téZzebnim primyslu, novéji téz pii povrchové
uprave kovi, vyrobeé tisténych obvodu, pokovovani a pod.

Ionexy jsou ucinnym a vsestrannym prosttedkem pro zpracovani nebezpecnych odpadi
ve vodnych roztocich. Vhodné jsou zejména pro detoxikaci velkych proudt odpadnich vod
obsahujicich relativné mald mnoZstvi sloucenin tézkych kovi, napf. odpadni vody z
povrchové upravy kovii. Takto upravenou vodu lze odvadét do prostfedi nebo recyklovat.
Zachycené kontaminanty se z ionexii uvoliluji kyselou nebo alkalickou regeneraci, Casto ve
form¢, ve které je lze opét pouzit. Ionexy lze rovnéz pouzit k ¢iSténi koncentrovanych
chemickych roztokli. Po zpracovani ionexy lze vycistény koncentrat recyklovat do procesu.
Pfesto, Ze zatim se pro zpracovani nebezpecnych odpadl pouziva tato metoda jen vyjimecné,
lze oCekavat jeji Siroké uplatnéni i v této oblasti, zejména pii zpracovani anorganickych
odpadu.

Zna¢né moznosti uplatnéni ma tato metoda zejména pii zpracovani odpadii z povrchové
upravy kovi, regeneraci a Cisténi pouzitych kyselin a radioaktivnich odpadt.

Flokulace pomoci chemickych flokulacnich ¢inidel je vhodna k odstranéni cerstvé
vzniklych srazenin ze suspenzi spolecné s koloidné suspendovanymi pevnymi Casticemi
puvodné pfitomnymi v odpadech.

Dehalogenace se zacCala pouzivat pro odstranovani nebezpecnych odpadt teprve
neddvno. Praktické uplatnéni nachézi tento postup napft. pii dehalogenaci polychlorbifenyla
(PCB) v olejich pomoci sodiku (proces byl provozovan i v CR v byvalé firmé IDOS Praha
s.r.0. v Pfibrami) ¢i naftylnatria

Vsechny tyto procesy maji vSak jen velmi omezené pouziti pro rozklad PCB v jinych
matricich nez olejich, napf. pidach ¢i sedimentech obsahujicich vodu a vystavenych
vzdusnému kysliku. Jelikoz jsou zalozeny na pouziti aktivniho sodiku, nemohou pracovat
bezpeéné ve vlhkém prostiedi.

Snaha o pouziti dehalogenace i ve vlhkém prostiedi vedla k wvyvoji novych
dehalogenacnich c¢inidel, vhodnych pro dehalogenaci PCB v ptidach i v podminkéch in situ.
Tato ¢inidla vznikaji reakci sodiku s polyglykoly nebo polyglykolmonoethery v pritomnosti
kysliku. Predbézné laboratorni testy prokazaly slibné vysledky dehalogenaéni ucinnosti
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¢inidla 1 jeho pouzitelnost in situ v ptidach. Terénnimi zkouskami se vSak ukazala vétsi
nachylnost ¢inidla k deaktivaci vodou, nez se ptivodné oc¢ekavalo.

Uginnym zptsobem zpracovani odpadtl obsahujicich chlorované aromatické slou¢eniny
(PCB, chlorované dioxiny a furany, hexachlorbenzen) je tzv. proces BCD (base catalytic
destruction) zalozeny na zpracovani téchto latek s hydroxidem sodnym, olejem jako
donorem vodiku a vhodnym katalyzatorem pii teplotach kolem 350°C. Za téchto podminek
dochazi k substituci atomii chloru vodikem vytvafenym piimo uvedenou reakci za vzniku
chloridu sodného a odpovidajiciho uhlovodiku. Proces, vyvinuty v USA a uspésné aplikovany
v fad¢ zemi, je nyni i u nds (od roku 2006) provozné¢ realizovan v zadvodé¢ Spolana
Neratovice pro odstranéni odpadl s obsahem uvedenych latek, které vznikaly v tomto

vvvvvv

Fotolyza. Fotochemické procesy probihaji neustdle v zemské atmosféfe i na zemském
povrchu. Témito pfirodnimi procesy se rozkladaji Cetné organické latky v atmosfére,
ve vodach i v povrchovych vrstvach ptdy.

Ultrafialové zateni dopadajici na povrch Zemé je v podstaté¢ omezeno na vinové délky vyssi
nez 295 nm. Fotochemické procesy, které mohou pracovat v §ir§im rozmezi vinovych délek,
se zainaji vyuzivat i k rozkladu nebezpecnych odpadi. Vzhledem k moznostem pouziti
specialnich zdroji vysokointenzivniho zafeni lze povazovat tyto procesy jako perspektivni i
pro odstraniovani nebezpecnych odpadi v primyslovém métitku. Nadéjné je jejich pouziti pro
odstraiiovani odpadnich materialt obsahujicich pesticidy, dioxiny a vybusniny.

Fotolyza se mize vyznamné uplatnit zejména pro dehalogenaci halogenovanych pesticida,
které¢ jsou velmi odolné proti biodegradaci nebo hydrolyze v prosttedi, nebo pfi
zneskodiovani vybusnin typu TNT (zpravidla v pfitomnosti silnych oxidaénich ¢inidel).

6.5.5.6 Solidifikace (zpeviiovani) odpadii

Specialnim ptipadem fyzikalné-chemické upravy odpadu je jeho stabilizace, tj. pteména
odpadu na nerozpustny produkt pomoci chemickych procesii nebo jeho zachycenim
(imobilizaci) na vhodny sorbent.

V prvnim ptipadé¢ jsou chemické latky v odpadu chemicky véazany (fixovany)
s pfidavanym materidlem (hydraulickymi nebo organickymi pojivy, specidlnimi aditivy a
aktivatory ¢i akceleratory). Ve vétSiné ptipadi dochdzi pii tom k solidifikaci (zpeviiovani)
odpadu, coz je vyhodné zejména z praktického hlediska (lepsi manipulace, omezena
vyluhovatelnost).

Solidifikace odpadu je zalozena na zpevnéni odpadu, ktery ma ptvodné skupenstvi
plynné, kapalné nebo pevné pomoci matrice vytvotrené anorganickou nebo organickou latkou.
Je to tedy proces, kdy se do formy blokii nebo zrn makroskopické velikosti pirevadi roztok,
suspenze, plyn adsorbovany na vhodném sorbentu nebo jemné zrnéna pevna latka.

Fixace je takovy pripad solidifikace, kdy malé casteCky odpadu reaguji se slozkami
solidifikacniho media chemicky nebo s nimi vytvaieji smési. Tak je tomu napf. u bitumenu,
kdy nékteré organické odpady se rozpoustéji v roztaveném bitumenu a po jeho ztuhnuti
vznikne pevnd slitina. U vitrifikovaného odpadu, kdy zpeviiujicim mediem je sklotvorny
material, se jednotlivé atomy slozek odpadu stavaji soucasti miizky vznikajiciho skla. Dnes se
pod pojmem solidifikace témét vzdy rozumi solidifikace s chemickou fixaci (SCF).
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Enkaspulace je proces, kdy slozky odpadu nejsou schopny vytvaret solidifikaci
slouceniny nebo se misit se solidifikujicim mediem, ale solidifikujici medium obaluje malé
castecky odpadu, a tim je izoluje od zivotniho prostredi.

Piipadem enkapsulace je vitrifikace odpadu, obsahujiciho chrom, jehoz atomy nejsou
schopny vytvaret skla se sklotvornymi materialy, takze dochazi pouze k obaleni shlukt
molekul oxidu chromu sklem. Podobnym ptikladem je i zavatfovani odpadu urcité velikosti
do obalt z termoplastt.

Stabilizaci se tedy rozumi procesy omezujici riziko vyvolané odpady tim, ze preménu;ji
pritomné kontaminanty do mén¢ rozpustné, mén¢ pohyblivé a tim také méné toxické formy.
Pritom fyzikalni podstata odpadii se nemusi ménit. Solidifikace se tyka procest, které
uzaviraji stabilizované odpady do monolitického a vysoce pevného tvaru. Pohyblivost
kontaminanti je omezena podstatnym sniZenim povrchu vystaveného vyluhovani a
izolovanim odpadu do nepropustného pouzdra.

Stabilizace/solidifikace odpadi byla zavedena jako metoda k omezeni jejich
nepiiznivého vlivu na zivotni prostiedi pfi jejich skladkovéani. Tyto procesy jsou znamy jiz
vice nez dvacet rokd, avSak teprve v poslednich péti letech se vyuzivaji v Sirokém méftitku.
Zajem o tento zplsob odstraiiovani odpadii neustale roste vzhledem k moznostem dlouhodobé
stability ukladanych odpadii a schopnosti imobilizovat kontaminanty v nich.

Ucelem solidifikace je:
- zamezeni nebo zpomaleni migrace nebezpecné slozky do Zivotniho prostiedi<

- ziskani produktu ve formé snadno manipulovatelné a s mechanickymi vlastnostmi
zajisStujicimi bezpecny pfevoz na misto ulozeni a dobrou mechanickou tnosnost pro
uloZeni ve vice vrstvach;

- snadné ukladani do pozadované prostorové depozice uloziste.

Zpevinovani nebezpecnych odpadil je nutné pokladat za mezni feSeni otdzky nakladani
s odpady, kdy jiz byly vyCerpany moznosti jejich vyuziti jako suroviny v jinych odvétvich,
moznost jejich chemického ptepracovani, ¢i zhodnoceni nékteré ze slozek odpadu. Takovou
latku je pak nutné z vySe uvedenych divoda oddélit od biosféry, a to s vyhledem na velmi
dlouhou dobu (stovky i vice let).

Solidifika¢ni technologie pro nebezpecné odpady. Pii zpeviiovani odpada
v tuhnoucich tavenindch se vysuSeny odpadovy material vnasi do roztavenych hmot,
zhomogenizuje se a po vypusténi do vhodné nadoby piirozenym ochlazovanim ztuhne. Jako
variantni feSeni existuje napf. moznost misit roztaveny material s kapalnym nebo vlhkym
odpadem v homogenizatoru-odparce a po odstranéni vody zpracovat produkt vyse popsanym
zpusobem. Jako taveniny lze pouzit napt. bitumenové (asfaltové) zivice, kamenouhelné dehty,
siru apod.

Pro solidifikaci (imobilizaci) odpadii,pied jejich trvalym ulozenim se vyuzivaji
nasledujici postupy:

Cementace je postup, pii kterém se odpad nebo vodna suspenze kalli nebo zahusténého
koncentratu z odparek, za piipadného ptidavku pisku a retardacnich Cinidel, misi ve vhodném
poméru s cementem. Ziskana betonova kase se odléva do forem pro vyrobu stavebnich dilt
jako napft. tvarovek, tvarnic, atd. Povoleny obsah odpadi v betonu zavisi na charakteru
odpadi. Cementace je vhodnd ptfedev§im pro anorganické materidly, jako je popilek
ze spalovacich procesi a odvodnéné kaly z Cistiren. Provadi se za normalnich teplot
s pouzitim béznych typl zatizeni.
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Bitumenace vyzaduje ptedchozi odvodnéni zpracovavanych odpadi. S vyhodou je
mozné pouzit filmovych rotacnich odparek, ve kterych se odpati nadbytecnd voda a odpad se
piimo promichd s bitumenem. Pro suché odpady je mozné pouzit michanych reaktort.
Vznikly produkt Ize vyuzit pro piipravu podkladovych Stérkovych koberct, vozovek, jako
izola¢nich vrstev apod. Rovnéz v tomto piipad¢ zavisi povoleny obsah odpadl v bitumenaci
na druhu odpadu. Bitumenace je vhodna ptedevsim pro fixaci kald a kapalnych koncentratt.
Provadi se za zvySenych teplot a jeji produkt je zna¢né odolny vii¢i vyluhovani vodou.

Vitrifikaci se vytavi odpad se sklotvornymi latkami, nebo. s odpadovym sklem. Vznikla
frita se da pouzit napt. k vyrobé stavebnich dilcti, obkladacek, potrubi atd. nebo do zavazek ¢i
betonu jako soucast Stérku. Vitrifikace se dd pouZit 1 pro spalovani organickych materialt

za vzniku inertniho skla. Pfi vitrifikaci popilku pfi 1 200 OC lze ziskat koncentrat obsahujici
Zn, Pb a Cu, Ag, Cd, ktery lze dale hutnicky zpracovat. Pro jednotlivé odpady je nutné
odzkousSet technologické postupy a stanovit maximalni koncentrace jednotlivych slozek.

6.5.5.7 Zpracovani nebezpecnych odpadi u producenta

Prvni faze upravy nebezpecnych odpadli probihd vzdy u producenta. Ten je k této
¢innosti stimulovan ekonomickymi nastroji, tzn. cenou surovin vcéetné vody, cenou energie a
poplatky za vznik odpadii a za naklddani s odpady v dalSich stupnich piepracovani.

K uprave odpadii se pouzivaji rizné fyzikalni, chemické 1 biologické procesy, napf-.:

- separace recyklovatelnych a druhotnych surovin, napt. magnetickymi odlucovaci, sity,
filtraci, odstfed’ovanim, suspendovanim, dekantaci;

- separace rozpusténych latek ionexy, extrakci, elektrochemicky, chemicky;

- zmen$ovani objemu mletim, lisovanim, odstrafiovanim vody suSenim, membranovymi
procesy, odpafrovanim;

- detoxikace, zejména u nebezpecnych odpadi, rozkladem toxickych slozek (napf.
u kyanidi je u producenta povinné).

6.5.5.8 Zpracovani odpadu ve zpracovatelskych stirediscich

Pro pfepracovani pramyslovych odpadi, které nemohou zajistit sami vyrobci, se buduji
specialni  stiediska provadéjici komplexni zpracovani primyslovych odpadt, véetné

.....

vystavbou bude nutné pocitat rovnéz u nas.

Zpracovani urcitych skupin nebezpecnych odpadii se provadi, vzhledem k jejich
riznorodosti ve slozeni, vlastnostech a skupenstvi, rtiznymi fyzikalnimi, chemickymi,
biologickymi a tepelnymi metodami (Casto jejich kombinaci), s pouzitim jednotkovych
operaci. V zahraniCi jsou jiz v provozu specializovand regionalni stiediska, ve kterych se
odpady zhodnocuji tak, Ze se:

- znich ziskéavaji druhotné suroviny nebo energie;

- prepracovavaji, nebezpecné latky se zneSkodnuji, nebo alesponn prevadéji na méné
nebezpecné;

- koncentruji a tyto zbytky imobilizuji a trvale ukladaji.
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Komplexnosti zpracovani se tato stfediska lisi od pfepracovatelskych zadvodu, které tridi
odpady za ucelem recyklace druhotnych surovin, pifipadné vyroby kompostu, i
od specializovanych zavodua, napf. pro regeneraci plastl, upotiebenych minerdlnich olejt,
odcinovanych plechovek apod.

Stiediska zajiStuji svoz odpadu, jejich piepracovani a trvalé uloZeni nevyuzitelnych
zbytkli a pfejimaji po pievzeti odpadi veSkerou zodpovédnost za jejich zneSkodnéni.
V zahranici se takto odpady zneskodiuji za uplatu, jejiz vySe zavisi na skute¢nych nakladech.
Rada takovych center jiz funguje napt. ve Némecku (Schwabach, Frankfurt), Dansku, Finsku,
Francii 1 v dalSich zemich. Prvni komplexni stfedisko pro zpracovani nebezpecnych odpada
mélo byt vybudovano v Moravskych chemickych zdvodech v HruSové u Ostravy. Jeho osud,
stejn¢ jako dalSich projektovanych stfedisek u nds , je nejasny a zatim nelze ocekavat jejich
brzkou realizaci, i kdyz se u¢inné nakladani s nebezpecnymi odpady vyhledové i u nés bez
nich neobejde.

Utel a rozsah zpracovatelského stiediska
Cilem Upravy odpadl svezenych do stiediska je:

a) znovu ziskat alespon Cast cennych druhotnych surovin pfitomnych jako Skodliva
piimés nebezpecnych odpadl (chlorovana rozpoustédla, nékteré kovy);

b) kombinaci fyzikaln€¢ chemickych procesi odstranit dalsi pfitomné rizikové slozky a to
bud’:

- separaci (napft. rozrazenim olejovych vodnych emulzi);

- dekantaci a dalSimi fyzikalnimi postupy je zkoncentrovat pro nasledné zpracovani
(napf. membranovymi ¢i ionexovymi procesy, oddélovanim organickych
rozpoustédel);

- chemickou pfeménou (srazenim, neutralizaci, oxidaci, redukci apod.) zneskodnit
Skodlivé ¢i toxické latky (kyanidy, chromany) a usnadnit kone¢né zpracovani
odpadt (napft. spalovanim nebo skladkovanim);

c¢) dvoustupiiovym rozkladem (chemickym a tepelnym) zajistit vysoky stupen rozkladu
zvlasté nebezpecnych odpadnich latek, jako jsou PCB, zbytky pesticidi, chlorovanych
uhlovodiki apod.;

d) tepelnymi postupy (vysokoteplotnim spalovanim nebo pyrolyzou) odstranit spalitelné
organické podily za soucasného vyuziti uvolnéného tepla k vyrobé pary a zachyceni
Skodlivin ze spalin vypousténych do vodoteci;

e) dale jiz nezpracovatelné zbytky z predchozich technologickych stupnii, pokud jesté
obsahuji skodlivé latky jako tézké kovy a rozpustné soli, imobilizovat (solidifikovat)
pred jejich kone¢nym uloZenim na sklddce nebo vyuzitim ve stavebnictvi do vodou
nevylouzitelné formy (zpeviiovani cementaci, bitumenaci, vitrifikaci).

Fyzikalné chemické zpracovani odpadii ve stirediscich

vvvvvv

Zpravidla se €leni na vice zpracovatelskych linek, které vSak vyuzivaji nékterd spole¢na
zatizeni. Podle zkuSenosti zahrani¢nich pfepracovatelskych center Ize zde provadét
nasledujici operace:
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Zpracovani zaolejovanych vod piedstavuje nejvétSi objem zpracovavanych odpadi.
Zahrnuje chemické rozrazeni emulzi (chladicich, brusnych), ale i mycich vod. Odlouceny olej
se spaluje, voda se Cisti na biologické ¢istirné odpadnich vod a vypousti pies filtr s aktivnim
uhlim.

Na tzv. organické lince se destilaci regeneruji organickd rozpoustédla pochazejici
z chemického a farmaceutického primyslu (alkoholy, aromaty). Velkd pozornost se vénuje
piepracovani nehoflavych chlorovanych rozpoustédel (trichlorethylen, tetrachlorethylen),
které odpadaji pti odmastovani kovii, barveni textilu a chemického cisténi odévi. Obsahuji
- ziskat separované chlorované uhlovodiky jako cenné rozpoustédlo a pfi spalovani zbytki
zabranit vzniku vysoce toxickych dioxint.

Anorganickd linka je urCena pro zpracovani odpadnich kyselin a louhll a
k mechanickému odvodnéni vzniklych nebo pfivazenych neutralizanich kali pted jejich
uloZzenim na sklddce. V nckterych zdvodech se navic oddélen¢ detoxikuji kyanidové,
chromanové a dusitanové kaly z povrchové upravy kovi. Kyanidy se oxiduji chlornanem,
chromové soli se redukuji na netoxické chromité soli. Po neutralizaci a filtraci kalil
na kalolisech se vyprané zbytky odvazeji na skladku. Jejich metalurgické prepracovani
nezbytné vyzaduje oddéleny sbér, protoZze o polymetalické sraZzeniny neni zdjem. Pfedpoklada
se, ze soucasti anorganické linky by mohlo byt i specialni piepracovani nerozlamanych
rtutovych zétivek a televiznich obrazovek zahrnujici tepelnou sublimaci tékavé rtuti a kadmia
s jejich zachycovanim chemickou cestou nebo vymrazovanim.

Poslednim stupném je zpracovani edpadnich vod, at' jiz vznikaji pifi zminénych
fyzikalné chemickych upravach, nebo jsou zachycené jako vyluhové vody ze skladky ¢i z
chemické vypirky Skodlivych latek ve spalovné.

6.6 Predchazeni (prevence) a omezovani vzniku odpadi

Moderni pfistupy k naklddani s odpady smétuji k pfedchazeni ¢i alesponn omezovani
jejich vzniku. Tento pfistup je podporovan prisluSnymi pravnimi upravami Evropské unie
také v Ceské republice. Zakon o odpadech &. 185/2001 Sb.v paragrafu 10 piimo uklada
povinnost predchazet vzniku odpadli, omezovat jejich mnozstvi a nebezpecné vlastnosti.
Konkrétnéji jsou tyto pozadavky formulovany v koncepcich a planech odpadového
hospodaistvi. Predchazet vzniku odpadii znamend piijmout zmény, které mohou byt
rozlozeny do celého zivotniho cyklu vyrobku a vSech technologii, s nimiz se vyrobek a jeho
odpad setka. Pfedchazeni vzniku odpadii mé dopad nejen na Zzivotni prostiedi, ale také na
ekonomiku podniku, resp. zafizeni nevyrobniho charakteru, jako jsou sluzby, Skoly
nemocnice, Urady, armada apod.

6.6.1 Podstata predchazeni a omezovani vzniku odpadii

Podstata nové strategie ve vyrobé a vyuzivani produktti a omezovani vzniku odpadi
spoc¢iva pfedevSim v raciondlnéjSim vyuZzivani surovin, materidli a energii, ve snizovani
odpadu a ztrat ve vyrobé, v recyklaci odpadil nebo jejich uplatnéni jako druhotnych surovin
v jinych vyrobach, v prodlouzeni Zivotnosti vyrobkll a zejména v zavadéni mdloodpadovych,
ptipadné bezodpadovych technologii. Tyto technologie se nékdy oznacuji spoleénymi ndzvem
jako cisté technologie, k jejich uplatiiovani (zavadéni a provozovani) sméiuji opatieni Cistsi
produkce.
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Cist§i produkce se tyka viech fazi fivotniho cyklu vyrobku, tj. nejenom faze vzniku
produktu, tedy faze vyrobni, ale i faze uzivani, tedy faze spotfebni, véetné¢ faze zéniku cili
zpusobu odstranéni odpadu vzniklého z plvodniho produktu. Pojmy bezodpadova
technologie, pfipadné maloodpadovéa technologie v tom vyznamu, v némz dosud byly
pouzivany, se vSak od pojmu Cistsi produkce 1i8i také tim, ze vyjadiuji urCity dosazeny stav.
Jde tedy o pojmy statické, nevyjadiujici postoj nebo pftistup k feSenému problému. Nemély by
tedy byt s pojmem ¢istsi produkce zaménovany. Navic jsou vazany pouze na vyrobni procesy,
kdeZzto Cistsi produkce se vztahuje k celému ekonomickému reprodukénimu cyklu.

Maloodpadovou technologii 1ze tedy obecné definovat jako technologii, u niz doslo
vhodnou zménou plivodniho vyrobniho procesu ke snizeni mnozstvi odpadid vnéasenych
do prostiedi. Recyklaci odpadii zpét do vyroby nelze povazovat za bezodpadovou, ale
za maloodpadovou technologii, jejiz G¢innost je urCovdna minimadlnim nevyhnutelnym
mnozstvim energie skute¢né spotfebované na to, aby se odpad znovu vyuzil. Bezodpadové
technologie nelze tedy chéapat jako technologie urcené k vyrobé uzite¢nych vyrobkil z odpada
jinych technologii, a to bez ohledu na jejich hodnotu nebo vynaloZzené naklady.
Maloodpadové technologie mohou byt povazovany za specificky piiklad recyklace, kdy
nedochézi ani k ¢asovému, ani prostorovému posunu mezi vznikem odpadu a jeho vyuzitim.

Bezodpadova technologie je zalozena na koncepénim feseni celého cyklu:
dodavka surovin- vyroba- spotieba- odstrafiovani a recyklace odpadu,

coZ nutno povazovat za uceleny systém, jehoz jednotlivé prvky na sebe vzajemné plisobi a
ovliviiuji se. Je feSena tak, aby se vyrobek pozadovanych parametrii vyrobil s minimalni
spotfebou surovin a energie, pricemz pii vlastni vyrobé by nemély vznikat zddné dale
nezpracovatelné a nevyuzitelné odpady. Moderni koncepce ochrany zivotniho prostredi si
vyzaduje 1 to, aby nezpracovatelné a Skodlivé odpady nevznikaly ani v procesu vyuzivani
daného vyrobku, ani pfi jeho odstranovani po uplynuti jeho Zivotnosti.

vvvvvv

pojmu bezodpadova pojem maloodpadova technologie. Tim se rozumi takova technologie,
kterd produkuje odpady v minimalnim mnozstvi, vZdy vSak s urCitym dopadem na Zivotni
prostiedi.

Zatim co u maloodpadovych technologii jde tedy o vysoky stupeil vyuziti surovin a
podstatné snizeni vznikajictho odpadu, jsou svou podstatou bezodpadové technologie,
uzaviené technologické cykly, v jejichz ramei se odpady recykluji a vraceji do vyroby.

Hlavni tlohou vyzkumu pii zavadéni bezodpadovych a maloodpadovych technologii
v prumyslovych odvétvich je pfedchazeni vzniku odpadi a jejich minimalizace. Problém
odpadu je tedy nutno fesit predevSim pFimo ve vyrobnim procesu, nikoli po jeho ukonceni.
Z technického hlediska je tfeba vzit v ivahu, Ze pfi vyrobé se vychozi materidly preméiiuji na
vyrobky, ptfi¢emz vzdy zlstavaji nezpracované materidly jako zbytek. Jelikoz pfi rtiznych
zpusobech minimalizace a vyuzivani odpadi se mohou materidlové toky na strané vstupt
lisit, je tfeba u vychozich materialti rozliSovat mezi surovinou a pomocnou ldatkou. Surovina
obsahuje latky Zadouci pro vyrobu urcitého produktu, do vyrobniho procesu vstupuji jeste
dalsi latky, které musi z procesu odchazet jako zbytek. Tyto pomocné latky, které pouze
usnadniuji nebo urychluji vyrobni proces, nevstupuji v pribéhu vyroby do produktu, ale jsou
kvantitativné jako zbytek z provozu vylouceny. Pouzivani pomocnych materidlti proto
do zna¢né miry zvySuje mnozstvi odpadii , zejména nebezpecnych (napf. halogenovana
rozpoustédla, katalyzatory, kyseliny a pod).
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v

Dv¢ hlavni cesty Cistych technologii jsou:
- zdokonaleni ucinnosti procesii;
- ndhrada nebezpecnych materialii bezpecnéjsimi.

Utinnost konverze surovin na vyrobky, tedy ué¢innost vyrobnich procest, je uréena
zakony termodynamiky. Odpady jsou proto nevyhnutelnym disledkem konverznich procest.
Je tieba si vSak uvédomit, ze odpady vzniklé konverznimi procesy jsou jenom ¢asti celkovych
odpadli produkovanych spolecnosti, protoze veskery materidlovy vstup do ekonomiky musi
né¢kam odchéazet. Stejnd termodynamickd omezeni vztahujici se k ucinnosti konverznich
procest plati rovnéZ pro recyklacni €i regeneracni procesy. Obecné feceno - uzaviené
materidlové cykly vyzaduji dodavku energie. Pfitom procesy konverze energie samy o sobé
produkuji odpadni materidly. Z toho divodu je vznik odpadnich materiali nevyhnutelny 1
tehdy, kdyZ se vSechny vyrobky recykluji. Cim vice jsou vyrobky rozptyleny v ekonomickém
systému, tim v¢Etsi je ovSem potieba energie pro jejich recyklovani.

Jelikoz vSak prevazna vétSina vyrobnich a spotfebnich procesti nepracuje na hranicich
termodynamické Gc¢innosti, jsou moznosti pro zdokonaleni vyuziti materiali znacné.

Ve vyrobnich procesech znamena zdokonaleni materialové ucinnosti omezeni unik,
lepsi vyuziti materiald, uzaviené vnitini materidlové cykly pro pomocné materialy (recyklace
kyselin, katalyzatort) a nové vyrobni technologie. Je tfeba zdlraznit, ze mezi odpady je nutno
pocitat i gtrdaty ve vyrobnim procesu.

Ve vyrobkovych cyklech piedstavuje zdokonaleni materialové ucinnosti recyklaci a
pfepracovani pouzitého vyrobku a surovin.

U spotiebnich postupit to znamend dokonalej$i vyuziti vyrobku, vyrobu produktd
s delsi dobou Zivotnosti, v€etn¢ osveétové €innosti u spotiebitelll, aby predCasné nevytazovali
dosud dobie pouzitelné vyrobky.

Obzvlasté¢ problematickou skupinou odpadi jsou odpady ze spotfeby, které jsou
vedlej$imi produkty pfi spotiebé nebo pfi malo ucinném vyuzivani produktt ¢i produkty
ptirozeného rozptylovani materialil po urcité dobé.

Ekonomicky vyznamné je zejména vys$$i vyuziti vstupnich surovin a energii zavedenim
preventivnich opatfeni, navic klesnou poplatky za zneciStovani zivotniho prostiedi.
Preventivni pfistup nepovazuje za teSeni, kdyz je zneciSténi prenaseno z jedné slozky
zivotniho prostfedi do druhé, napt. nepovazuje za optimalni feSeni snizeni emisi oxida siry
na ukor spotieby vapence a energie a za vzniku tuhého odpadu.

Moderni strategie odpadového hospodaistvi piedpoklada, Zze v zemich EU

- budou ucinné regulovany a znacné¢ omezeny emise znecistujici ptidu, vodu, vzduch a
vznikajici odpady budou recyklovany;

- zpusoby omezovani emisi a odpadid budou dostate¢né integrovany tak, ze zatizeni
prostiedi bude rovnomérné rozloZzeno mezi rtizné slozky prostfedi (puda, voda,
vzduch) a ze tyto slozky budou schopny asimilovat odpady. V této souvislosti se
zdiraziuji dvé strategie odpadového hospodaistvi.

1. Strategie zaméiend na zdroje predstavuje veskera opatieni, ktera 1ze uc€init u zdroje k
zabranéni nebo omezeni uniku odpadl, ke zdokonaleni vyrob snadnégjs$i recyklaci
vznikajicich odpadi a omezeni negativnich vlivii zpisobenych pii nakladani s nimi.
Tato opatieni musi byt ovSem uplatnéna diive nez odpady vzniknou, piipadné
bezprostiedné po jejich vzniku. To zahrnuje takové procesy jako recyklovani,
separaci, zpracovani, konverzi.
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2. Strategie zaméiend na ucinek se uplatnuje od okamziku, kdy jsou odpady uvolnény
do prostiedi a tfidény vyrobcem, az po konetné zpracovani a odstranéni. Zahrnuje
rovnéz recyklovani a aplikaci metod pouzitych v mist¢ vzniku nebo mimo misto
vzniku. Z tohoto hlediska je tfeba rovnéz zpusoby odstraiiovany povazovat za zdroj
znecisténi prostiedi. Obé zminéné strategie odpadového hospodaistvi jsou navzajem
uzce propojeny.

6.6.1.1 Zaméreni na vyrobek

Od pocatku primyslové éry se zaméfovala pozornost spole¢nosti pouze na vyrobu,
zatimco zpracovani odpadnich materiala se zanedbavalo. To mélo za nésledek vznik mnohych
primyslovych chemikélii a vyrobkl,, které nebylo mozno environmentalné pfiijatelnymi
zpusoby odstranit.

Nase zdroje vSak nejsou nevycerpatelné. Neni nadale mozné vyuzivat suroviny tak, ze
se vyrobky po uplynuti doby jejich zivotnosti ukladaji nefizenym zplisobem. Tento dosavadni
zpisob mél znicujici vliv na prostiedi, protoze zanechaval nebezpe¢né odpady a
spotfebovaval pfitom ohromné mnozstvi zdroju a energie.

Proto je jedinym environmentalné pfijatelnym feSenim problému nakladani s dopady a
vyuzivani zdroji a energie orientace na vyrobek. Prevence zaméiena na vyrobek vychazi
z analyzy environmentalnich dopadd vyrobkii béhem jeho celého Zivotniho cyklu. Jedna se o
hodnoceni designu vyrobku s vniménim potteb recyklace pouzitych surovin, které neomezi
jeho uzitnou hodnotu — napt. sniZzeni poctu druhdl materiali pro vyrobu, oznacovani materiala
smluvenymi kody, konstrukce spojit (moznosti demontaze).

Z pohledu systému environmentalné piijatelnych vyrobkl lze vSechny vyrobky zatadit
do tfi kategorii:
1. spotiebni vyrobky;
2. uZivatelské vyrobky;
3. neprodejné vyrobky.

Spotiebni vyrobky jsou urceny k bezprostiedni spotieb€, napt. praci prasky a potraviny.
V systému environmentéln¢ ptijatelnych vyrobkl musi tyto vyrobky:

- byt biologicky rozlozitelné (tj. nesméji se hromadit v potravnich fetézcich a prostredi);

- nesmg¢ji byt karcinogenni, teratogenni a mutagenni a v pouzivanych koncentracich
toxické pro ¢loveka;

- musi existovat analytické metody pro jejich stanoveni v pikogramovych koncentracich
(10" g.g", ppt).
Mnohé spotiebni vyrobky jiz tyto podminky spliiuji.

UZivatelské vyrobky poskytuji sluzby. Ptikladem mohou byt automobily, televizory,
pracky apod. Ty tvoii soucast konceptu sluzeb, kde spotiebitel vyzaduje specidlni sluzby.
Pronajima si vyrobek od vyrobce, ktery tyto sluzby poskytuje, a po pouziti jej vraci vyrobci ¢i
jiné organizaci k rozebrani ¢i recyklovani. Druhotné materialy a vyrobky ziskané soucasnymi
recyklaénimi technologiemi maji vSak po recyklaci vétSinou nizsi kvalitu. Proto je Zadouci
shromazdit a ukladat tyto vyrobky odd€len¢ az do doby, kdy budou vyvinuty vhodné zpiisoby
jejich uplné recyklace.
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Neprodejné vyrobky nelze spotiebovavat nebo vyuzivat, aniz by to ohrozilo prostredi.
Jsou to vyrobky, pro které zatim neexistuji vhodné recyklac¢ni technologie. Typickymi
neprodejnymi produkty jsou nevyuzitelné a nezpracovatelné odpady, a to vzhledem k jejich
nebezpecnym vliviim na Zzivotni prostfedi a nedostatku zajmu spotiebitell. Z dlouhodobé
perspektivy nelze vSak takové materialy spotfebovavat nebo vyuzivat a mély by byt ukladany
na specialnich mistech do doby , nez budou vyvinuty metody jejich zpracovani takovym
zpusobem, aby bylo mozné¢ jejich vyuziti nebo bezpecné konecné ulozeni.

6.6.2 Opatreni (nastroje) prevence a omezovani vzniku odpadu

Ochrana Zivotniho prostfedi, vcetné omezovani produkce odpadl, ze strany
pramyslovych podnikii se v poslednich desetiletich dynamicky vyviji. Redéni zneéisténi
(stavba vysokych komint, vypousténi znecisténé vody do vodnich tokli) bylo v padesatych
letech chépano jako dostateCna ochrana zivotniho prostfedi. Postupné se vSak naroky na
ochranu zivotniho prostiedi zvySovaly, a proto se v Sedesatych letech zacinaji rychle
uplatnovat takzvané koncové technologie (Cistirny odpadnich vod, odlucovace popilku a
prachu, spalovny, fizené skladky).

Koncové technologie znecist'ujici latky zachycuji a upravuji piedtim, nez jsou tyto latky
vypoustény do prostiedi. Tyto technologie ovsem nikdy nedosahuji 100% t¢innosti (s vyssi
ucinnosti se proces prodrazuje) a jejich nedostatkem je i skutecnost, ze znecisténi se do
znacné miry pouze pievddi 7 jedné slozky do druhé.

Ani recyklace, kterd se zaCala vyznamné rozvijet v 80. letech, zejména v disledku
ropnych krizi, ptili§ problematiku odpadii a zneciSténi nefeSi. Recyklacni technologie jsou
vetSinou energeticky, technicky 1 financné naro¢né a recyklovatelnost materiali je omezena.
0Od 90.let se proto v celosvétovém métitku klade mimotadny diraz predevsim na piedchdzeni
vzniku znecisténi. Prevence prumyslovych znecisténi nefes$i jak nakladat s jiz vzniklymi
odpady, ale snazi se odpadu ptedchdzet ¢i ho omezovat piimo v misté jeho vzniku
(ve vyrobnim procesu). Snahou téchto prevencnich opatieni je vyrobni procesy upravit a
optimalizovat tak, aby se objem ¢i nebezpecnost produkovaného znec€isténi snizily na mozné
minimum.

Tato opatieni se tykaji vSech druhli odpadt, odpadii ze spotieby (komunalnich apod.) ale
zejména z vyroby (prumyslovych). U komunalnich odpadii je to predevSim otazka
organizacni a otazka osvéty ¢i vychovy obyvatelstva . Pro prevenci ¢i omezovani odpada
vyrobnich existuje cela tfada opatfeni, at’ uz na vynucovacim principu (dana pravnimi
normami), nebo na debrovolné aktivité (na zékladé¢ dobrovolné iniciativy podniki).

6.6.2.1 Opatreni dana pravnimi normami

vvvvvv

v platném znéni, ktery pfimo uklada povinnost pfedchazeni vzniku odpadli, omezovani jejich
mnozstvi a nebezpecnych vlastnosti, a dale navazujici provadéci predpisy. Piehled téchto
opatteni je podrobn¢ uveden v kapitole 2.

Dalsi z vyznamnych zakoni, které zasadn¢ ovliviiuji odpadové hospodafistvi, je Zdakon o
posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi ¢. 100/2001 Sb., (EIA — Environmental Impact
Assessment). V podstaté jde v tomto procesu o vyhodnoceni ekologické inosnosti daného
uzemi. Proces EIA by tedy nemél byt néstrojem, slouzicim k ,,odsteleni stavby ¢i zatizeni*
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z téch ¢1 onéch duvoda. Vysledkem procesu EIA by mélo byt stanovisko, které specifikuje,
za jakych podminek Ize danou aktivitu v izemi uskutecnit.

Cely proces EIA je hledanim rozumného kompromisu mezi moZnostmi investora a
pozadavky dotcenych obci, pfi minimalizaci dopadli na Zzivotni prostfedi. Tykd se pouze
vybranych aktivit, pfesné specifikovanych v citovaném zakon¢, zejména vyznamnych staveb,
zatizeni apod., posuzovanych podle charakteru bud’ orgdny Ministerstva Zivotniho prostiedi
(MZP), nebo organy kraje.

V oblasti odpadového hospoddistvi jde o aktivity vzdy posuzované MZP. Jedna se
o0 zafizeni na zpracovani radioaktivniho odpadu, zafizeni pro nakladani s nebezpecnymi
odpady, zafizeni pro nakladani s ostatnimi odpady s kapacitou nad 30 tis t/rok.

DalSim vyznamnym legislativnim opatfenim sméfujicim k predchazeni a omezovani
znecisténi, véetné odpadl, je Zdkon o integrované prevenci a piedchdzeni znelisténi
&.76/2002 Sb., kterym se v Ceské republice zavadi smérmice Rady EU 96/61/ES (Integrated
Pollution and Prevention Control — IPPC). Je to normativni nastroj primyslové ochrany
zivotniho prostiedi, ktery stanovi zdsady postupu pro povoleni vybranych ¢innosti (tzv.
integrované povoleni) a pozadavky na Groven provozované techniky. Primyslové ¢innosti a s
nimi spojend rizika pro jednotlivé slozky Zivotniho prostfedi jsou posuzovana jako jeden
systém vcetn¢ opatieni, které bude nutno provést po ukonceni zafizeni. Prioritné zvazuje
opatieni ptedchdzeni vzniku znec€isténi, proto sleduje efektivnost vyuzivani zdroji a opatfeni
integrovana do vyrobnich technologii. Zaméfuje se na inovaci technologii, cilem je pouzivani
nejlepsi dostupné techniky (BAT — Best Available Technique), ale zaroven bere v tvahu jeji
dostupnost (co do nakladd i standardni technické Urovné€). Vyzaduje spolupraci primyslu a
vetejného sektoru na hleddni fesSeni, ktera jsou nejvyhodnéjsi jak z hlediska zivotniho
prostiedi, tak i konkurenceschopnosti primyslu.

Tato opatteni ptredstavuji zlom v pFistupu k ochrané Zivotniho prostiedi. Smyslem
téchto opatfeni je dosahnout vysoké trovné ochrany Zzivotniho prostfedi jako celku, tj.
neposuzovat oddélen¢ dopad cinnosti na jednotlivé slozky zivotniho prostfedi, ale najit
optimalni feSeni moznych vlivll ¢innosti na kvalitu Zivotniho prostfedi a lidskéhp zdravi.
Zakon nedovoluje plo$n¢ prenaset znecisténi z jedné slozky Zivotniho prostfedi do druhého,
napf. nepovazuje za feSeni zachycovani emisi na filtrech , kdyz disledkem je vznik tuhych
odpad, se kterymi je nutno dale nakladat, pfi¢emz je mozno emisim predchazet.

Integrovany pfistup znamend sledovat nejen produkované znecisténi, ale identifikovat
i pric¢iny jeho vzniku a v maximalni mozné mite pfedchazet vzniku znecisténi pfimo na misté
vzniku, ve vyrobni technologii. Integrovand ochrana Zivotniho prostfedi znamend proto
vyznamny posun od zaméteni vyhradné na vystupy vyroby (znec€isténi) k zaméteni na vstupy
vyroby a efektivnost jejich vyuzivani. Predstavuje tak posun od sloZek Zivotniho prostiedi
(vzduch, voda, piida) k vyrobnim ¢innostem.

Referencni dokumenty pro BAT (t.zv. BREF’s — BAT Reference Documents) jsou
postupn¢ zpracovavany a zvetejiiovany pro vSechny sledované cinnosti, které spadaji
pod tcinnost smérnice. BREF s obsahuji informace o daném odvétvi, resp. procesu, emisnich
limitech pouzivanych v ¢lenskych zemich, prioritnich materidlovych tocich a monitoringu.
Jadrem BREF je popis BAT, které spliuji environmentalni indikatory.

Kone¢na verze BREF pro nakladani s odpady (zatizeni kategorie 5) byla schvalena
v srpnu 2005. Zabyva se zatizenimi pro nakladani s nebezpecnymi odpady a odpady olej, ale
nezahrnuje skladky. Dalsi BREF se zabyva spalovanim odpadi a nékterymi postupy tepelné
upravy odpadii (pyrolyza, zplynovani apod.). Kromé toho byly vypracovany BREF’s k
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nakladani s odpadnimi vodami a zneciSténymi plyny z chemického primyslu, k nakladani s
emisemi ze skladdek a k nakladani s odpady z tézby.

6.6.2.2 Opatreni zaloZzena na dobrovolnych aktivitach

Jiné piistupy pfedchazeni a omezovani vzniku odpadii jsou zaloZeny na dobrovolnych
aktivitach primyslovych podnikii a jsou soucésti tzv. ekologicky Setrnych vyrob, jejichz
hlavnim cilem je dosazeni dvojiho zisku:

- zlepSovani chovani vyrobce vici zivotnimu prostiedi;
- soucasné zvySovani jeho konkurenceschopnosti.

Dobrovolné aktivity podniktli jsou motivovany pravé timto dvojim ziskem.

Jednim z nejucinngjSich pfistupli k predchazeni vzniku zneciSténi z primyslovych
procest je jiz zminovana Cistsi produkce. Je to strategie ochrany zivotniho prostfedi zamétena
na prevenci. Prevenci zneciSténi jsou omezovany nebo eliminovdny odpady a znecisténi
u zdroje jesté pied jejich vznikem ve vyrobnim procesu. Cistsi produkce tak smiZuje
nepriznivé vlivy na Zivotni prostiedi a soucasné¢ umozinuje dosahovat ekonomické zlepSeni,
protoze podniky zavadéjici Cistsi produkei 1épe vyuzivaji vstupy vyroby (suroviny, energie) a
sniZzeni produkce odpadi a zneciSténi dosahuji u¢inngj$i pfeménou vstupli na vyrobek.
Zvysenim efektivnosti vyroby tak primyslové podniky snizuji negativni pisobeni na zivotni
prostfedi a zdroven zvySuji svou konkurenceschopnost.

Zameéry spojované s Cist$i produkei jsou v podstaté shodné se zaméry realizovat idedlni
vyrobni postupy, nebot’ €istsi produkce zahrnuje:
- odstrafiovani pfi¢in vzniku zneciSténi u zdroje pomoci preventivnich opatieni, ktera
jsou soucdsti vyrobnich technologii;
- hodnoceni veskerych znecisténi a odpadi jako vyrobni ztraty;
- efektivngj$i vyuzivani vstupt do procesu;
- princip stalého zlepSovani opakovanym proveéfovanim moznosti prevence;
- sledovani vyrobni technologie jako celku, bez zamétfovani na jednotlivé slozky
zivotniho prosttedi.
Zavadéni ptistupt Cistsi produkce v Ceské republice je na vysoké tirovni. Od roku 1994
s uskutecnilo Uspésné témét 100 pramyslovych projekti ¢istSi produkce v raznych
primyslovych odvétvich [43]. Prokazatelné tUspory na vstupnich surovinach, energii,

odpadnich tocich a dalSich faktorech dosahly mnohamilionovych hodnot. Piehled projekti
realizovanych od roku 2000 je na www.cir.cz/projekty.

Priority uplatnéni pfistupu Cist§i produkce jsou nyni zaméfeny na integraci Cistsi
produkce (CP) se systémy environmentdlniho managementu (EMS). Implementace EMS se
stava nyni béZnou praxi uspé$nych primyslovych podniki a v Ceské republice ma jiz cela
fada primyslovych podnikii zaveden tento systém na zdkladé¢ ISO 14 000 nebo EMAS,
zejména s cilem zvySeni konkurenceschopnosti svych vyrobkd na trzich. Zatimco EMS je
zaméten na zmény manaZerskych systémii podniku a poskytuje vhodny ramec implementaci
programu C¢ist$i produkce podniku, pfistup Cist§i produkce se soustied’uje predevSim na
optimalizaci operacnich systémit a piedstavuje ndstroj pro neustdlé zdokonalovéani
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environmentalni efektivnosti podniku, coz je jednim z hlavnich cilit EMS. Spole¢né zavadéni
CP a EMS vede potom k névratnosti investic v redlném case.

Obdobnym pfistupem k omezovani znecCisSténi, aplikovanym 1UspéSné zejména
v chemickém pramyslu, je tzv. odpovédné podnikdni (Responsible Care). Je to veiejny
zévazek firmy (pramyslového podniku) dosdhnout a prokazat zlepSeni ve vSech aspektech
tykajicich se bezpecnosti prace, ochrany zdravi a zivotniho prostfedi. Zavadéni principu
odpovédného podnikani piindsi meéfitelné vysledky, o nichz primyslovy podnik musi
komunikovat s vefejnosti s cilem vydobyt si svoje misto jako respektovany partner.
Odpovédné podnikdni je zékladem zdsadni zmény kultury v priamyslu vedouci
ke zdokonaleni G¢innosti a nové trovné otevienosti vii€i vefejnosti. Chemicky primysl u nés
uspesné tato opatieni zavadi.

Na zéklad¢ vysledkli dosaZenych v ramci realizace dobrovolného programu Responsible
Care vznikl program tzv. odpovédné péce o vyrobky (Product Stewardship), ktery je vlastné
pfenosem programu Responsible Care z vyrobnich ¢innosti na vyrobek. Program vznikl v r.
2001. Jeho orientace na vyrobek a jeho vlastnosti se pfiznivé promitaji nejen do vétsi
informovanosti o vlastnostech a kvalit¢ vyrobkii a podminkéch pro jejich pouzivani, ale i
do ovliviiovani vyvoje novych vyrobki. Tim tizce souvisi s modernimi trendy v odpadovém
hospodafstvi.

DalSim opatfenim pfispivajicim k ochrané Zivotniho prostiedi je oznacovini ekologicky
Setrnych vyrobkii (ekolabeling). Podstatou je proptjceni ochranné znamky (etikety)
vyrobkiim (v nékterych statech také sluzbam), které jsou prokazatelné Setrnéjsi vici
zivotnimu prostfedi nez vyrobky (sluzby) s nimi alternativni, tj. uréené k témuz ucelu.
V Ceské republice je toto opatfeni zavedeno od 1. dubna 1994 pod nazvem , Narodni program
oznacovani vyrobkl ochrannou zndmkou "ekologicky Setrny vyrobek"

Mezi uvedena opatieni patii i dobrovolné dohody, které jsou smlouvou mezi organy
statni spravy a primyslovym sektorem. Je to zavazek jednoho nebo vice hospodaiskych
sektorti chovat se tak, aby byly dosazeny vytcené environmentalni cile. Dobrovolné dohody
zavadéné mnamisto regulacniho zdsahu umoziuji Ustfednimu organu vyjedndvani
s prumyslem o potieb¢é predchazet znec¢istovani nebo omezit produkci odpadd. Vyhodné jsou
zejména pro maly okruh plvodell zneciSténi, protoze umoziuji snadnou dohodu
podminek.V Ceské republice nalezly dobrovolné dohody zatim pouze omezené uplatnéni
(napt. v oblasti obalovych odpadi ve formé dobrovolné dohody mezi akreditovanou
obalovou spole¢nosti EKO-KOM, a.s. a Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR).

Pod pojmem hodnoceni Zivotniho cyklu vyrobku (LCA) se rozumi po sob& jdouci
provazana stadia vyroby od ziskavani surovin nebo tvorby pfirodnich zdroji ke konecnému
odstranéni. Hodnoceni Zivotniho cyklu (Life Cycle Assessment, LCA) predstavuje
zhodnoceni dopadii na zivotni prostiedi souvisejici s jakoukoliv posuzovanou cinnosti
od pocatecniho dobyvani surovin az do chvile, kdy se vSechny hmotné zbytky zase do zem¢
vrati jako odpady. Pojeti Zzivotniho cyklu je charakteristické systematictéjSim a
komplexné&j$im hodnocenim dopadl na Zivotni prostiedi. Zakladni myslenka metody LCA, tj.
posoudit produkt, ¢innost nebo systém od jeho vzniku az po zénik z hlediska dopadu
na zivotni prostfed,i je v praxi uzitecnd. Dovoluje napt. vybrat mezi alternativnimi vyrobky
takovy vyrobek, ktery bude v ramci svého zivotniho cyklu nejméné poSkozovat zivotni
prostiedi. Metoda LCA pfedstavuje vyznamny nastroj, ktery lze v praxi pouZivat predevS§im
v ramci vyzkumu a vyvoje produktii a procest, pii rozhodovani o nakupu vyrobki, v ramci
systému oznacovani ekologicky Setrnych vyrobkl a pfi tvorbé zdkonnych predpist [44].
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